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Capitulo 1

FISIOLOGIA DA DIGESTAO DE NAO
RUMINANTES
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1. Fisiologia da Digestdo de Nao Ruminantes

Primeiramente, precisamos definir ou relembrar alguns conceitos pertinentes a

nutricdo animal e que fardo parte da vida académica e/ou profissional.

> Alimento: é qualquer produto ou subproduto, natural ou artificial que possa
fazer parte de uma dieta devido a alguma propriedade nutritiva. Em outras palavras, € todo
material, que apds ser ingerido, sera digerido, absorvido e utilizado pelo animal.

> Alimentacdo: estuda os padrdes nutritivos do alimento que serd ofertado ao
animal (que ird ocorrer digestdo, absorcdo, metabolismo etc.). Consiste na ingestdo ou
administracdo de alimento ao animal. Por exemplo, o ato de fornecimento de racdo no
comedouro de frangos de corte ou de suinos ao qual os animais terdo acesso para ingestao
dessa ragéo.

> Nutriente: é qualquer constituinte alimentar que entra no metabolismo celular e
concorre para a vida do organismo. Em miudos, sdo todas as substancias organicas (proteinas,
lipideos, carboidratos e vitaminas) e inorganicas (sais minerais e agua) que participam
diretamente dos processos metabdlicos.

> Nutricdo: ¢ a utilizacdo adequada dos principios nutritivos para a satisfacdo das
necessidades animais. E o mecanismo pelo qual os animais recebem e utilizam os nutrientes

necessarios para mantenca, producdo, gestacao, lactacao etc.

Na figura 1, podemos observar como a nutri¢éo é dividida.

A alimentacdo representa o aporte mais importante de substratos aos metabolismos
dos animais. Surgindo a necessidade de um estudo detalhado.

Os n&o ruminantes sofrem duas digestdes: GASTRICA e INTESTINAL.

A maior parte da absorcédo é feita no intestino delgado, e no intestino grosso ocorre a
acdo de microrganismos fermentadores de fibra. Esses animais sofrem primeiramente uma

digestdo enzimatica e posteriormente uma digestdo aloenzimatica.

Nutrigio

i S

Alimentagio Metabolismo Excrecdio

Ingestio
Mastigacio
Degluticiio

Digestio
Absorgio

Prescriciio Realizagio Utilizagdo
Giastrica/Intestinal

Aquisicio Preparacio Distribuigio

Figura 1.1: Representacdo da divisdo da nutri¢éo.
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Diafragma

Plexo nervoso submucoso
Lidmen

Serosa

Mucoza

Submucosa

Muscular Externa

Figura 1.2: O tubo digestivo e suas principais estruturas. Anatomia do es6fago. Fonte:
SALADIN, 2023. p. 1250.

Os ndo ruminantes possuem algumas caracteristicas nutricionais importantes, tais

como:

eBaixa capacidade de armazenamento;

e Taxa de passagem relativamente rapida;
eBaixa capacidade de digerir materiais fibrosos;
ePequena capacidade de sintese gastrointestinal;

e Aproveitam mais eficientemente os alimentos concentrados.

A digestdo é um processo que compreende todas as mudancas fisicas e quimicas que
experimentam os alimentos antes de serem absorvidos nos intestinos, incluindo desde o
preparo do alimento na boca, degluticdo, maceracéo, trituracdo na moela (aves) e a acao das
enzimas digestivas presentes na saliva, estbmago, intestinos e bactérias. Esses processos tém
0 intuito de reduzir os nutrientes quimicamente complexos (carboidratos, gorduras e
proteinas) a pequenas unidades (agucares simples, acidos graxos e aminoacidos) que podem
ser absorvidos através da parede intestinal.

Sabe-se que 0s ndo ruminantes sé@o animais que possuem um compartimento simples
para a digestdo gastrica, e que na maioria das vezes utilizam alimentos fibrosos pouco

eficientemente, enquanto que os herbivoros podem utilizad-los bem melhor, devido ao maior

11
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consumo de alimento por peso metabolico (PV®™), fermentaces microbianas e estratégias

alimentares, na qual se inclui a cecotrofagia em coelhos.
1.1 Fisiologia comparada

As aves e suinos em relacdo aos ruminantes possuem uma reduzida capacidade de
armazenamento, o que faz com que sua frequéncia alimentar seja maior. Visto que estes
animais possuem uma pequena capacidade de sintese de nutrientes, 0s mesmos devem estar
em quantidades suficientes nas racGes para 0 bom desempenho animal.

Um aspecto importante a ser visto nas dietas de aves e suinos é sobre a producdo de
algumas vitaminas, enquanto os animais ruminantes necessitam de do elemento cobalto para
sintese de vitamina B12 no rdmen, as aves e 0S suinos necessitam da propria vitamina na
dieta; também necessitam de aminoacidos essenciais na dieta enquanto que para 0S
ruminantes, o fornecimento de nitrogénio e carbono, supre as exigéncias destes aminoacidos
através da biossintese ruminal.

Quanto ao aproveitamento energético destes animais, 0s ruminantes sdo menos
eficientes do que as aves e 0s suinos; enquanto 0s monogastricos aproveitam de 25-75% 0s
ruminantes aproveitam de 10-35%. Isso € devido a manutencdo da populacdo microbiana no
rimen, a producdo de calor e gases, e muitos processos de degradacdo da sintese, contribuem
para reduzir a eficiéncia dos ruminantes. Na tabela 1.1, encontra-se uma comparacdo do

aparelho digestivo de algumas espécies animais.

L]
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Figura 1.3: Aparelho digestivo de mamiferos mostrando as diferentes morfologias associadas
a dietas diferentes. Fonte: Disponivel em:

http://www.dbi.uem.br/Aula%208%20mamiferos.pdf.

Tabela 1.1: Capacidade (em volume) das diferentes partes do aparelho digestério das
principais espécies domesticas

Espécic Parte do TGI Capacidade Relativa (%) Capacidade Alrsoluta (1)
Estdmago 8.5 17.96
Intestme Delzado 302 63,82
; Ceco 159 3354
Equinos G ande Colon 384 81,25
Mequeno Colon 7.0 14,77
Turtal 10:0.0 211.34
Estomaguos T0.8 252.50
Intestne Delgado 185 O6,00
Bovinos Ceco 28 9.90
Cdlon ¢ Reto 1.2 28,00
Total 10,0 I56,40
Rumen 2e 2340
Reticulo 4.5 2,00
Omaso 20 0,90
Ovino e Abomaso 1.2 330
Capnnos Intestine Delgado 204 Q.00
Ceco 23 1,00
Colon ¢ Reto 104 4,60
Total 100,0 44,20
Estomago 343 8,00
Intestino Delgado 394 9.20
Suinos Ceco 6.6 1,55
Colon ¢ Reto 197 4,60
Taotal 10,0 23,35
Papo ou Inglivie 52,72 126 g
S Moela 5,86 l4g
Intestinos 4142 9 g
Total 100,00 130¢

Fonte: ANDRIGUETTO et al., 2002.
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1.2 Fungdes do aparelho digestivo

A digestdo € um processo complexo que envolve a acdo de uma série de fatores
responsaveis pelo funcionamento normal do trato gastrointestinal, que sao:

a) Fatores mecanicos: apreensdo, mastigacdo, degluticdo, motilidade gastrica e
intestinal, e defecacéo.

b) Fatores secretdrios: corresponde a atividade das glandulas digestivas (salivares,

gastricas, intestinais, pancreas e figado).

c) Fatores quimicos: atividade de enzimas, acidos e substdncias tamponantes

(bicarbonatos, fosfatos, sais biliares etc.).

d) Eatores microbioldgicos: processos fermentativos.

e) Fatores hormonais: hormdénios produzidos nas diversas se¢des do trato
gastrointestinal que controlam todo o processo digestivo.

O sistema digestivo é composto por:

> Boca e 6rgdos anexos: Relacionado com a apreensdo, mastigacdo, degluticdo e
sentido de gosto.
a) Labios — apreensao.
b) Dentes - Relacionado com apreensdo e mastigacdo (nos onivoros sdo adaptados
para morder os alimentos e macerar, enquanto que nos carnivoros servem para
arrancar e rasgar; ja nos herbivoros estdo adaptados para cortar e moer as plantas,
enquanto que nos roedores 0s incisivos crescem durante toda a vida, adaptados para o
desgaste provocado por roer materiais duros).
c) Lingua - relacionada com apreensdo, mistura e degluticdo. Nela se encontram as
papilas gustativas, responsaveis pelo paladar, podendo diferir quanto ao nimero e
sensibilidade nas diversas espécies animais.
d) Glandulas salivares - Secretam a saliva, que por sua vez apresenta 0s seguintes
componentes: agua, mucina (lubrificante), ions bicarbonato (tamponantes auxiliares
do pH estomacal), enzimas (amilase salivar — a-amilase, que inicia a digestdo dos
carboidratos e, lisozima, que ataca as bactérias).

> EsoOfago: Tubo muscular que transporta a ingesta da boca para o estbmago, por ondas
peristalticas.

> Estdbmago: Estoca por algum tempo e mistura os alimentos, além de secretar o suco
gastrico (agua, acido cloridrico e pepsinogénio - transforma-se em pepsina em pH

acido)
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* A producdo do suco gastrico inicia-se com a presenca de alimentos no estdmago.
» O material que sofreu acdo do suco gastrico e que deixa o estbmago € denominado
quimo.

> Intestino delgado: Dividido em duodeno, jejuno e ileo, esta relacionado com digestdo
e absorcdo ativa dos nutrientes. A parede € revestida por inimeras vilosidades, que
aumentam enormemente a superficie de absorcéo.

> Intestino grosso: Divide-se em ceco, célon e reto. O tamanho destas porc¢des varia
consideravelmente nas diversas espécies. Em conjunto tem como func@es a reabsorcao
de agua, secrecdo de alguns minerais (ex. - célcio), reservatério de alimentos nédo
digeridos no intestino delgado, camara de fermentacdo microbiana e formagdo e

expulsao do bolo fecal.

No processo de digestdo, o alimento entra pela boca ou bico e é conduzido por todo
trato gastrointestinal sofrendo acdo de enzimas e hormonios, até a formacdo das fezes,

conforme o resumo ilustrado na Figura 1.4.

—— Vela Porta

L
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Figura 1.4: Trajeto das grandes funcGes do sistema digestivo: motilidade, digestéo, secrecéo,
absorcdo e excregédo. Fonte: Slideplayer.com.br/sistemadigestivo.
Digestédo na boca

 Principalmente mecénica, devido aos movimentos mastigatorios. Em algumas
espécies como aves (auséncia de dentes) e cdes (rapida degluticdo) ndo tém importancia. A
a-amilase presente na saliva comeca a digestdo enzimatica (ausentes no cavalo, cdo e gato).

Esta enzima hidrolisa as ligac6es a1-4 dos polissacarideos (amido, glicogénio etc.).
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Digest&o no estdmago

« O estbmago secreta 0 suco gastrico, constituido de agua, sais inorganicos, muco,
pepsinogénio, lipase, quimosina (renina) e acido cloridrico a 0,1N. Inicialmente a presenca do
alimento seria o estimulo para a secre¢do do suco géastrico. A concentracdo de HCI varia
conforme a dieta. Este ultimo ativaria o pepsinogénio transformando-o na enzima proteolitica
pepsina, que ataca ligacdes peptidicas.

* A quimosina tem acdo coaguladora do leite (importante em filhotes).

* A lipase estomacal, se comparada a pancredtica, tem pouca importancia na digestao

das gorduras.

Figura 1.5: RegiGes do estdmago.

Digestéo no intestino delgado

A digestdo no intestino delgado é basicamente enzimatica. Quatro secrecdes estdo
presentes neste local: suco duodenal, bile, suco pancreatico e suco entérico.

* O suco duodenal é produzido pelas glandulas de Brunner, constituido por uma
secrecdo alcalina que tem por funcdo lubrificar e proteger a mucosa duodenal contra o0 HCI
proveniente do estdmago.

A bile é secretada pelos hepatdcitos, composta principalmente de acidos biliares e
pigmentos. Os &cidos biliares tem como funcdo emulsificar os lipideos, facilitando a agéo da
lipase. Os sais biliares também tém como funcdo a ativacdo da lipase pancreética Os
pigmentos biliares (bilirrubina na maioria dos mamiferos) ndo tem func&o digestiva e ddo cor

as fezes dos monogastricos.
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» O suco pancreatico é secretado no pancreas e desemboca no duodeno pelo ducto
pancreatico. O pH acido do duodeno (pela entrada do quimo) estimula a producdo de
secretina, um hormonio da mucosa intestinal. Esta, por sua vez, estimula 0 pancreas a
produzir uma substancia rica em ions bicarbonatos e pobre em enzimas. Ja os peptideos e
alimentos ingeridos, presentes na luz duodenal estimulam a secrecdo de pancreozimina
(hormonio) que, por sua vez, estimula o pancreas a secretar zimogénios (precursores
enzimaticos) e enzimas. As seguintes enzimas sdo secretadas pelo pancreas:

e Amilase pancreatica - quebram polissacarideos até aclcares mais simples,
encontra-se no pancreas em estado ativo.

» Tripsinogénio - ativado inicialmente pela enteroquinase a tripsina (enzima
proteolitica). A tripsina, por sua vez, continua ativando o tripsinogénio.

 Quimotripsinogénio - também ativado pela tripsina a quimotripsina. As duas tltimas
sdo classificadas como endopeptidases, atuando no meio da molécula protéica.

« Procarboxipeptidase - convertida a carboxipeptidase pela tripsina. E uma
exopeptidase e ataca a molécula protéica nas extremidades, liberando um aminoécido
terminal.

 Lipase pancreatica - € ativada pelos sais biliares e tem como funcdo romper a
molécula lipidica. Os produtos finais da digestdo dos triglicerideos, pela lipase, sdo uma

mistura de di e monoglicerideos, mais &cidos graxos.

Lishs hespiticn latemal exquenda

Lobo hepéticn quoadroda

Lishe hespelificns medinl esquenda

LE.-TM .e;:lﬂh.ln-

Figura 1.6: Estrutura do figado e vesicula biliar de um suino (face visceral). Fonte: KONIG
& LIEBICH, 2016. p. 336.
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Digestdo no intestino grosso:

» Basicamente fermentativa, uma vez que suas celulas sdo do tipo mucoso, nao
produtora de enzimas. A digestdo da maior parte dos componentes sollveis teve lugar no
intestino delgado, de modo que chega ao intestino grosso grande parte de fibra - celulose,
hemicelulose e lignina (algum material solGvel pode resistir a digestdo enzimatica no ID).
Além disso, os tecidos lignificados podem aprisionar proteinas, carboidratos e lipideos no seu
interior.

* A extensdo das fermentacOes vai depender da qualidade material que chega ao 1G, do
tempo de retencdo, da espécie animal com seus respectivos sitios de fermentacao, etc.

* Nos suinos, a celulose é digerida em um grau limitado, comparado com ruminantes e
bovinos, mas os AGV formados de sua fermentacdo podem contribuir com cerca de 10 - 12%
das necessidades energéticas de manutencdo de um suino adulto.

* Nos equinos esta fermentagdo tem grande significado energético e, nos coelhos,
podem contribuir, além da energia fornecida pelos AGV, com um aporte consideravel de
proteinas, devido a acéo fisioldgica de ingestdo dos cecotrofos.

As vitaminas produzidas pelos microorganismos (vit. do complexo B e vit. K) podem
ser parcialmente absorvidas e aproveitadas pelo hospedeiro, se bem que nédo suprem todas as

necessidades do animal adulto, com excecdo daqueles que praticam a cecotrofagia.

Flexura eaudal do dusadens
& prega dusdenoetlica
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Reto & colo descendente Colo transverso

- Astiria edlica

Ceco o — Duodens descendente

Frega ileoceeal com lea Flexures eromial
de dusdens com
-\\__J parte cranial do
Colo ascendente duodenc
Aoy centripetos Bty
Alems eentrifugas
Jejuno
Jejuna
Duedena
lea
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Figura 1.7: Trato intestinal do suino (representacdo esquematica). Fonte: KONIG &
LIEBICH, 2016. p. 356.
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Para concluir, a digestdo descreve a quebra dos nutrientes obtidos da dieta. Tal quebra
pode ser fisica ou mecénica, desenvolvida por meio de processos como a mastigacdo ou a
motilidade ao longo do sistema gastrintestinal. Também pode ser classificada como
digestdo quimica, quando a acdo de secrecdes desenvolve efeito de reducdo de
particulas obtidas da dieta. Entende-se que particulas devidamente reduzidas apds o0s
eventos mecanicos e quimicos estdo aptas a se deslocar do limen do sistema digestorio
para 0 sangue por meio de mecanismos especificos de transporte. Esse processo é

conhecido como absorc¢éo (Figura 1.8).
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Figura 1.8: Os quatro processos basicos do sistema digestorio. Fonte: CINTRA, 2016.

1.3 Particularidades na fisiologia digestiva de equinos

O cavalo desenvolveu-se como animal herbivoro, especializando-se na digestdo de
fibras. Para isso, ele desenvolveu bastante o ceco, por¢do do intestino grosso habitada por
bactérias que digerem as fibras da dieta do cavalo e as transformam em nutrientes como
energia e vitaminas. O cavalo é um animal habituado a refeicdes pequenas e frequentes.

Nos equinos a digestdo se faz atraves dos processos enzimaticos semelhantes aquela
dos outros monogastricos, seguindo-se uma digestdo microbiana no intestino grosso. O
equino € bastante seletivo e usa os labios para apreensao e selecdo das forragens. A degluticéo
é irreversivel em razdo do desenvolvimento do véu do palato, que impede o retorno do bolo

alimentar a boca (aparecimento de rejeicGes gastricas pelas narinas significa rompimento da
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cardia, com morte rapida do animal). A digestdo no intestino delgado se faz de modo
semelhante a outros monogastricos, embora mais rapida. O cavalo ndo possui vesicula biliar,
mas a secrecao biliar hepatica é continua. No intestino grosso o bolo alimentar permanece por
cerca de 24 horas, e 0s microrganismos presentes sdo semelhantes aos ruminantes. No colon e
ceco ocorrem fermentagdes da fibra com producdo de AGV que sdo absorvidos pela mucosa
intestinal. O principal sitio de fermentacdo seria o célon. Na falta da fibra na dieta ocorre uma
alteracdo do trénsito intestinal, com permanéncia excessiva da digestdo no colon e ceco. Isto
acarretaria uma grande producdo de gases e formacdo de aminas toxicas, levando as colicas.

Na Figura 1.9 observamos os 6rgdos que compreendem o aparelho digestivo de um equino.
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Figura 1.9: Aparelho digestivo do cavalo.

Fonte: CINTRA, 2018. p. 204. Figura 1.10: Trato digestivo simplificado do

equino.

1.4 Particularidades na fisiologia digestiva de coelhos

Os coelhos sdo herbivoros, se alimentam de vegetais com as forrageiras (gramineas e
leguminosas) que podem ser: rami, soja perene, alfafa, e outros vegetais como, folhas de
goiabeira e bananeira. Além dos verdes, devemos fornecer-lhes também uma racdo
balanceada, comendo o verde e a ragdo de maneira equilibrada. Eles possuem um ceco bem
desenvolvido que desempenha fungdo importante para o aproveitamento alimentar. No ceco
ocorre a proliferacdo bacteriana (semelhante ao que ocorre no rimen), e no periodo noturno o

coelho se alimenta deste produto (cecotrofagia).
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A cecotrofagia consiste num mecanismo de adaptacdo as dificeis condigdes
ambientais, particularmente alimentares, pelo qual, como resultado da digestdo dos alimentos
pelos coelhos, dois tipos de excreta sdo produzidos: um eliminado na forma de fezes duras e
outro na forma de fezes moles, denominadas cecotrofos, o qual difere entre si tanto pelo
processo de formacdo e excrecdo quanto pela composicdo quimica. Além de fornecer
determinada quantidade de nutrientes para os animais, os cecotrofos permitem a reciclagem

de parte do alimento ndo digerido, o que possibilita sua melhor utilizag&o.
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Ct con am g Figura 1.12: Sistema digestivo do coelho.

. . Elaborado pelo autor.
Figura 1.11: Aparelho digestivo do coelho.

Fonte: CASTILLO, 2004. p. 36.

1.5 Particularidades na fisiologia digestiva de aves

O TGl das aves difere em varios aspectos daqueles dos mamiferos monogastricos. Nas
aves, os labios e bochechas estdo substituidos pelo bico, e os dentes estdo ausentes. O es6fago
diferencia-se em um saco piriforme - o ingluvio ou papo, cuja funcéo é o de reservatorio dos
alimentos ingeridos.

A moela ou ventriculo € um orgdo muscular oco, cornificado, que através de
contragdes, tritura e mistura os alimentos. A moela ndo secreta enzimas, mas 0 suco gastrico
continua agindo. A presenca de pedriscos na moela, embora ndo essencial, pode ajudar na
trituracao dos alimentos.

O intestino delgado tem todas as se¢des dos mamiferos com as mesmas fungdes.

Como nos mamiferos, a alca duodenal abraca o pancreas e os ductos pancreaticos e biliar.
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Todas as enzimas das aves e sua atividade sdo similares a dos mamiferos, no entanto a lactase
encontra-se ausente. A a-amilase salivar ocorre na maioria das espécies e continua agindo no
inglavio. As aves possuem dois cecos, ao contrario dos mamiferos que possuem somente um.
Estes funcionam como 06rgédos de absorcdo de agua, ndo sendo essenciais as aves, desde que
sua remocdo cirdrgica nao a afete. O transito da digesta é muito rapido e a fermentacédo

microbiana no 1G das aves tem pouca importancia.
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Figura 1.13: Sistema digestivo da galinha. Elaborado pelo autor.
1.6 Particularidades na fisiologia digestiva de suinos

O trato digestivo do suino é relativamente pequeno, possuindo uma baixa capacidade
de armazenamento. Possui uma alta eficiéncia na ingestdo de alimentos, bem como no uso dos
produtos da digestéo, tendo a necessidade de dietas balanceadas e concentradas.

Os suinos diferem das aves, na divisdo do intestino grosso, pois apresentam um Unico
e pequeno ceco, e 0 colon é mais extensivo. No processo digestivo o intestino grosso dos
suinos é um importante sitio de digestdo da fracdo de fibra dos alimentos, que pode contribuir
com aporte de energia através da producdo de &cidos graxos volateis pela fermentacéo
microbiana, ocorrendo também grande recuperacdo de agua e eletrélitos do tubo digestivo.
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Figura 1.14: Anatomia do TGI do suino. Fonte: Aula de anatomia digestiva de suinos.
1.7 Particularidades na fisiologia digestiva de peixes

Os peixes ingerem o alimento pela boca e o decompdem no es6fago. No estdbmago, o
alimento é digerido e, em muitos peixes, processado em bolsas em forma de dedo chamadas
cecos piléricos que secretam enzimas digestivas e absorvem nutrientes.

A digestdo nos peixes € dividida em duas fases, a primeira fase mecanica onde ocorre
a trituracdo do alimento, e uma fase de digestdo quimica onde as enzimas digestivas provindas
do pancreas, por exemplo, reduzem grandes moléculas como proteinas, carboidratos e lipidios
em pequenas moléculas absorviveis. Porém, tudo varia conforme o hébito alimentar do peixe.

No caso da tilapia, um peixe plantéfago, a boca é grande, os rastros branquiais séo
bem desenvolvidos, o estbmago é glandular e a relagdo do intestino com o comprimento do
peixe € igual a 4.

Figura 1.15: Aparelho digestivo da tilapia. Fonte: Adaptacdo de OKHUTE & BHOMELA,
2020.
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1.8 Particularidades na fisiologia digestiva de caes e gatos

Cées e gatos sdo predominantemente carnivoros. O gato é o carnivoro mais rigoroso,
enquanto o cdo é mais adaptavel e onivoro. No estado natural, a alimenta¢do de ambos é
composta principalmente de lipidio e proteina, com pouco carboidrato. Como consequéncia, 0
trato digestivo do cdo e do gato € mais simples que o do suino, com destaque para a digestao
no estdbmago, intestino delgado e intestino grosso.

Comparado ao cachorro, no gato o intestino delgado é mais curto, mesmo quando
corrigido para o tamanho do corpo, e o ceco € menos desenvolvido (tabela 1.2).

Os gatos possuem pH estomacal mais acido que os cdes, bem como possuem maior

populagdo microbiana no intestino grosso comparado aos cées.

Tabela 1.2: Comparacdo do trato digestivo do cdo e do gato

Céo Gato
Comprimento do corpo (m) 0,75 0,5
Intestino delgado (m) 3,9 1,7
Intestino grosso (m) 0,6 0,4
Comprimento total do intestino (m) 4,5 2,1
Comprimento intestinal:comprimento do corpo 6:1 4:1

Fonte: MCDONALD et al., 2022. p. 170.

As figuras 1.16 apresenta o esquema do trato digestivo do cdo, enquanto que a figura

1.17 apresenta sucintamente a anatomia do sistema digestivo do gato.

Figura 1.16: Trato digestivo do cdo. Fonte: Internet.
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Figura 1.17: Trato digestivo do gato. Fonte: Internet.

A tabela 1.3 apresenta um resumo das principais caracteristicas anatdmicas e

fisioldgicas do sistema digestivo de animais ndo ruminantes.

Tabela 1.2: Caracteristicas nutricionais das principais espécies ndo ruminantes

e Sem amilase salivar;

e Digestdo majoritaria no ID (alimentos
com 1 teor de nutrientes);

e Necessita de vitamina A pré-formada;

e Alta necessidade de arginina e
niacina;

e Adicdo de taurina obrigatdria a dieta
pois eles néo sintetizam-na;

e Necessidade acido aracdonico;

Alta necessidade proteica na racéo;

e Falta de atividade glicolitica
(glicoquinase), limitando a
capacidade digestiva de CHO’s.

Monogastricos carnivoros - Gato doméstico

Monogastricos onivoros - Caes, Suinos e
algumas aves

Esffapgo

Estiimagn pisirico

e Proporcdo altamente varidvel de
dietas de plantas/animais.

Intestino delgado
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Herbivoros monogastricos (fermentadores de
ceco e cblon) - Algumas aves, Coelhos e
Equinos

a) Fermentadores cecais (< 5 kg PC)

F_dﬂmlnu Eﬁdrlrn

Pelotas Tecais
no reto

Digestdio dominada no intestino
grosso;

Dependente da relagdo simbidtica
com 0s microrganismos no IG para
fornecimento de energia (AGV’s);

A cecotrofia pode fornecer proteinas
microbianas e vitaminas B e K em
fermentadores cecais (coelhos);

Mais seletivos que a maioria dos
herbivoros ruminantes;

Dieta mais rica em proteinas e mais
digestiveis.

26




Capitulo 2

AGUA E SUAS PROPRIEDADES



DA SILVA et al. © 2023

2. Agua e Suas Propriedades

A agua é um nutriente indispensavel na vida, tanto animal quanto humana. As células
do organismo necessitam de um aporte de agua para exercer todas as suas funcdes organicas.
Também se destaca por ser o nutriente de mais baixo custo, porém, € essencial ao
funcionamento do metabolismo organico.

Conceito: "hidroxido de hidrogénio™ ou "monoxido de hidrogénio” ou ainda
"protéxido de hidrogénio™ é uma substancia liquida que parece incolor a olho nu em pequenas
quantidades, inodora e insipida, essencial a todas as formas de vida, composta por hidrogénio

e oxigénio.

> Substancia em maior quantidade nos seres vivos: 70% do corpo do humano.

> Alguns seres vivos (esporos de bactérias, cistos de protozoarios e sementes de
vegetais) podem viver por muito tempo sem agua. Anidrobiose.

> Apresenta uma regido positiva (a dos hidrogénios) e uma negativa (a dos oxigénios).

Ou seja, € uma molécula polar.

DA SILVA & FONTAIN (2023, p. 3-5) estima que diariamente o efetivo de aves no
Brasil consome cerca de 153,8 milhdes de L/dia, representando 2,45% dos gastos de dgua da
producdo pecuaria; o efetivo suino consome cerca de 375,2 milhdes de L/dia o que representa
5,9%; e o rebanho equino consome cerca de 85,5 milhdes de L/dia o que representa 1,3%.
Ainda segundo os autores, diariamente com o efetivo pecuério do pais (aves, suinos, equinos,
bubalinos, bovinos, caprinos, ovinos etc.) gasta-se cerca de 6,4 bilhdes de litros, enfatizando a
esséncia da existéncia de uma fonte de agua limpa e fresca disponivel a vontade para os

animais.
2.1 Propriedades da agua

1. SOLVENTE UNIVERSAL: A &gua dissolve vérios tipos de substancias polares e
ibnicas (hidrofilicas), como Vvarios sais e acucar, e facilita sua interagdo quimica, que ajuda
metabolismos complexos. Pode dissolver diversas substancias — sais, glicidios, proteinas, etc.
A capacidade de dissolver € a causa da:

a) Parte positiva da dgua que atrai a parte negativa da molécula a ser dissolvida;

b) Parte negativa da dgua que atrai a parte positiva da molécula a ser dissolvida.

2. ALTO CALOR ESPECIFICO: Calor especifico é definido como a quantidade de

calor que um grama de uma substancia precisa absorver para aumentar sua temperatura em
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1°C sem que haja mudanca de estado fisico. Devido ao alto calor especifico da 4gua, 0s seres
vivos ndo sofrem variacdes bruscas de temperatura.

3. CALOR DE VAPORIZACAO: E a quantidade de calor necessaria para que uma
substancia passe de estado liquido para o estado de vapor. Devido ao elevado calor de
vaporizacdo da dgua, uma superficie se resfria quando perde agua na forma de vapor.

4. CAPILARIDADE: Quando a extremidade de um tubo fino de paredes hidréfilas é
mergulhada na agua, as moléculas dessa substancia literalmente “sobem pelas paredes”

internas do tubo, gracas a coeséo e a adesdo entre as moléculas de agua.
2.2 Principais fungdes

% Transporte de substancias
% Facilita reacBes quimicas
% Termorregulacéo

% Lubrificante

% Reac0Oes de hidrolise

% Equilibrio osmético

% Equilibrio &cido base

TRANSPORTE DE SUBSTANCIAS:

a) A presenca de agua permite a difusdo nos seres mais primitivos.

b) Organismos mais evoluidos apresentam sistemas circulatérios (hemolinfa, sangue e
seiva vegetal).

¢) A urina é uma maneira de eliminar toxinas.

d) As celulas apresentam-se em estado coloidal (rico em agua) o que facilita o

transporte de substancias.

FACILITA REAGOES QUIMICAS:
a) ReacBes quimicas ocorrem mais facilmente com os reagentes em estado de solucao.
b) Em algumas reagdes quimicas a unido entre moléculas ocorre com formacéo de
agua como produto (sintese por desidratagéo).
c) Reacbes de quebra de moléculas em que a agua participa como reagente sédo

denominadas reacdes de hidrdlise.

TERMORREGULACAO:

a) Seres vivos s6 podem existir em uma estreita faixa de temperatura.
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b) A agua evita variacdes bruscas de temperatura dos organismos.

¢) A transpiracdo diminui a temperatura corporal de mamiferos.

LUBRIFICANTE:

a) Nas articulagGes e entre 0s 6rgaos a dgua exerce um papel lubrificante para diminuir
0 atrito entre essas regioes.

b) A lagrima diminui o atrito das pélpebras sobre o globo ocular.

c) A saliva facilita a degluticdo dos alimentos.

SAIS MINERAIS
% Encontram-se imobilizados em estruturas com funcdo esquelética e de protecéo.
a) Podem aparecer de diversas formas:
o Dissolvidos na agua do corpo
0 Formando cristais (como carbonato de célcio no 0sso)
0 Unido a moléculas organicas como o Ferro a hemoglobina.
b) Célcio — forma o esqueleto, atua na contracdo dos musculos e na coagulacdo do
sangue.
c) Fosforo — Atua na transferéncia de energia, ligada a acidos nucléicos.
d) Sédio — Ajuda no equilibrio osmético do corpo, funcionamento dos nervos e das
membranas celulares.
e) Cloro — Atua junto com o sddio e forma o acido cloridrico do estébmago.
f) Potéassio — Mesmas func@es do calcio
g) Magnésio — Forma a clorofila, atua com varias reagdes enzimaticas.
h) Ferro — Participa da hemoglobina e da respiracdo celular, sua falta causa anemia
ferropriva.
i) lodo — faz parte dos hormonios da tiredide, controlando a taxa de metabolismo.
J) Fluor — forma ossos e dentes;
k) Cobre — Participa da producdo de hemoglobina, melanina e participa da respiracéo

celular.

Funcdes especiais
* Fluido cerebroespinhal: protege o sistema nervoso, amortecendo choques;
* Fluido sinovial: lubrificando as juntas;
¢ Fluido auricular: transportando os sons;

e Fluido intra-ocular: importante no processo da visao;
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* Fluido amniético: protegendo o feto.
2.3 Fontes de agua

Sua distribuicdo no organismo animal é dada de forma heterogénea, de forma a manter
o equilibrio dindmico entre os compartimentos do organismo. A &gua no organismo é
encontrada, nas seguintes formas:

1. Agua de bebida: E a principal fonte de ingestdo de 4gua no organismo, devendo ser
limpa e livre de contaminagfes. Existem certas caracteristicas que afetam a qualidade da agua,
tornando-a imprépria ao consumo de aves e suinos, destacam-se: a) Minerais tragos; b)
Nitrogénio; c) Coloracdo; d) pH; e) Dureza; f) Bactérias.

2. Agua dos alimentos: também chamada de &gua coloidal, é representada pela agua
presa nos alimentos.

3. Agua metabdlica: é definida como a &gua formada durante o processo de oxidagdo
dos H2 contidos nas proteinas, carboidratos e gorduras em nivel de metabolismo organico.

Sabe-se que as gorduras produzem uma maior quantidade de dgua metabdlica do que
as proteinas e carboidratos. No entanto, os carboidratos produzem maiores quantidades de

agua metabolica por kcal de energia metabolizavel (EM) produzida.
Eliminacgéo de agua

* Excreg&o renal

* Excrecao fecal

* Evaporacao

* Respiracdo

* Sudorese

Ex.: Suinos com 75 kg perdem 1 kg de vapor de &gua/dia; e.marrds com 182 kg

perdem 2,32 kg de vapor de agua/dia.
2.4 Fatores que alteram o consumo de agua

» Temperatura e umidade relativa ambiente;
* Funcéo fisiologica;

* Espécie animal,

* Idade do animal;

* Tipos de bebedouro;

* Alimentac&o farelada, peletizada ou triturada - restrita ou a vontade;
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 Nivel de minerais na dieta. Na pratica, pode-se considerar 3 - 4 vezes a quantidade

de matéria seca ingerida.
Requisitos de agua para equinos

* 30 a 45 litros (2-3 litros/kg MS ingerida)
* Trabalho e exercicio - aumentam necessidades - chega a 75 litros

* Intoxicacdo pela &gua em equinos — colicas
Requisitos de agua para suinos

* 10 a 15 litros /dia
* Gestacdo; 20 litros /dia

» Lactacdo: 25 litros /dia
Requisitos de agua para aves

* Relacdo de 3:1 4gua: MS ingerida
Requisitos de agua para coelhos

« O fornecimento devera ser continuo, na razao de duas vezes mais agua que MS do
alimento. Normalmente, o consumo de agua tende a diminuir com o fornecimento de
alimentos verdes. A falta de &4gua leva a uma diminuicdo no consumo de alimentos e, em
casos graves, a impactacao cecal

 Recomendacéo: 90 g/agua PV°™

* Coelhas em lactacdo podem chegar a 4,5 litros

e Calcular 200 a 300 ml por animal (como um todo). A temperatura deve ser

adequada, ndo podendo ser extremamente fria.
Requisitos de agua para outras espécies

* Ratos: 2,0:1 agua:alimento - lactacdo = 8:1. Camundongos: Podem morrer em
privacdo por um dia. Hamsters: Devem ter acesso a agua durante a lactacdo (morte e
canibalismo). Cées: 2-3:1 de agua/ MS ingerida (a vontade) - agua fria apos exercicio -

“intoxicacao”.

Abaixo sdo mostradas algumas figuras dos mecanismos de regulacdo de agua no

organismo.
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Figura 2.1: Regulagdo hormonal da reabsorcdo renal de agua no néfron distal.
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Figura 2.2: Regulacdo hormonal da reabsorcao renal de NaCl no néfron distal.
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Figura 2.4: Equilibrio &cido-basico.
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2.5 Restricdo de agua

* Induz a desidratacé&o dos tecidos, com decréscimo do volume de fluido corporal.

» Deve ser levada em consideracdo a pressdo osmdtica das perdas fluidas durante a
desidratacdo; se as perdas s&o isotonicas (isto é, principalmente &gua, como durante uma
evaporacdo intensa), a desidratacdo é hipertbnica. Por outro lado, se as perdas s&o
hipertdnicas (diarréias) a desidratacdo sera hipoténica, a qual pode ser considerada como uma
deficiéncia de sddio.
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» Os sintomas mais frequentes séo a febre e a respiracéo ofegante, devido a inabilidade
de drenar o calor corporal. Na desidratacdo hipertdnica o padrdo sangiiineo é tipico: um
aumento dos hematocritos, nas proteinas plasmaticas, na pressao sanguinea e sodio
plasmatico.

» Um alto conteudo de uréia sanguinea e relacionado a baixa diurese e aumento do
catabolismo (falta de apetite).

e Caso queiram se aprofundar no assunto agua, sugiro leitura do livro “A Agua na
Nutricdo Animal”, disponivel em:
https://www.researchgate.net/publication/370260322_A_Aqgua_na_Nutricao_Animal.

2.6 Qualidade da agua

Como definicdo, temos que se refere as caracteristicas quimicas, fisicas e bioldgicas
da 4gua. E uma medida da condicfo da agua em relagdo com os requisitos de uma ou mais

espécies bidticas ou a qualquer necessidade humana ou proposito.
2.6.1 Critérios de avaliacao

Algumas caracteristicas fisico-quimicas necessitam ser observadas:

- Microrganismos: presenca de protozoarios, bactérias, fungos, ovos de parasitas etc.;

- Propriedades organolépticas: odor e sabor;

- pH entre 5,0 e 8,0: sendo o ideal o mais neutro possivel uma vez que fora do pH ideal
0s animais tendem a diminuir o consumo;

- Solidos dissolvidos totais (SDT): Ca, Mg, Na, ClI, bicarbonato e S;

- Dureza: Ca e Mg que prejudicam a vazao da agua devido comprometer as tubulagoes;

- Presenca ou excesso de minerais ou compostos (nitratos, sédio, sulfatos, ferro,

arsénico etc.).

Uma agua de ma qualidade confere:
perda de peso do animal;

falta de apetite;

transtornos digestivos;

reducéo na producdo (ovos, carne etc.);

alteragdes ou disturbios reprodutivos;

© g~ 0w D P

morte em casos extremos.

A tabela 2.1 apresenta os parametros quimicos e fisicos para a agua de consumo na

avicultura brasileira.
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Tabela 2.1: Analise ideal da agua de bebida para a avicultura

Parametros quimicos Recomendavel
pH 6,5-8,5
SDT (mg/L) 1000 - 1500

Dureza total (mg/L) 60 - 400

Cloretos (mg/L) 100 - 350
Sulfatos (mg/L) 50 - 400

Nitratos (mg/L) 5-45

Nitritos (mg/L) 0,01-0,1

Arsénico (mg/L) 0,01 -0,05
Célcio (mg/L) 50 - 200
Magnésio (mg/L) 14 - 125
Amonio (mg/L) 0,05-0,2

Fonte: Veterinaria Digital, 2023.

36




Capitulo 3

CARBOIDRATOS



DA SILVA et al. © 2023

3. Carboidratos

Conceito: sdo definidos como poliidroxialdeidos ou cetonas e representam a principal
fonte de energia para as racfes de aves e suinos. O produto final da digestdo dos carboidratos
sdo agUcares simples que sdo metabolizados organicamente produzindo &gua, CO, e energia,
ou participando da construgdo de outras substancias.

Nos alimentos, os CHO’s séo a fracdo que menos fornece energia quando comparados
com a energia e a gordura. Todavia, sd0 0s compostos mais abundantes na natureza, e uma
vez que compdem grande parte da dieta dos animais, acabam sendo 0s que mais contribuem

energeticamente para a alimentacdo de ndo ruminantes.

o
AMIDO
: {ghcogénio)
digestio e
no Himem amiiasc]salvar
fmidnpmdm-digaim]
boca : T :
{estomago) amilase pancredtica
L Delg. / l \
— [ Dextrinas| Maltotriose | Maliose |

digestdiona | Glicoamilase @ @ {i_?)

membrana : : :
ﬂ,mﬁ Bag . Isomaltase
& EE00Y : | :
Sacarase : @ @ ogu—recdl
—— 2 :.
u ot =
produto: ghcus:: :_' & a

Figura 3.1: Diagrama do ataque enzimatico na molécula de amido.

- Amido animal:

a) Glicogénio

- Amido vegetal:

a) Amilose (locais limitados p/ agcdo amilase, + demorada digestdo);

b) Amilopectina (amido + rapidamente hidrolisado; > 1G).

"ﬂi,ﬂll CHaOH CHOH CHaOH
/4 0, /.: a, /i 0
F'i-I H H I_I H I'II I.il H “'\‘;Il{ Hoducne
J O H 7" 5 0OH H A" OoH H /" =l
r \._\_u__r \.__u__.l' b
H o OH H OH H

Figura 3.2: Estrutura do amido.
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Figura 3.3: Estrutura do amido. A. amilose em a-hélice, B. Amilopectina. Fonte:
SAKOMURA et al., 2014. p. 52.

— Amido resistente (resiste & decomposi¢do enzimatica, é pouco digerivel).

O amido é o principal polissacarideo digerivel das plantas, presentes em grandes
quantidades nos gréaos de cereais na quebra do amido, ocorre a producéo de trés componentes:
dextrina, maltotriose e maltose.

A celulose é um polimero de glicose com ligacGes do tipo a- 1,4. A digestibilidade da
celulose para aves e suinos é limitada, no entanto, exerce funcdo importante no controle da

taxa de passagem do bolo alimentar nos varios compartimentos do trato digestorio.

Figura 3.4: Estrutura da celulose.

3.1 Classificagao

> AcUcares:

Trioses (CiHgO4) Gliceraldeido, Didroxicetona
Eritrose
Tetroses (CH0y)
MONOSSACARIDEOS Arabinose, xiloge, xilulose,
Pentases (CaH g0} ribose, ribulose
Henoses {CyH306) Glicose, Galactose, Manose,
Frutose
Heproses (CoH ,04) Sedoheptulose
Dizsacaridens Suerose, Lactose, Maliose,
Celohiose
Trissacarideos Rafinose
OLIGOSSACARIDEOS
Tetrassacarideos Estaquinse
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> N&o acgUcares:

Homoglicanos Arabinanas (estaguiose), xilanas,
Glucananas (amido, dextrina,
glicogénio, celulose), Frutanas,
POLISSACARIDEOS galactanas, mananas,
glucosaminas

Substincias pectinicas,
Heteroglicanos hemiceluloses, gomas, dcido
higlurdnico, Condroitina

Glicolipideos
CARBOIDEATOS COMPLEXOS -
Glicoproteinas

Os carboidratos também podem ser classificados pela sua localizacdo no alimento,
sendo esta classificagdo de maior interesse pratico na nutricdo pelas implicagdes sobre a
utilizacdo dos carboidratos pelos ndo ruminantes. Os CHO’s podem ser encontrados livres, no

interior da célula vegetal e animal e na parede celular.

—

(animal) a1-4 ¢ al-6 polimers de glcose

=

= gl Trey o

Figura 3.5: Classificacdo dos carboidratos pela presenca nos alimentos. Fonte: SAKOMURA
etal., 2014. p. 51.

3.2 Digestéo e absorcao

Os carboidratos ingeridos comegcam a ser umedecidos na boca pela saliva onde a 4gua
embebe as particulas que facilita a digestdo. No estdbmago ocorre a paralisagdo da digestao

devido ao pH acido, sendo continuada no intestino delgado, pela acdo de sacaridases
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especificas, com a producdo final de monossacarideos, que sdo absorvidos por transporte

ativo, com excecdo da frutose que pode ser absorvida por difusdo facilitada. Existem duvidas

sobre a absorcao e isomerizacao da manose ao nivel da parede intestinal.

=> Fase luminal- secreces salivares e pancreaticas.

-> Fase Membranosa- enzimas ligadas a membrana do enterdcito.

A absorcédo é dada por difusdo e transporte ativo. A maior fracdo de todo carboidrato

absorvido por aves e suinos é metabolizado na forma de lipidios, que representa a reserva

energética animal.

Encnrose
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DL tra
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L e
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Cona do agucar
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Intestino

[secregao Pi

Lo T R e T T

inCreatica)

Abla-derrmnes

fMaltose + Polimaros de glicoss

Oigun;
Blnan A

Figura 3.6: Representacdo esquematica da digestdo e absorcao dos carboidratos.
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Figura 3.7: Esquema da digest&o dos carboidratos.
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Fase luminal
da digestao

| 1 I | Fase
Lactase Maltase Isomaltase  Mallase Sacarose membrancsa

Aunido, gicoydio
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Figura 3.9: Enzimas da digestdo do amido e dissacarideos e seus produtos finais. Fonte:
SAKOMURA et al., 2014. p. 56.

Ldmen do intesting

® s6LT
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® GLUTs

Figura 3.10: Absorcéo dos carboidratos no intestino delgado.
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Figura 3.11: Esquema da absorcdo dos carboidratos pela borda em escova e enterécito do
intestino delgado. Fonte: SAKOMURA et al., 2014. p. 57.

3.3 Destinos metabdlicos

Rotas metabolicas:

- Glicolise: é o processo de oxidagédo da glicose a piruvato e lactato, também chamada
de via glicolitica ou de Embden — Meyerhof Parnas. Esta rota representa a maneira mais
rapida de fornecimento de energia para o organismo.

- Glicogendlise: representa a quebra do glicogénio hepatico, com liberacdo de
unidades de glicose, em resposta a necessidade de recuperacdo dos niveis séricos de glicose.

- Glicogénese: havera glicogénese para recuperar os pequenos depositos de glicogénio
no musculo e figado, a partir da glicose 6-P, tendo a glicogénio sintetase como importante
enzima no processo.

- Gliconeogénese: é a formacdo de glicose ou mesmo glicogénio, a partir de
compostos que ndo séo carboidratos.

- Ciclo das pentoses: € uma rota alternativa da via glicolitica, mais rapida e tem a
finalidade basica, de produzir NADPH + H+ para a biossintese dos &cidos graxos, durante a
lipogénese.

- Ciclo de Krebs (CK): Este ciclo atua na rota final da oxidacdo dos carboidratos e
produzird a maior quantidade de ligacbes de alta energia (ATP), via cadeia respiratoria

acoplada.
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- Lipogénese: biossintese de &cidos graxos a partir de intermediérios do ciclo de

Krebs.
| cHOdadieta |
[ Digestao no ID |
Aglicares Nao Digerido
simples
L& Ferment. ‘
Absorgdo
Misculo Figado glicog, Figods AGV
glicog. gordura
E . ——
Residuo
€O; + H:0
Figura 3.12: Caminho do carboidrato ap0s a ingestao.
3.4 Fibra

A fibra ¢é a fracdo indigestivel ou parcialmente digestivel pela microbiota animal. A
fibra é responsavel pelo aumento da viscosidade intestinal e também regula a taxa de
passagem do alimento. Compde: celulose, hemicelulose, pectinas, gomas e lignina.

Lignina: - em si é indigestivel - combinando-se com a celulose e hemicelulose ela
forma um envelope, impedindo o ataque enzimatico e dos microorganismos. - componente
frequente, mas que raramente ultrapassa a 20% do material total da parede celular vegetal.

Digestdo nos N&o-Ruminantes: A propriedade higroscopica da fibra (retencdo de
agua) esta ligada ao contetido de pectinas e hemiceluloses.

1 Fibra = 1 volume e peso das fezes = 1 grau de viscosidade e sua relagdo com o transito da
digesta.

Animais + jovens = 1 taxa de passagem (quando alimentados com dietas altas em fibra) - 1
retencdo de agua (sangue — lumen)

Animais adultos — > flora microbiana — | transito digestivo — | consumo

A populacdo microbiana ceco-célica é formada por bactérias gram-negativas do
género Bacillus sp. A digestdo se processa no ceco e célon (I1G).

- Tanto nos ruminantes como nos ndo-ruminantes o ataque microbiano, a fermentacéo
da fibra produz — AGV, CO,, H" e metano.
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- A maioria dos autores dizem: 5 - 30% das necessidades energéticas de mantenca sao
cobertas pelos AGV’s.

- Nas Aves a contribuicdo dos AGV’s produzidos no ceco é de somente 2 - 3 % da
exigéncia energética.

Acético e butirico — Acetil COA — CK ou sintese de gorduras

Propidnico — precursor da glicose

Proporgdes — Aceético - 60 - 77%, Propidnico - 17 - 21% e Butirico - 5 - 17%.

Ainda que ocorram fermentacdes no papo e ceco das aves, a contribuicdo dos AGV’s
para as aves nao é relevante. Os AGV’s produzidos no intestino grosso do suino representam
uma contribuicdo Util para sua economia energética. Nos suinos, os AGV’s representam um
suprimento de 19 a 25% dos requisitos de mantenca, enquanto a eficiéncia de utilizacao destes
acidos produzidos pode chegar a 67%. A utilizacdo do acetato chega a 75% da eficiéncia de
utilizacdo da glicose; entretanto, a infusdo intracecal de celulose (para aumentar a producao

de acetato) ndo aumenta o ganho de peso de leitdes submetidos a dietas baixas em energia.

Tabela 3.1: Tipo de fibra, fonte e suas respectivas propriedades quimicas

ﬁpa de Fibra F".rmcj'pal fonte na Dieta E‘mpﬂedados quimicas
Celulose Caraais nio refinados MAn digarivel
Farelo de tngo Insoluvel em agua
Trigo integral Absorve dgua
Hemicelulose Cereais ndo refinados Paorcialmente digerivel |
Algumas frutas & vegetals Geralmente Insoldvel em agua
Trigo integral Absorve agua
Lignina Pares lenhosas dos vegetais |Nao digerivel

Insolivel em adgua

Absorve substincias orgAnicas

Pechna Frutas Digerivel
Soluvel em Agua
Mucilaginosa

Comas Faljbes secos Ligarivel

Soluvel om dgua

Mucilagmosa

Fatores que interferem no valor energético da fibra:
- Espécie animal,
- Idade do animal;
- Habitos nutricionais;
- Composicao nutritiva da dieta;

- Efeito associativo dos alimentos;
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- Moagem;
- Celulose;
- Lignificac&o.
Os niveis de fibra bruta que poderiam ser utilizados pelos suinos dependem de uma
série de fatores como: tipo e niveis de fibra na racdo; niveis dos outros nutrientes na racéo; e
idade e/ou peso dos animais.
Papel fisico da fibra:
1) 1 volume;
2) volume e consumo de energia;
3) Acdo laxativa.
* Efeitos positivos:
- Manutengéo da microflora gastrointestinal normal;
- Efeito de tamponamento através de troca de cations.
* Efeitos negativos:
- Reducdo da digestibilidade dos demais nutrientes, ligado a taxa de passagem do bolo
alimentar e de atuar como uma barreira ao ataque enzimatico (dependente do tipo da fibra);
- Diluidor de energia
Caracteristicas da fibra nos alimentos:
Fibra solivel em agua — polissacarideos ndao-amidicos soltveis (B-glucanos da cevada,
arabinoxilanos do centeio, e pectinas metiladas das frutas, galactomananas de leguminosas.
Fibra insoltvel em agua — celulose, hemicelulose, substancias pécticas e lignina.
Funcéao dos alimentos fibrosos:
e Manutencao do transito intestinal;
e Movimentos peristalticos;
e \olume da massa fecal;
e Controle do consumo de ragéo;

e Controle de peso dos animais.

Tabela 3.2: Digestibilidade da fibra para varias espécies animais.

Espécie Local de digestao % de digestao
Ruminantes Rumen e célon 50-90

Equinos Ceco-cdlon 34 -40

Suinos Ceco-cdlon 3-25
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Coelhos Ceco 16 - 18
Cées Ceco-célon 10-30
Aves Cecos 20-30

Fonte: NUNES, 1998. p. 64.

Importéancia da fibra na alimentacdo de monogastricos
e Racdes comuns de suinos e aves possuem cerca de 2 a 3% de fibra; o teor de fibra
pode chegar a 7% na racédo de cachacos e porcas gestantes.
Uma ajudinha na digestao dos carboidratos?
Aditivos Enziméticos: Auxiliam o processo digestivo melhorando a digestibilidade dos
nutrientes da dieta.
1. Enzimas exdgenas - destinadas a complementar quantitativamente as prdprias enzimas
digestdrias enddgenas dos animais (proteases, amilases, fitases.....);
2. Enzimas exdgenas - enzimas que 0s animais ndo podem sintetizar (3-glucanases,
pentosanas, a- galactosidases).

Porque adicionar enzimas a dietas de suinos e aves?

e Remover ou destruir fatores antinutricionais dos graos;

e Aumentar a digestibilidade total da racéo;

e Potencializar as enzimas endogenas;

e Diminuir a poluicdo ambiental causada por nutrientes excretados nas fezes.

Segundo Sheppy (2001) existem quatro principais razdes para utilizacdo de enzimas
na nutricdo animal:

1 - Remocdo de fatores antinutricionais: 0os componentes da parede celular dos gréos
(b-glucanos e arabinose) possuem um efeito antinutricional nas aves. Quando estes
componentes se encontram na forma solvel, aumentam a viscosidade da ingesta, interferindo
na motilidade e na absor¢do de outros nutrientes e favorecendo o aparecimento de fezes
Umidas e pegajosas, sendo a causa de baixos rendimentos. As enzimas b-glucanases sao
especificas para estas fracdes de polissacarideos e podem ser adicionadas nas dietas para
melhorar a qualidade nutricional dos gréos de cereais, como a cevada, centeio, aveia, trigo e
triticale.

2 - Aumento da disponibilidade de nutrientes: a m& digestibilidade das
matérias-primas e, a principio, o resultado da quantidade insuficiente de enzimas enddgenas

para extrair os nutrientes dos alimentos. A suplementacdo de enzimas nas dietas pode
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melhorar a acdo massal das enzimas enddgenas sobre os ingredientes tradicionais,

melhorando o seu valor nutritivo e o desempenho das aves.

3 - Aumento na digestibilidade de polissacarideos ndo amilaceos (fibras): os

monogastricos ndao tem capacidade endogena para digerir as fibras. Enzimas exdgenas podem

ser utilizadas para hidrolisar os polissacarideos ndo amidicos que podem, potencialmente,

serem utilizados pelas aves.

4 - Suplementagdo na producdo de enzimas enddgenas: em aves e suinos jovens, a

producdo de enzimas enddgenas e menor que em adultos, de modo que, a digestibilidade dos

alimentos, em geral, e menor nos animais jovens, podendo ser melhorada pela adigé&o.

Tabela 3.3: Enzimas utilizadas na avicultura

ENZIMA SUBSTRATO EFEITOS

Xilanases Arabinoxilanas Redugdo da viscosidade da digesta.

Glucanases b-glucanos Redugiio da viscosidade da digesta. Menor
umidade na cama.

Pectinases Pectinas Redugio da viscosidade da digesta

Celulases Celulose Degradaciio da celulose e hiberaciio de
nutrientes.

Proteases Proteinas Suplementagiio das enzimas endogenas.
Degradagio mais eficiente das proteinas.

Amilases Amido Suplementagiio das enzimas endogenas.
Degradagio mais eficiente do amido.

Fitases Acido folico Melhora a utiliza¢lo do fosforo dos vegetas.
Remogio do acido fitico.

Galactosidases | Galactodidios Remogiio dos galactosidios.

Lipases Lipidios e dcidos graxos | Melhora a utilizagfio de gorduras animais e
vegetais.
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4. Lipidios

Conceito: sdo biomoléculas organicas insolGveis em agua. Existem varias familias
diferentes ou classes de lipideos, mas todas derivam suas diferentes propriedades da natureza
hidrocarbonada de uma porcao principal de suas cadeias.

- Método de weende

Estrutura: compreende as gorduras, 6leos, ceras e compostos relacionados.

Classificacao

- Lipidios Simples - formados por ésteres de AG com alcool — as gorduras e 6leos
(AG + Glicerol) e ceras.

- Lipidios Compostos - formados por ésteres de AG contendo grupos de substancias

além do alcool e 0 AG — fosfolipideos, lecitina, glicolipideos e lipoproteinas, entre outros.
4.1 FuncGes dos Lipidios

- Sd0 componentes estruturais das membranas das células e das organelas; atuam
como formas de armazenamento e transporte de combustivel metabélico;

- Servem como uma pelicula protetora sobre a superficie de muitos organismos;

- Servem como componentes da superficie celular incumbidos do reconhecimento de
células, da especificidade das espécies e da imunidade dos tecidos.

- Algumas substancias classificadas entre os lipidios possuem intensa atividade
bioldgica; elas incluem algumas vitaminas e hormonios.

Gorduras sdo compostos mais reduzidos que acucares e proteinas, ou seja, tém mais
hidrogénio (e menos oxigénio). E por isso que fornecem mais do dobro da energia (9 kcal por
grama) que acucares (4 kcal/g) e proteinas (4 kcal/g). Por outro lado, por ser apolar, a gordura
pode ser estocada de forma anidra - o glicogénio hidrata-se numa base de 3 g de H,O para
cada 1 g de glicogénio. As gorduras fornecem, na pratica, 9 (nove) vezes mais energia
metabdlica que o mesmo peso de glicogénio hidratado, ja que:

1 g glicogénio (peso seco) = 4 kcal

4 g glicogénio (hidratado) = 4 kcal

1 g gordura (peso seco) = 9 kcal

4 g gordura (anidra) = 36 kcal (9 vezes mais que 4 g de glicogénio hidratado)

Essa caracteristica € tdo importante que os animais possuem uma linhagem celular
especifica - os adipdcitos, organizados na forma de um paniculo adiposo contido no tecido

celular subcuténeo - para armazenar os excedentes caloricos da dieta sob forma de gordura.
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O paniculo adiposo, que corresponde a 20% do peso de um homem e 25% do peso de
uma mulher, forma um coxim gorduroso que protege 6rgédos e corpo contra impactos, fornece
isolamento térmico e modela o corpo de acordo com o padrdo hormonal masculino ou
feminino.

No nosso organismo, apenas 1/2 kg corresponde a carboidrato (menos de 2000 kcal, o
bastante apenas para satisfazer as necessidades caldricas de um dia); cerca de 15 kg
correspondem a gordura - um estoque de mais de 130 000 kcal! E acondicionadas como

gordura - a forma mais leve (anidra) e confortavel de transportar energia.
4.2 Acidos graxos essenciais

Linoléico, Linolénico e Araquidénico

Linoléico e Linolénico — precursores de diversos AGI.
Araquidbnico — precursor sintese de prostaglandinas
Oleo de linhaca — rico em linoléico e linolénico

Oleo de amendoim — rico em &cido. Aracddnico

Tabela 4.1: Composicdo aproximada das gorduras

Fonte Salurados Insaturados
14:0 16:0 1%:0 18: 1 18:2 18:3
Girassol - 3.3 50 20,5 69,0 -
Soja - 12,0 4.0 23,0 53,0 80
Milho - 9.5 4.5 355 49,0 0.5
Algodio 1.4 23.0 1.0 24,0 49.6 -
Colza 1.0 5,0 2,0 59,0 22,0 10,0
Aves - 254 7.0 46,5 21.4 -
Oliva 24,0 11,0 23 73,7 13,0 g
Manteiga 1.5 29.0 11,0 308 5.0 02
Sebo bovino
76,0 274 14,1 48,2 30 1.0
Coco 76,0 10,0 40 7.0 3.0 n
Ovo 0.3 22,1 1,7 36,6 11,1 0.3
Suing - 322 7.8 48.0 11.0 0.6

Fonte: MAYNARD & LOOSLI, 1984.

Exigéncia de Acido Linoléico:
Poedeiras - 1,6%
Frangos de corte - 1,0%
Suinos - 0,1%

- As poedeiras € que devem se preocupar por influir no tamanho do ovo.

50



DA SILVA et al. © 2023

Sintomas de deficiéncia:

Aves — crescimento retardado, figado gorduroso, | tamanho do ovo, | taxa de

postura, | eclodibilidade dos ovos, 1 mortalidade embrionaria.

Suinos — perda de pélo, dermatite escamoso, pélo seco e quebradico, | producdo de

bile, atrofia dos testiculos, | ou falta de espermatogénese.

‘ Lipideos da dieta ‘ Figado
(metabolismo)
ID
(emulsificac@o/hidrélise)
Sintese
s
Absorciio :l
Suinos K/A H“\_‘*A\'H 6
U
Vasos Linfdticos Mesentério E
Ducte tordcico Sistema porta
Tecido adiposo
Tecido extrhepdticos (depésito)

Figura 4.1: Destinos metabdlicos dos lipideos da dieta.

Digestdo pré-duodenal — Lipase lingual e Lipase gastrica
Digestdo Duodenal
— Lipase pancreética
— 2-monoglicerideos
— Sais biliares
— Transporte das micelas
— Reesterificacdo dos AG
— Transferéncia triglicerideos
e Ha diferencas entre mamiferos e aves:

Mamiferos — sistema linfatico — ducto toracico — corrente sanguinea — figado
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Aves — absorcao se faz pelo mesentério (sistema porta)
Dietas de cées e gatos:
Cées — necessitam de 50 g de gordura — contendo 10 g de linoléico/dia
Gato — 90 g de gordura — 10 g linoléico/dia e 1,0 g de aracddnico/dia
Relag&o energia / nutrientes:
- para cada 4% de 1 de gordura — deve haver 1% de 1 proteina
-1 Ca
Acdo dinamica associativa das gorduras:
- sinergismo AGSaturados e AGInsaturados
- | taxa de passagem
Gordura da dieta e gordura corporal:
Ratos - indice de iodo 122 - utilizando na dieta 6leo de soja (11=132)
indice de iodo 35 - utilizando gordura de coco (Il = 7,7)
Rancidez das gorduras:
- Hidrolitica: ocorre pela acdo de microorganismos e/ou fatores de rancificagdo
causando uma simples hidrélise com liberacdo de mono, diglicerideos e acidos graxos,
ndo afetando o valor energético das gorduras, porém afeta suas propriedades
organolépticas.
- Oxidativa: é resultante do decréscimo no valor energético. Ocorre entrada de O, na
cadeia carbdnica insaturada dos acidos graxos que reduz a capacidade de receber O,
durante a oxidagéo, havendo perda no valor energético.
Fatores que favorecem a rancificacao:
- Umidade: alta umidade favorece as reacdes de oxidacdo, favorecendo o
aparecimento de fungos e bactérias que fazem a hidrdlise das gorduras e facilita
também a acao de ions metéalicos.
- Temperatura: altas temperaturas associadas a alta temperatura e presenca de ions
metalicos favorecem grandemente a rancificagéo.
- Presenca de fons metalicos: os ions Ca++, Cu++, Fe++ e Zn++ catalisam as reacoes
da rancificacéo.
Uso de energia pelo animal:
Mantenca e Producéo
Se a quantidade de energia ingerida € insuficiente severa e por tempo prolongado :
- Animal perde peso — catabolismo — pequena quantidade. Glicogénio é exaurido;

- A maior parte dos lipidios de reserva é utilizada;
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- As proteinas tissulares passam a ser usadas para manutencédo de glicose no sangue.
2. Quando tem escassez de alimento (ordem de prioridades):

1. Energia

2. Proteina

3. Minerais e vitaminas

Problemas no Metabolismo dos Lipideos nas aves
1. Sindrome do Figado gorduroso (poedeiras e frangos de corte):

Caracteristica:
* Alta mortalidade (0,5% — 2-3%);
* Figado hemorréagico;
* Palidez do figado;
* Queda postura (80 — 50% - em 15 dias);
* As aves ficam muito sensiveis ao estresse (calorico).
Exame pds-mortem:
1 infiltragdo de gordura no figado e cavidade abdominal
1 de gordura (50 - 60%) na MS do figado
Causas:
- Transporte deficiente de lipidios no sangue (Lipoproteinas)
- Racgbes 1 energia
Aplicacéo de Gorduras nos Misturadores:
- Adicionadas na forma liquida;
- Uso de antioxidantes;
- Isenta de agua (gordura pura);
- Maquinario isento de Cu.
Fatores que afetam a digestibilidade e absorcéo dos lipideos:
- Idade
- Nivel de utilizacdo da dieta
- Tipo de lipidio utilizado (grau de insaturacao)

- Composicao da dieta
4.3 Digestéao
A bile — emulsificacdo - 1 a superficie por formacdo de microgoticulas

Hormonio CCK — atua na sua liberagéo
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COLIPASE (fator polipeptidico, age como ancora da lipase) — € requerida para a
ativacdo da lipase — as suas cargas permitem a sua entrada na camada dos sais biliares
(recobrem a super. da gordura) — SUBSTRATO - anexando a lipase (ligando esta enzima a
superficie)

Transporte dos Lipideos:

VLDL, LDL, IDL, HDL

Lumen Epitélio Intestinal | |Linfa

Gotas
Lipidicas

Secretorio
Figura 4.2: Esquema basico da digestao e absorcao dos lipidios.

Tabela 4.2: Niveis de colesterol medidos na pele e nos musculos do peito e coxa de acordo
com os diferentes fontes de 6leo

FONTE DE OLEO PEITO COXA PELE
Sem oleo 81.67a 76,16 b 2253 a
Oleo de soju 76,93 a 127,60 194,1 a
L_leen de canola 472 b 1108 a 183.9a
Oleo de palma 63,04 86,1 a 13270

Digestibilidade das Gorduras

Ha duas fontes de erro:

- Gordura metabdlica — 26% da gordura total — subestima a DG

- Os acidos graxos no intestino na presenca dos ions de Ca formam sais organicos de
Ca (ndo sdo absorvidos — fezes) Na determinacdo do EE (ndo extrai esta gordura - perdida) —

entdo a digestibilidade é superestimada.
4.4 Teores de lipidios em rac¢Ges comerciais de animais ndo ruminantes

A gordura nas ragdes comerciais de animais ndo ruminantes é expressa na forma de
extrato etéreo (figuras 4.3, 4.4 e 4.5).
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4.4.1 Racao para caes

l-.ﬁ“'l

ROYAL ChMNIN

Farinha de visceras de aves, fa
solada da sulno, milho Intagral m
0z, gordura de frange. polp
gordura sulna, gliten da milh:
&leo do poixo refinado, dleo de so

W
[ ROMAL ChMIN

4.4.2 Racg0es para gatos

shils
S

ROPYAL ChHIM

7
e

s

Farinha de visceras de aves. farinha torresmo
gordura suina, gordura

de frango, dleo de peixe

refinado, oleo de soja refinado

Farnnha de visceras de aves
gordura de frango
farinha de
| lorresmo, ovo em po, gordura suina
oleo de peixe refinado
oleo de soja
refinado

Umidade (méx.): 75 g/kg (7,5%);

Proteina
| Bruta (min.): 300 g/kg (30%); Extrato Etereo
(min.): 200 g/kg (20%); Matéria Fibrosa

-_ (max.)
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4.4.3 Ragdes para frangos de corte

Frango
_I_ﬁr'cu;:ﬁu

vl ¢ Barnb

Composicdo

Niveis de Garantia
0,00y
sy

4.4.4 Rag0es para suinos

DuSuino o).
Dugrdo

'"d‘.cﬂ{dﬂ el |
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4.4.5 Rac0Oes para equinos

Indicado para equinos
adultos em manutencdo,
garanhdes, éguas
gestantes e lactantes e

r animais gue
desempenham

GARANTIAS
NUTRICIONAIS MM MAX

B0 I FORTA WLIRTLL

atividades fisicas leves e
lerada

Fornecer de 4 a & kgfdia por animal dividide em 2 ou
. juntamente com feno de gramineas ou
e boa qualidade.

Fornecer agua de qualidade e volumoso a vontade

Ragio para equinos da nossa

linha de alta performance.

GARANTIAS
Alimento  multiparticulado, NUTRICIONAIS
que além do pellet, conta com a

inclusiio de aveia, melago, dleo

e  particulas  extrusadas,

resultando em wum produto

PN AN TOTAL

altamentea palativel,
altamente digestivel

Fornecer de 4 a 6 kg/dia po
dividido em d

juntamente

ou leguminosas de bo:

57



Capitulo 5

ENERGIA



DA SILVA et al. © 2023

5. Energia
5.1 Conceito

E o principal componente nutricional que determina o desempenho. N&o é um
nutriente, mas uma propriedade dos nutrientes de transferir energia quando oxidados durante
o metabolismo. E a capacidade de realizar trabalho, que é em nutricio a maxima producéo de
ganho de peso, producédo de ovos e melhor aproveitamento do alimento.

A unidade de energia mais usual é a caloria (cal) e a quilocaloria (kcal) ou grande
caloria.

1 cal = quantidade de calor necessaria para elevar 1 g agua de 1°C (14,5 - 15,5°C)

1 kcal = quantidade de calor necesséaria para elevar 1 kg agua de 1°C

1 Mcal = quantidade de calor necessaria para elevar 1 ton. de agua de 1°C

1J=0,239 cal (1 cal =4,18)).

O organismo animal possui uma eficiéncia energética de aproximadamente 40%. Para
aves e suinos que sdo animais de sangue quente, a perda de energia do metabolismo na forma
de calor (60%) € importante na homeotermia destes animais. Por isso, 0s suinos e aves, por
exemplo, apresentam maior exigéncia energética do que o0s peixes. Estes Gltimos tém
exigéncia mais baixa em energia comparados com 0s animais de sangue, especificamente
suinos e aves.

xidacé li

CeH1,04 + 60, — 6H,0 (686 kcal)

CeH1,06 + 60, — glicolise — CK — 38 ATP = 277 kcal (38 x 7,3 kcal/ATP)

Eficiéncia Metabdlica = 277/686 x 100 = 40%

A energia bruta de diferentes nutrientes variam, tais como:

Carboidratos - 4,1 kcal/g

Proteinas - 5,7 kcal/g

Lipidios - 9,4 kcal/g

A diferenca entre estes nutrientes primariamente reflete o estado de oxidagdo do
composto inicial. A energia quimica varia inversamente com a relagdo C/H e o contetdo de
oxigénio e nitrogénio. Por exemplo, um tipico monossacarideo como a glicose tem um
férmula CgH,,0g, ou 1 atomo de oxigénio por atomo de carbono (relacdo 1:1), enquanto que
uma molécula de gordura, glicerol tem uma composi¢éo molar de Cs;H,0,0¢, OU Seja 6 &tomos
de oxigénio por 57 atomos de carbono, uma relacédo de 1:9,5. Entretanto, a gordura exige mais

oxigénio para a oxidacao e fornece mais calor no processo.
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5.2 Particdo da energia

ENERGIA BRUTA = energia liberada como calor quando uma substancia é
totalmente oxidada.

- Lipideos — 9,4 kcal/g

-> Glicidios — glicose — 3,7 kcal/g e Amido - 4,2 kcal/g

-> Protideos 5,7 kcal/g
ENERGIA DIGESTIVEL = EBconsumida - EBfezes (para aves é mais complicado)
ENERGIA METABOLIZAVEL APARENTE = EBalimento — EBfezes, urina e gases
ENERGIA METABOLIZAVEL VERDADEIRA = EBalimento — EBexcretada + EFm
+ EUe

Fragdo Alinn-;: Energia Ingerida

Energia Fecal
) EF) e 3
Fragdc Metabélica

H_, i ) Energia Digestivel Aparente
| Energia Urindria | e (EDA)

EV) l-
. N T - Energia Metabolizdvel Aparente |
Fragdo Endogena | Fragdo do Alimento (EMA)

:

"Perdas Enddgenas | g '
e (::1 ﬂndz;nu :Em]q Mﬂub{;";:;ﬂl Verdadeira

[ Energia Liquida de Mantenga l_
(ELM) ;
o Energia Liquida
AT ] > - EL)
Energia Liquida de Produsde
(ELP)

Figura 5.1: Esquema de parti¢do da energia em ndo ruminantes.
5.3 Importancia da energia nas ragdes

1 energia — | consumo (Hipdtese Glicostatica — os animais se alimentam para
satisfazerem suas necessidades energéticas. Este fato sugere que todos os nutrientes da dieta
devem estar relacionados ao seu conteido de energia.

Como podemos observar a energia digestivel ingerida varia pouco, pelo menos quando

a concentracdo energética da racdo compreende entre 2500 — 3000 kcal de ED/kg, devido

60



DA SILVA et al. © 2023

estes niveis energéticos estarem compreendidos em torno da exigéncia dos coelhos em energia
(2500 kcal de ED/kg). Se estiver abaixo (2138 kcal de ED/kg) deste nivel de 2500 kcal de
ED/kg, a quantidade de ED ingerida sera muito baixa, onde 0 aumento no consumo alimentar
ndo chegara a manter constante a quantidade de ED ingerida.

Hipotese Termostatica — Quente - | consumo.

5.4. O incremento caldrico (IC)

E influenciado por varios fatores:

- Proporcéo entre os nutrientes na dieta — por exemplo, a substituicdo de substancias
glicidicas por gorduras ocorrera reducao no incremento calérico dos animais, ja que a gordura
produz menos IC por produzir alta energia para 0 organismo ao serem consumidas pelos
animais.

- Deficiéncia de nutrientes — se houver deficiéncia em alguns nutrientes o organismo
aumentara seu IC, as reacdes metabdlicas para repor esta deficiéncia nutricional.

- Proteina — niveis pouco acima do recomendado havera maior IC, pois havera maior
perda de energia na excre¢do do excesso de nitrogénio, na forma de uréia ou de acido urico.

- Nivel de consumo — aumentando o consumo de racdo ocorrerd aumento no IC, sendo
assim vantagem em ambientes com temperaturas mais baixas, por isso 0s animais elevam a
ingestéo.

- Finalidade da energia — quanto mais 0s animais estdo em producdo maior sera seu
IC.

Os fatores que afetam os valores de energia sdo:

Idade: Os valores de EM dos alimentos para aves aumentam com o avancar da idade.
Esse fato se da devido as aves jovens possuirem menos eficiéncia em digerir as gorduras da
dieta.

Espécie/linhagem: Os valores de EM variam menos com a genética do que a idade,

existem diferencas nos valores da energia em relacdo as espécies animais e também em
relacdo as linhagens.

Granulometria: A eficiéncia da digestdo dos alimentos pode ser influenciada também
pela superficie de exposicdo destes as acdes das secrecbes digestivas, bem como pela taxa de
passagem no trato gastrointestinal dos monogastricos. Sendo assim, o grau de moagem
influencia, consideravelmente, os valores de digestibilidade e a consequente disponibilidade
de nutrientes. Particulas menores de alimentos favorecem uma maior acdo digestiva sobre 0s

lipideos.
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Processamento: A peletizacdo aumenta a digestibilidade dos nutrientes pela agéo
mecanica e pela temperatura do processo. O processo de peletizacdo também solubiliza
parcialmente as proteinas, pela alteracdo das suas estruturas naturais, melhorando a
digestibilidade das mesmas. Entretanto, o excesso de temperatura durante a peletizagéo pode
comprometer a disponibilidade de alguns aminoacidos como a lisina pela ocorréncia da

reacdo de Maillard.
5.5 Aplicacdes praticas
5.5.1 Estimando energia para caes

1) Qual a necessidade de energia de mantenca (NEM) de um céo adulto ativo?
Formula: NEM = 132 x PC%%
Para um céo de 15 kg de PC, temos:
NEM = 132 x 15°" — 135 x 7,62 = 1006 kcal/dia
Mas, qual a quantidade diaria de uma determinada racdo este cdo ird consumir?
1° passo - Estimar a energia desta racdo, caso ndo tenha. Se tivermos a composic¢ao da racao

faremos os célculos:

O que tem € a composicao:

Umidade = 11% Calcular o ENN:
PB =22%
EE =13% ENN =100 — (11+22+13+4+3)
MM = 4% ENN = 47%
FB =3%

- Calcular o Energia Estimada da ragé&o:
EM = (PB x 5,65) + (EE x 9,4)+ (ENN x 4,15)
EM = (22 x 5,65) + (13 x 9,4) + (47 x 4,15) = 441,55 kcal/100g

2° passo - Ja foi calculada a energia de mantenca do cdo anteriormente. Agora, calcular a
quantidade diéria de rag&o:
100 g de racdo — 441,55 kcal
X — 1006 kcal/dia
X = 227,8 g de ragdo/dia que o cdo deverd consumir para satisfazer sua necessidade

energética.
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5.5.2 Estimando composicao energética de alimento para gatos

2) Faca uma estimativa da energia bruta (EB — kcal/kg), % de digestibilidade, energia
digestivel (ED - kcal/kg) e a energia metabolizdvel (EM - kcal/kg) de um

determinado alimento para gatos, utilizando as seguintes equacées abaixo:

EB (kcal/kg) = (5,7 x g PB) + (9,4 x g EE) + [4,1 x (g ENN + g FB)]

% digestibilidade = 89,9 - (0,88 x % FB na MS)

ED (kcal/kg) = EB x (% digestibilidade/100)

EM (kcal/kg) = ED - (0,77 x g PB)
A composic¢do do alimento (arroz integral cozido) é:

MS (%) PB (%) EE (%) FB (%) ENN (%)
29,9 2,6 1,33 2,75 25,9

Utilizando as formulas e substituindo as variaveis temos:
Transformando % para grama: 2,6% PB = 26 g/kg, logo:
a) EB=(5,7x26)+(9,4x13,3) +[4,1x (259 + 27,5) = 1.448 kcal/kg
Para achar %FB para %FB na MS: 2,75 x 100/29,9 = 9,2
b) % dig.=89,9 - (0,88 x 9,2) =81,8%
c) ED =1.448 x (81,8/100) = 1.184 kcal/kg
d) EM =1.184 - (0,77 x 26) = 1.164 kcal/kg

5.5.3 Digestibilidade da energia para nao ruminantes

3) Calcule a energia bruta consumida (EB consumida), energia bruta excretada nas fezes
(EB excretada nas fezes), ED (Energia digestivel) e EMA (Energia Metabolizavel
Aparente) de uma racdo para suinos em crescimento. Complete a tabela abaixo antes

de determinar a energia:

Dados na MS Valores
Racéo
Consumo de racdo (g) 4338
EB da racédo (kcal/g) 4,135

EB consumida -
Fezes/Urina

Producéo de fezes (g) 448
EB fezes (kcal/qg) 3,758
EB excretada nas fezes (kcal) -
EB excretada na urina 96,6
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Valor energético
ED da racéo (kcal/kq) -
EMA da racdo (kcal/kg) -

Formulas:

EB consumida — EB excretada fezes EB cons— EB exc fezes — EB exc uri
ED = . EMA = -
Consumo de ragao Consumo de ragao

1° passo: EB consumida = 4338 x 4,135 = 17.937,6

2° passo: EB excretada nas fezes = 448 x 3,758 = 1.683.6
3° passo: ED = 17.937,6 - 1.683,6/4338 = 3.746.9

4° passo: EMA = 17.937,6 - 1.683,6 - 96,6/4338 = 3.724,6

Resultados:

Completando as lacunas da tabela, temos:

Dados na MS Valores
Racéo
Consumo de racdo (g) 4338
EB da racdo (kcal/g) 4,135
EB consumida 17.937.6
Fezes/Urina
Producao de fezes (g) 448
EB fezes (kcal/g) 3,758
EB excretada nas fezes (kcal) 1.683.6
EB excretada na urina 96,6
Valor energético
ED da racéo (kcal/kg) 3.746,9
EMA da racdo (kcal/kg) 3.724.6

4) Calcule a energia bruta consumida (EB consumida), energia bruta excretada nas fezes
(EB excretada nas fezes), ED (Energia digestivel) e EMA (Energia Metabolizavel
Aparente) de um determinado alimento para suinos em crescimento que substituiu a

dieta referéncia em 30%. Complete a tabela abaixo antes de determinar a energia.

Dados na MS Racdo Referéncia (RR) Racao Teste (RT)
Racéo
Consumo de racéo () 4350 5110
EB da racéo (kcal/g) 4,100 4,050

EB consumida - -

Fezes/Urina

Producdo de fezes (Q) 430 660
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EB fezes (kcal/g) 3,690
EB excretada nas fezes (kcal) -
EB excretada na urina 95,4

4,010

165

Valor energetico

ED da racéo (kcal/kg) -
EMA da racdo (kcal/kg) -
ED do alimento (kcal/kg)
EMA do alimento (kcal/kg)

Formulas:
ED = EB consumida — EB excretada fezes EMA = EB cons— EB exc fezes — EB exc urina
- Consumo de ragao - Consumo de ragao
ED , —ED,, EMA  —EMA_
Alimento EDRR T % substituicio EMAAlimento - EMARR + % substituicao

1° passo: EB cons da RR = 4,100 x 4350 = 17.835

2° passo: EB exc fezes da RR =430 x 3,690 = 1.586,7

3° passo: ED da RR = 17.835 - 1.586,7/4350 = 3.735,2

4° passo: EMA da RR = 17.835 - 1.586,7 - 95,4/4350 = 3.713,3
5° passo: EB cons da RT = 5110 x 4,050 = 20.695,5

6° passo: EB exc fezes da RT = 660 x 4,010 = 2.646,6

7° passo: ED da RT = 20.695,5 - 2.646,6/5110 = 3.532,1

8° passo: EMA da RT = 20.695,5 - 2.646,6 - 165/5110 = 3.499,8

3.532,1 — 3.735,2
0,3

9° passo: ED do alimento = 3.735,2 + ( ) = 3.058,2

3.499,8 — 3.713,3
0,3

10° passo: EMA do alimento = 3.713,3 + (

Resultados:

Completando as lacunas da tabela com os dados calculados teremos:

) =3.001,6

Dados na MS Racdo Referéncia (RR) Racao Teste (RT)
Racéo
Consumo de racéo (g) 4350 5110
EB da racdo (kcal/g) 4,100 4,050
EB consumida 17.835 20.6955
Fezes/Urina
Producao de fezes (g) 430 660
EB fezes (kcal/g) 3,690 4,010
EB excretada nas fezes (kcal) 1.586.7 2.646.6
EB excretada na urina 95,4 165

65



DA SILVA et al. © 2023

Valor energético

ED da racéo (kcal/kq) 3.735.2 3.5632.1
EMA da racao (kcal/kg) 3.713,3 3.499.8
ED do alimento (kcal/kg) 3.058.2
EMA do alimento (kcal/kg) 3.001.6
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6. Proteinas
6.1 Conceito e classificacédo

As proteinas variam amplamente na composicdo quimica, propriedades fisicas,
tamanho, solubilidade e funcgdes biologicas. S&o compostas basicamente por 53% de C, H,
22,5% de O, 16% de N, 1,3% de S e, as vezes, 0,8% de P e Fe.

A proteina é o componente mais caro da racao animal, e a qualidade da proteina de um
alimento pode ser comparada com a de outro pela composi¢do dos aminoacidos.

Todas as proteinas sdo compostas de unidades simples, aminoacidos. As proteinas sdo
constituidas de n amino&cidos, onde cerca de 20 aminoacidos sdo comumente encontrados nas
proteinas e até 10 aminoacidos sdo exigidos nas dietas dos animais, pois a sintese nos tecidos
ndo é adequada para suprir as necessidades metabolicas.

Sdo macromoléculas complexas, compostas de aminoacidos, e necessarias para 0S
processos quimicos que ocorrem nos organismos vivos. Sao os constituintes basicos da vida:
tanto que seu nome deriva da palavra grega "proteios”, que significa "em primeiro lugar”.

GLICINA - é um dos aminoacidos mais simples em que ilustra a estrutura basica de
um aminodcido.

NIl ©
H-C-C-0H
H

A estrutura geral representando todos os demais aminoacidos é da seguinte forma:
NH, O
R-C-C-0OH

H

Onde R ¢ o que diferencia um aminoacido do outro.

Estruturalmente as proteinas sdo compostas de unidades basicas, que sdo 0s
aminoacidos, ligados por ligacéo peptidica (grupo amino ligado ao grupo carboxilico de outro
aminoéacido).

Classificacéo
1. Proteina simples (albuminas, prolaminas, globulinas e mioglobinas);

2.Proteinas conjugadas (fosfoproteinas, nucleoproteinas e lipoproteinas).
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Os aminoacidos ndo sintetizados nos tecidos animais de muitas espécies em
suficientes quantidades para satisfazer a necessidade metabdlica sem ser adicionado a dieta
s80 0s essenciais ou indispensaveis, enquanto aqueles geralmente ndo necessarios nas dietas,
porgue o organismo sintetiza sdo 0s ndo-essenciais ou dispensaveis.

Os aminoacidos sdo classificados como essenciais e ndo essenciais e, considerando a
espécie animal, surgem mais duas categorias: 0s necessitados pela espécie animal, como a
arginina pelas aves que ndo possuem a enzima carbamil-fosfato-sintetase, e a taurina pelos
gatos; e os condicionalmente ndo essenciais a depender da idade, do estado fisioldgico, da

disponibilidade de substrato para a conversdo ou da capacidade absortiva do animal.

Essenciais
Metionina (Met)
Lisina (Lys)
Treonina (Thr)
Triptofano (Trp)
Valina (Val)
Fenilalanina (Phe)
Leucina (Leu)
Isoleucina (lle)
Histidina (His)

Figura 6.1: Classificagdo de acordo com a essencialidade ou ndo dos aminoacidos. Fonte:
SAKOMURA et al., 2014. p. 98.

A essencialidade de alguns aminoacidos pode variar de acordo com a espécie e em

funcdo da idade; no caso dos suinos e aves.

Tabela 6.1: Aminoacidos Essenciais (ndo sintetizados no organismo em velocidade suficiente
para atender as necessidades de maximo desempenho do animal)

Leities Suinos/Aves Pintos Coelhos Cées ¢ gatos
Lisina Lisina Lisina Lisina Lisina
Metionina Metionina Metionina Metionina Metionina
Triptofano Triptofano Triptofano Triptofano Triptofano
Walina Valina Valina Yalina Walina
Histidina Histidina Histidina Histidina Histidina
Fenilalanina Fenilalanina Fenilalanina Fenilalanina Fenilalanina
Leucing Leucina Leucina Leucing Leucina
Isoleucina Izoleucing Isoleuging Isoleucing Isoleucina
Treonina Treonina Treonina Treonina Treonina
Arginina Arginina Arginina
- - Glicina ou Serina Glicina -

- - Prolina - -
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Quimicamente os amino&cidos sao classificados:
1. Quanto a natureza quimica do grupo R:

- Aromaticos — fenilalanina, tirosina.

- Bésicos - lisina, histidina, glutamina e histidina.

- Ramificados — isoleucina, leucina e valina.

- Sulfurados — metionina, cisteina, cistina.
2. Quanto ao destina metabdlico:

- Glicogénicos — sdo os aminoacidos que através de um intermediario do ciclo de
krebs ou do piruvato via fosfoenolpiruvato, podem se transformar em glicose.

- Glicocetogénicos — transformam-se em glicose e corpos cetonicos.

- Cetogénicos — apenas em corpos cetonicos.

Figura 6.2: Aminoacidos glicogénicos e cetogénicos. Fonte: SAKOMURA et al., 2014. p.
99.

Dietas elaboradas apenas com cereais, farelos e farinhas ndo atendem com exatidéo as
necessidades de aminoécidos dos tecidos animais, sendo necessaria a inclusdo de aminoacidos
industriais ou fontes de aminoacidos sintéticas como a DL-metionina (99%), L-lisina-HCI
(78,4%) e L-treonina (99%), e a reducdo da proteina de racdes a base de milho e farelo de soja
requer a suplementacdo com outras fontes (L-valina, L-triptofano, L-glicina, L-arginina e

L-isoleucina) para acomodar o perfil de aminoacidos da dieta com o da proteina ideal.
6.2 Aminoacido limitante
Os animais ndo ruminantes sdo caracterizados pela necessidade de receber quantidades

especificas de aminoacidos na dieta.
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Mesmo que todos o0s aminoacidos essenciais estejam presentes na dieta, em
quantidades adequadas, mas com excecdo de um, a sintese protéica efetuada pelo animal
far-se-4 até o nivel daquele presente em menor quantidade; o excesso dos demais seréd
desaminado e oxidado (a sua cadeia carbonada), para fornecimento de energia, € 0
grupamento amino, em excesso, sera excretado via urina (uréia ou acido Urico). A esse
aminoécido que se encontra em quantidades ndo suficientes na dieta, é dado o nome de
primeiro limitante. Suprido este, podera aparecer outro, cuja quantidade também esta abaixo
das necessidades (segundo limitante), e assim por diante. Nos alimentos geralmente utilizados
os aminoacidos lisina, metionina, treonina e triptofano sobressaem, em conjunto ou isolados,
usualmente como limitantes. Cabe ressaltar que as diferentes proteinas do corpo animal, para
terem sua sintese cumprida, necessitam da presenca em quantidades adequadas e a0 mesmo
tempo de todos os aminoacidos que utilizardo na sua estrutura.

Os 3 aminoacidos limitantes para suinos e aves em rac¢Ges a base de milho e farelo de
soja, estdo apresentados na tabela 6.2, onde verifica-se que o primeiro limitante pode variar

entre espécies, dadas as necessidades metabdlicas distintas entre elas.

Tabela 6.2: Aminoacidos limitantes para aves e suinos

Ammmoacidos Aves Suinos
1° Metionina Lisina
20 Lisina Metionina
3° Triptofano/Treonina Triptofano/Treonina

#  [Ragbes a base de millo @ Earelo de soja

Teoricamente, a predicdo do(s) aminoacido(s) limitante(s) € feita através do célculo de
racdes com niveis subotimos de proteina e comparadas as exigéncias nutricionais em relacéo a
fornecida pela dieta. Essa metodologia é chamada de "Escore quimico" que evidencia as

limitacOes de amino&cidos na dieta formulada (Tabela 6.3).

Tabela 6.3: Escore quimico (EQ) de uma dieta contendo 16% de proteina bruta a base de
milho / farelo de soja para suinos com 15 kg de peso vivo

Aminodcidos Essenciais Exigéncias (%a) Fornecido pela dieta (%) EQ (% suprida pela dieta
Lisina 0,950 0,842 89.0
Metionina + cistina 0480 0,546 113,7
Triptofano 0,140 0,201 143,6
Histidina 0,250 0,393 1573
Isoleucina 0,530 0,699 1319
Leucina 0,700 1,641 134,5
Femlalanina 0,770 0,821 106,7
Treonina 0,560 0631 1127
Valina 0.560 0,748 1335

Fonte: NRC, 2012.
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Tabela 6.4: Aminoacidos limitantes de alguns ingredientes para suinos

Ingredientes Primeiro Sezundo
Milho lisina Triptofano
Sorgo lisina Treonina

Farelo de soja Aminodcidos sufurados Treonina

Farelo de Girassol lisina T

Fonte: NRC, 2012.
Tabela 6.5: Composic¢éo dos ingredientes utilizados nas dietas experimentais

Nutrientes Ingredientes
Milho F. de Soja L-Lisina
Proteina Bruta (%) 7.92 46,68 94.00
Lisina (%) 0,25 2,82 78,50
Metionina (%) 0,15 0,71 0,00
Triptofano (%) 0,06 1.12 0,00

Fonte: NRC, 2012.

Exigéncia de Proteinas/Aminoécidos:

1. Idade do animal;
2. Nivel de energia da racéo;
3. Temperatura ambiente;

4. Sexo.

Tabela 6.6: Composicdo das dietas de acordo com os ingredientes utilizados e a analise
quimico-bromatolodgica ou calculada (Experimento 1)

Ingredientes R1 R2

Milho 12,79 67,74
Farelo de soja 21,51 27,02
Oleo de soja 1,57 1,35
L-Lisina 0.21 0,02
NUTRIENTES

Proteina Bruta (%)* 16,00 18,00
Lisina (%) 0,95 0,95

Fonte: NRC, 2012.

Nas racOes formuladas acima (tabela 6.6) verifica-se que aumentando o teor de

proteina a limitacdo do aminoacido lisina nesta dieta a base de milho e farelo de soja torna-se

menor, ou seja, ndo foi preciso ser adicionado tanta L-Lisina na segunda racdo quanto foi
adicionado na primeira, ja que esta ultima tem o nivel de proteina bruta mais baixo (16%).

Supondo que todos os aminoacidos essenciais estejam presentes em uma determinada

dieta em quantidades adequadas, com excecdo de um, havera o comprometimento do

desempenho animal. 1sso ocorre porque durante a sintese proteica ndo pode haver substituicdo

de um aminoéacido por outro, mesmo que hajam semelhancas quimicas, uma vez que um

mesmo codon codificado pelo ribossomo celular do animal ndo codificara dois aminoéacidos,
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sendo assim, a sintese proteica acontecerd até o nivel daquele aminoacido presente em menor
quantidade, enquanto o excesso dos demais sera desaminado e excretado.

As limitacGes por deficiéncia culminam quando um ou mais aminoacidos ndo séo
fornecidos na dieta e limitam a sintese proteica. Aquele AA causador da interrupcdo da
sintese proteica é considerado o limitante. Uma vez suplementado via dieta, pode surgir um
segundo ou terceiro AA limitante.

Em certos casos, os AA podem ser convertidos e atender parte da necessidade de outro

AA. A metionina pode atender até 50% das necessidades de cistina, uma vez que se converte

em tal AA.

e |
Figura 6.3: L-a-aminoacidos essenciais e ndo essenciais. Fonte: SAKOMURA et al., 2014.
p. 100.

6.3 Utilizacao de amino&cidos sintéticos

A partir da fabricacdo a nivel industrial de aminoécidos sintéticos, tornou-se pratico a

complementacdo dos mesmos em dietas deficientes.
A primeira DL-metionina p6 comercial, foi produzida na década de 40. Quatro

aminoacidos sintéticos sdo comumente fabricados em escala industrial que sdo a
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DL-metionina (98 - 99%), L-Lisina-HCI (99% de pureza e 78% eficiéncia), L-treonina (98%)
e L-triptofano (98%).

Os amino&cidos ocorrem na natureza numa configuracdo L. O organismo animal tem a
capacidade de transformar a forma D de alguns aminoacidos na forma L. Para que isto ocorra,
D-aminoacidos oxidases especificos deverdo estar presentes no figado para esta conversao.
Por ndo haver esta enzima, para os aminoacidos como lisina e treonina, as suas formas
dietéticas deverdo ser na forma L.

=> DL-Metionia = 98 a 99% de pureza;
=> L-Lisina = 99% de pureza e 78% de eficiéncia;
=> L-Treonina = 98% de pureza;

= L-Triptofano = 98% de pureza.
6.4 Desequilibrio de aminoacidos

- Imbalanco - ocorre geralmente em dietas baixas em proteina, que ocorrera aumento
no catabolismo de aminoacidos limitantes da dieta.

- Antagonismo - lisina e arginina (aves) - um pequeno excesso de lisina vai aumentar a
producdo de arginase, que atua sobre a arginina produzindo ornitina e uréia. A relacao
maxima de Lisina:Arginina para que ndo ocorra excesso € de 1,2 : 1,0.

- Toxidez - é muito dificil ocorrer excesso de aminoécidos (2 - 4% considerado
toxico). A tirosina em ratos jovens em excesso, e recebendo uma dieta baixa em proteina, ndo
sO deprime a ingestdo de alimento e o crescimento, mas provoca lesdes nos olhos e nas patas.

Exemplos de alguns sintomas de deficiéncia de aminoacidos especificos:

Em aves, somente se conhecem sintomas tipicos na deficiéncia de 4 aminoacidos,
sendo dos demais aminoacidos pouco elucidativos:
> Triptofano - catarata
> Treonina e metionina - figado gorduroso
> Lisina - defeitos de emplumagem e atraso na maturidade sexual.
Nos cdes e gatos uma dieta deficiente em arginina provoca hiperamonemia, sendo
mais dramatico em gatos.
A deficiéncia proteica tem quadro geral em todos os animais, dependendo da
gravidade e duracdo do estado carencial, seguintes sintomas:
 Anorexia, parada de crescimento; eficiéncia alimentar reduzida;
* Baixa proteina sérica;

» Anemia e degeneracgdo gordurosa hepaética.;
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 Anasarca (edema generalizado);

* Infertilidade e tamanho ao nascimento reduzido;
* Queda de producéo;

* Sintese reduzida de certas enzimas e horménio;

 Atraso de desenvolvimento mental etc.
6.5 Proteina verdadeira e proteina bruta

O termo proteina bruta refere-se a todo nitrogénio contido no alimento, que €
analisado pelo método Kjeldahl.
% PB — Proteina Verdadeira (N proteico)

— NNP (nitrogénio ndo-protéico) - ureia, nitratos e amonia
6.6 Funcdes e qualidade das proteinas

- Estrutural - formag&o e manutencgéo dos tecidos organicos;

- Formacao de hormdonios e enzimas;

- Fonte secundéria de energia;

- Transporte e armazenamento das gorduras e minerais;

- Agente tamponante e auxilio na manutencédo da pressao osmotica;
- Na reproducéo, formacao de espermatozoides e ovos;

- Transporte de oxigénio (hemoglobina).

QUALIDADE DAS PROTEINAS
Valor bioldgico: variavel que expressa o aproveitamento da proteina. As proteinas de
boa qualidade, ou de alto valor bioldgico, sdo aquelas que possuem todos os aminoacidos

essenciais em proporc¢des adequadas, como a albumina, a caseina e a proteina do soro do leite.

a - Predigfio do aa limitante —>  ESCORE QUIMICO
| - A
l E feita através do cdleulo de
l."x ; ragdo com niveis subdtimos de PT Quanto se fornece de um
% e comparadas ds exigéncias determinado aa em uma dietaq;
‘..'i.-' nutricionais em relagdo a percentagem suprjdg pela dieta
' fornecida pela dieta daguele determinado aa.
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6.7 Digestdo e absorgdo e metabolismo

A proteina da dieta comeca a ser digerida no estdmago pela acdo do suco gastrico
(figura 6.4), no entanto, no intestino delgado encontra-se o principal sitio de digestdo e
absorcdo dos aminoacidos e peptideos. A fragdo de aminodcidos absorvidos pode seguir
varios destinos metabolicos. A principal utilizacdo dos aminoacidos ocorre na sintese protéica
orgénica, no entanto em caso de deficiéncia energética, esses aminoécidos poderdo ser
desaminados e o0 esqueleto de carbono entrar no metabolismo energético para producédo de
ATP. E o grupamento amino, também em excesso, sera eliminado via urina, na forma de uréia
ou &cido urico (aves).

A hidrolise da proteina da dieta ocorre por enzimas proteoliticas, que sdo secretadas
inicialmente como precursores inativos (zimogénios), por exemplo, 0 pepsinogénio passa para
forma ativa a pepsina, no estbmago, com a presenca de um meio acido (presenca de HCI). O
ataque as ligacOes peptidicas € iniciado pela acdo da pepsina, e continuado no intestino
delgado pela tripsina, quimotripsina e elastase (figura 6.5). As enzimas proteoliticas sao
classificadas como endopeptidases (que atacam ligacGes peptidicas no interior da cadeia
peptidica), e em exopeptidases, que atacam as ligacdes terminais ou “externas”. As enzimas
endopeptidases sdo a pepsina, tripsina e quimotripsina; e as enzimas exopeptidases sdo a

carboxipeptidase e peptidases.

Alimento no estomago

Estimulos nerviosos na ci'lilu G da mucoss esiomeeal
Gastrina
E b Células principais Células ECL

| 1

HCl pcregas

ik L
patenclalim @

Digestiio
ial

1 Somatosiniina T HCI1 + pepsinogeénio = pepsina

Esvaziamento pastrico
I D

Figura 6.4: Esquema simplificado da digestdo parcial das proteinas no estbmago de animais
ndo ruminantes. Fonte: Adaptado pelo autor através de SAKOMURA et al., 2014.
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Figura 6.4: Esquema simplificado da digestéo das proteinas no intestino delgado de animais
ndo ruminantes. Fonte: Adaptado pelo autor através de SAKOMURA et al., 2014.
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Figura 6.5: Relacdo das enzimas proteoliticas e suas caracteristicas na digestdo de proteinas
em ndo ruminantes. Fonte: SAKOMURA et al., 2014. p. 103.

A nivel de ID, quando o alimento chega no duodeno ocorre atuacio da secretina na
liberacdo de bicarbonato para elevar o pH do quimo proveniente do estbmago. Também
ocorre atuagdo da CCK na liberacdo de enzimas inativas provenientes do pancreas —
tripsinogénio, quimiotripsinogénio, prd-carboxipeptidases A e B e pro-elastase. A ativacdo ou
conversdo do tripsinogénio em tripsina atua a enteroquinase, que é liberada no proprio limen
do ID. A enzima tripsina vai ativar as demais. O produto final da digestdo sdo os aminoacidos

ou dipeptideos, nos quais serdo absorvidos. Algumas proteinas que ndo foram digeridas
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passam para 0 IG onde havera atuacdo das bactérias transformando o NNP em proteina
microbiana como também em aminoacidos atraves do processo de fermentacdo microbiana. A
diferenca entre as espécies ndo ruminantes estd na quantidade de proteina microbiana
formada.

A absorcdo dos produtos ocorre na forma de aminoacidos livres, peptideos e de
oligopeptideos (2 — 6 aminoacidos). Os peptideos e oligopeptideos sdo desdobrados por
peptidases (enzimas intracelulares), indo para o sangue somente aminoacidos livres, nos quais
cada aminoacido segue sua rota metabolica. A absor¢do ocorre por transporte ativo. Os
aminoacidos se movem ao lado da membrana da célula intestinal contra um gradiente de
concentracéo, exigindo suplemento de energia pelo metabolismo celular.

Os AA sao absorvidos por transporte ativo secundario dependente da bomba Na/K,
cada molécula de Na que entra também entra 1 AA. Apds sua absorcdo vai para a sintese de
proteina corporal, consequentemente o animal tera maior desenvolvimento e produgdo. Os
AA que sobram serdo desaminados, processo que trata da separacdo do grupo amina do
esqueleto de C. O grupo amino vai para o0s rins sintetizar ureia (mamiferos) ou acido Urico
(aves) do qual seréo excretados na urina do animal, e o esqueleto de C vai para a formagéo de
algum metabolito do ciclo de Krebs produzindo, assim, energia.

A eficiéncia que ocorre na hidrélise determina o grau de absor¢do dos aminoacidos
individualmente, e contribui para o valor nutricional. O outro importante fator que contribui
com o valor nutricional é o balanco de aminoacidos essenciais absorviveis. As proteinas
podem ser caracterizadas nutricionalmente em base da digestibilidade e absorcao.

O animal tem capacidade limitada de estocagem de aminoacidos livres, somente por
poucas horas, para depois irem aos seus destinos:

1. Séo utilizados para sintese protéica;

2. Para a sintese de aminoacidos ndo-essenciais por transaminagao;

3. Servem como precursores de compostos nitrogenados, como acidos nucléicos,
creatina, colina e tiroxina;

4. S&o convertidos em gordura (corpos ceténicos);

5. Sdo utilizados para sintese da glicose;

6. S&o desaminados, e 0 esqueleto de carbono é degradado a CO2 e H20 e energia, € 0
radical nitrogenado é transformado em uréia ou acido urico.

Para ocorrer a sintese proteica (anabolismo) é necessario:

- Que os aminodcidos estejam presentes em quantidade e qualidade;

- Os aminoacidos devem ser ativados;
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- Deve estar presente o codigo genético (DNA e RNA) — é o que determina a posi¢éo

dos aminoéacidos.
6.8 Digestibilidade e biodisponibilidade (proteinas e aminoacidos)

Sabe-se que a digestibilidade das proteinas depende de uma série de fatores
relacionados com a composicdo e estrutura quimica das mesmas. A qualidade protéica
depende ndo somente da digestibilidade da fonte, mas também, da quantidade e balan¢o ou
equilibrio dos aminoacidos essenciais contidos na proteina.

Deve-se lembrar que as proteinas que possuem muitas ligacdes covalentes ou pontes
de enxofre, séo de dificil digestéo.

A digestibilidade protéica refere-se apenas a fracdo da proteina que foi ingerida e
absorvida, ndo recuperada nas fezes. Quando a fracdo absorvida é expressa em porcentagem,
tem-se o coeficiente de digestibilidade. Esta pode ainda pode ser aparente quando ndo se faz
as correcOes das perdas enddgenas e verdadeiras, quando se corrige essas perdas através do
uso de dietas isentas de proteina.

Ja o termo biodisponibilidade € mais complexo, ele além da digestibilidade, refere-se a
utilizacdo efetiva dos aminoacidos absorvidos para sintese protéica. A qualidade protéica é
que define a utilizacdo dos aminoécidos no metabolismo organico.

Desaminacdo dos aminoacidos

A desaminacdo oxidativa ocorre primariamente no figado e rins. Quanto mais
glutamato é desaminado mais o-cetoglutarato é formado, com isso ocorre um aumento na
velocidade do ciclo de Krebs.

Como a amdnia é toxica ao organismo ela pode circular como GLUTAMINA e como
ALANINA, e destas formas a amonia € transportada até o figado.

A ureia se difunde do figado e é transportada no sangue para os rins, onde é filtrada e

excretada na urina.
6.9 Maneiras de adequar os niveis de aminoacidos na dieta

As trés formas bésicas de adequar os niveis protéicos nas ragoes:
1. Combinacdo de ingredientes da racdo: na combinacdo de ingredientes que se
complementam em aminodcidos permite a formulacdo pratica de dietas com niveis de

proteina adequados sem excessos neste nutriente.
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2. Utilizacdo dos aminoé&cidos sintéticos: a utilizagdo destes aminoacidos permitiu a
reducdo da quantidade de proteinas nas racdes de aves e suinos, tornando-as mais eficientes,
contribuindo também para reducdo da excrecdo de N no meio ambiente.

3. Formulagéo da racédo com excesso de proteina: além de elevar os niveis minimos
dos aminoéacidos limitantes se tornarem prética, acarreta problemas de metabolismo e de custo
da racdo. Esta maneira deve ser utilizada em ultima instancia a ndo ser que a elevagao
necessaria do nivel de proteina para atendimento da necessidade do &cido seja pequena, ndo

afetando significativamente o desempenho destas racdes.
6.10 Proteina nas diferentes espécies de ndo-ruminantes
a) Aves e Suinos

As proteinas sdo essenciais para as aves e suinos, sob o aspecto metabdlico, pois estdo
relacionadas aos processos vitais do organismo, tais como a formag&o de tecidos, de enzimas
e de hormonios. As proteinas provenientes das dietas constituem a maior fonte de
aminoacidos necessarios para 0 metabolismo dos frangos de corte. As proteinas microbianas
do ceco séo pouco relevantes.

As formulacdes de racGes antigamente eram baseadas na proteina bruta do alimento
(Nitrogénio x 6,25), resultando em dietas com teores de amino&cidos acima da exigéncia do
animal. Com a disponibilidade de aminoacidos sintéticos, as dietas passaram a ser formuladas
com niveis inferiores de proteina e com a suplementacdo de aminoacidos, porém, as reais
necessidades de aminodcidos ainda ndo estdo sendo levadas em considerag&o.

O excesso de proteina deprime a eficiéncia de utilizacdo dos primeiros aminoacidos
limitantes (Lisina e Metionina), por isso o surgimento do conceito proteina ideal que oferece
uma perspectiva promissora para reducdo dos niveis de proteina bruta na dieta de aves e
suinos.

A proteina ideal tem como proposta que cada aminoacido essencial seja expresso com
relacdo ou porcentagem a um amino&cido referéncia, isto possibilita determinar a exigéncia de
todos os aminoécidos essenciais e permite manter a proporcionalidade entre 0os aminoacidos.
Geralmente a Lisina € utilizada com o aminoacido referéncia pelas seguintes razdes segundo
(Pack, 1995 e Zaviezo, 2000):

* Primeiro aminodcido limitante dos suinos e segundo das aves;

» Estritamente essencial;

* Analise relativamente simples;

80



DA SILVA et al. © 2023

* Exigéncia conhecida e ndo é exigido para mantenca;
» Conhecimento sobre concentracéo e digestibilidade dos alimentos;

* Suplementacdo economicamente viavel.
b) Equinos

Cavalos que estdo em metabolismo de manutencdo aproveitam geralmente s6 uma
parte dos aminodcidos absorvidos para 0s processos de regeneracdo constante das proteinas
teciduais, assim como a substituicdo de perdas inevitaveis, através de intestino, urina e pele.
Animais em crescimento, animais prenhes e lactantes necessitam dos aminoacidos para a
sintese de tecidos corporais e respectivamente do leite. Os aminoacidos ndo utilizados para a
sintese protéica sdo desaminados (separacdo do grupo amina) e os acidos resultantes sdo
metabolizados para a obtencdo de energia. O grupo amino liberado na desaminacdo é
detoxificado no figado e a uréia resultante (junto com outros metabolitos que contenham
nitrogénio) é eliminada pelo rim. O fato da ureia ter um valor de combustéo de 10,6 kj/g e da
sintese da ureia também consumir energia, faz com que as proteinas utilizadas para a obtencao
de energia tenham um valor de combustdo de somente 18 kj/g aproximadamente.

A necessidade diaria de proteinas de potros em crescimento (por kg de PC) € mais alta
nos primeiros meses de vida (cerca de 3g) e diminui de uma maneira constante até (0,8 — 1 g).
O requerimento absoluto também diminui com o avancar da idade. A Relagcdo necessaria de

proteina bruta digestivel se reduz correspondentemente de 10:1 para 6:1 aproximadamente.
c) Peixes

A composicao de aminoacidos de proteinas, principalmente das proteinas dietéticas, é
marcadamente diferente. Alguns alimentos como a gelatina (proteinas derivadas do colageno)
ou o glaten de milho, por exemplo, sdo bastante deficientes em um ou mais amino&cidos.
Outros, como a farinha de peixes, possuem um balan¢co aminoacidico mais adequado para
atender as exigéncias dos peixes. Portanto, a capacidade dos alimentos protéicos em suprir 0s
requisitos nutricionais de aminoacidos para peixes € muito varidvel (NRC, 1993). E sua
avaliacdo deve ser feita em funcdo da composicdo e digestibilidade dos aminoacidos nele
presente (Portz, 2001b). O requisito de proteina na dieta envolve dois componentes: a
necessidade de aminoacidos essenciais, 0s quais ndo podem ser sintetizados a partir de outros
aminoacidos e que sdo fundamentais para a deposicdo de proteinas e producdo de diversos
compostos com fungdes metabdlicas; e o suprimento dos aminoécidos ndo essenciais ou de

nitrogénio suficiente para que estes possam ser sintetizados pelo peixe. Vale lembrar que a
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sintese de aminoacidos nao essenciais requer gasto de energia, e que o fornecimento de
aminoacidos essenciais e ndo essenciais em propor¢ces adequadas proporciona maior
eficiéncia na utilizagdo da proteina e energia contidas na dieta (Nutrient, 1993). E
recomendado que o nivel de aminoacidos ndo essenciais da dieta de tilapias ndo exceda 60%
do total de aminoacidos desta (Stickney, 1997). Algumas investigacdes observaram uma alta
correlacdo entre os niveis de aminoécidos livres no sangue e nos masculos com a ingestdo de
aminoacidos pelo peixe. Com isso surgiu a hipétese de que a concentracdo de aminoécidos no
soro e nos tecidos se mantera baixa até que sejam atendidas as exigéncias destes e chegue a
altos niveis quando ha ingestdo excessiva de aminoacidos. Apenas em poucos casos essa
técnica confirmou as exigéncias desses nutrientes. Por exemplo, dos requisitos dos dez
aminoacidos essenciais estimados para o bagre do canal, apenas os niveis de lisina, treonina,
histidina e metionina do soro confirmaram os requisitos estimados com base nos dados de
ganho de peso (Wilson, 1994).

d) Coelhos

Os animais ndo tém exigéncias especificas de proteina, mas sim de aminoéacidos, a
partir dos quais as proteinas corporais sdo sintetizadas. Para objetivos praticos € util expressar
as exigéncias de proteina bruta simplesmente. No entanto, existem diferencas significativas na
digestibilidade de proteina entre concentrados protéicos (+ ou — 80%), cereais e forragens
(45-60%).

As necessidades diarias de manutencédo estimadas por De Blas et al.(1985) em proteina
digestivel (PD) para coelhos foi de 3,8g PD/kg""*/dia), e de 3,1g PD/kh®"*/dia por Partridge et
al.(1989).

De Blas et al. (1985) calcularam a necessidade total de proteina (g/PD/dia) para
coelhos em crescimento. Um coelho que ao desmame pesa 600g e tenha 40g de ganho de peso
médio diario e que ao ser sacrificado pese 2,6 kg tem necessidades diarias de energia de 332,3
kcal ou 133 g de racdo com um contetido de ED de 2.400 kcal. As necessidades diarias totais
de PD sédo de 13,59 ou uma PD na dieta de 10,2%. Se assumirmos a digestibilidade média da
PB em 70%, significa que o contetdo de PB que se deve incluir na dieta é de no minimo
14,6%. De Blas & Wiseman (1998) recomendam a PB para animais em crescimento na ordem
de 15,3% em média. Assumindo uma margem de seguranca de 10% se recomenda um
contetido de proteina na dieta de 16% para coelhos em crescimento, isto € relativamente baixo

comparado com suinos e frangos em crescimento. Alguns achados tém indicado que as
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necessidades de proteina e de aminoacidos estdo relacionadas com a idade na fase do
crescimento (Maertens, 1998).

Apesar da pratica da cecotrofia pelos coelhos, a qualidade da proteina é importante
para se obter um alto rendimento, mesmo porque o consumo de proteinas dos cecotrofos
representa somente de 15 a 20 % do total da proteina necessaria. Por esta razao que se deve
ter atencdo nas dietas para os aminoacidos limitantes lisina, metionina+cistina, arginina,
treonina e triptofano. As necessidades de aminoécidos na dieta sdo expressas em g/kg, mas
seria desejavel expressa-los como aminoacidos digestiveis ileais em relacdo a concentracdo de

energia da dieta.
6.11 Aplicac0es praticas

1) Qual aminoacido importante, que nao pode estar em falta, que pode proporcionar

melhor bem estar ao animal?

— Um aminodcido importante que ndo pode estar em falta e que pode proporcionar melhor
bem-estar ao animal € o triptofano. O triptofano € um aminoécido essencial que desempenha
um papel crucial na producédo de serotonina, um neurotransmissor relacionado ao humor, sono
e bem-estar geral. A deficiéncia deste aminoacido pode levar a problemas de humor,

ansiedade, insdnia e outros disturbios relacionados ao bem-estar emocional do animal.

2) Uma proteina pode mudar sua conformacdo se o ingrediente ou a ragdo passar por um
processo térmico em excesso. Como chamamos este processo prejudicial que ocorre
com a proteina e que consequéncias isso pode trazer para 0s animais em relacdo a
digestibilidade e disponibilidade dos aminoacidos pelos animais, ou seja, ao valor
biol6gico desta proteina? Quais as analises podemos fazer para verificar se o farelo de
soja foi bem processado sem interferir na qualidade protéica e se destruiu o fator

antinutricional?

— O processo prejudicial que ocorre com a proteina devido ao excesso de calor é chamado de
desnaturacdo. A desnaturacdo da proteina resulta em uma alteracdo na sua estrutura
tridimensional, o que afeta sua digestibilidade e a disponibilidade dos aminoacidos pelos
animais. Isso pode levar a uma diminuicdo no valor biolégico da proteina, ou seja, a
capacidade da proteina de fornecer os aminodcidos necessarios para 0 crescimento e

manutenc¢do do animal.
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Para verificar se o farelo de soja foi bem processado sem interferir na qualidade
proteica e destruiu o fator antinutricional, podem ser realizadas varias analises. Alguns testes

comumente utilizados incluem:

1. Anélise de aminoacidos: essa analise determina a composicéo e propor¢do dos aminoacidos
presentes na proteina. Comparando os resultados com a composicdo ideal de aminoacidos
para a espécie animal em questdo, é possivel avaliar a qualidade da proteina e sua capacidade
de suprir as necessidades nutricionais.

2. Digestibilidade in vitro: nesse teste, o farelo de soja é submetido a enzimas digestivas em
condigdes simulando a digestdo no trato gastrointestinal dos animais. A quantidade de
aminoéacidos liberados durante a digestdo € medida e utilizada para estimar a digestibilidade
da proteina.

3. Andlise de fator antinutricional: sdo realizadas analises para determinar a presenca e a
quantidade de fatores antinutricionais, como inibidores de tripsina e fitatos, que podem afetar
a digestibilidade e a utilizacdo dos nutrientes.

4. Teste de reatividade: o farelo de soja pode ser testado quanto a presenca de substancias

alergénicas usando soros especificos de animais alérgicos ao farelo de soja.

Essas analises ajudam a avaliar a qualidade protéica do farelo de soja e a determinar se
0 processamento foi adequado, garantindo uma melhor digestibilidade e disponibilidade de

aminoacidos para 0s animais.

3) Digamos que uma ragéo para aves de postura (de acordo com o exemplo da aula) foi
formulada em relagdo a quantidade de ingredientes e composic¢ao de proteina bruta e

aminoacidos mostrado de acordo com a tabela abaixo:

Ingredientes Composigdo (%)
%
Proteina Bruta Lisina digestivel Metionina +
cistina digestivel

MILHETO 50.00 12.89 0,32 0,53
FARELD DE 501A 14,14 15,71 2,51 1,13
MILHO 13,00 f,96 017 0,26
FARINHA DE CARNE E 4,38 43,42 1.73 0,58
05505
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a) Em quanto cada quantidade desses ingredientes estdo contribuindo em proteina bruta
(PB - %), lisina digestivel (%) e metionina + cistina digestivel (%) para que a racéo

apresente aquela composicao total?
Para realizar os calculos, vejamos 0 exemplo do milheto:

PBuiLneto: 50% de inclusdo x 12,89/100 = 6,445%
Lisina dig.y neto: 50% de incluséo x 0,32/100 = 0,16%
M+C dig.\nero: 50% de inclusédo x 0,53/100. = 0,265%

Faca o mesmo raciocinio para os demais ingredientes. A composicao final sera:

Ingrediente % MS PB % Lisina Dig. %  Met. + Cist. %
Milheto 50 6,445 0,16 0,265
Farelo de soja 14,14 6,463 0,359 0,160
Milho 13 0,905 0,022 0,034
FCO 438 1,902 0,076 0,025
TOTAL . 15,715 0,617 0,484

b) Existe algum aminoacido limitante? Demonstre.

— O aporte de metionina e lisina da racdo estd deficiente quanto as necessidades do animal

logo sdo limitantes.
c) Se caso existir, como podemos suprir o déficit deste(s) aminoacido(s)?

— Quando h& déficit de algum elemento na racdo, faz-se necessario sua suplementagdo por
meio dos aminoacidos sintéticos, nesse caso, para suprir a deficiéncia de metionina usa-se

DL-metionina e de lisina L-lisina-HCI.

d) Porque devemos formular racdo para ndo ruminantes a base de aminoacidos, ndo

somente de PB, e mais especificamente aminoacidos digestiveis?

— Sabemos que as proteinas podem ser superestimadas ou subestimadas na ragéo, logo,

quando usamos apenas proteina bruta, 0s aa essenciais para o corpo animal podem ndo estar
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sendo supridos, entdo a utilizacdo de aa digestiveis € de suma importancia, uma vez que serao

completamente absorvidos e utilizados pelo animal para as funcgdes especificas.

e) Na racdo acima, se por acaso reduzirmos o teor de PB, 0 que ocorrera com o primeiro
e segundo aminoacidos limitantes? E os demais aminoacidos essenciais, se fossem

considerados na ragdo, o que podera ocorrer?

— Se diminuirmos a porcentagem de PB, consequentemente diminuimos o aporte de aa
essenciais 0 que ocasiona déficit sendo necessaria uma maior suplementacdo e, com isso,

oneracgéo dos custos com a racao.

4) Faga um comentario sobre a relacdo entre os aminoacidos ideais para dietas de ndo
ruminantes (Consulte a tabela do Rostagno et al., 2017). Consulte como é a relacéo entre 0s

aminoacidos essenciais em suinos e em aves.

— Os aminoacidos sdo expressos como uma relagdo com um aminoacido limitante, por
exemplo, para suinos e aves, 0s aminoacidos sdao melhor expressos como uma proporcdo em
relacdo a lisina. Esse conceito segue o padrdo de proteina ideal e expde que 0s aa serdo
atendidos se seguir os parametros de relagdo com a lisina que € o aa de melhor, facil e barata
determinacdo. A proteina ideal tem total disponibilidade de digestdo, sendo capaz de atender,
sem excessos nem deficiéncias, as necessidades absolutas de todos os aa requeridos para
manutencdo e producdo. ROSTAGNO et al., (2017) apresenta a relacdo aminoacido/lisina
ideal para determinar as exigéncias de frangos de corte, poedeiras e suinos em crescimento,

gestacéo e lactacao.

AMINOACIDO AVES _ F_'UINDS
Frangos de corte  Poedeiras Crescimenio Giestaciin Lactacio

Lisina 100 100 100 100 100
Metioning 41 54 30 3 28
Metioning + Cisteina 74 o8 59 68 56
Treonina i 77 65 77 65
Triptofano 18 23 20 20 22
Arginina 107 100 42 100 100
Gilicina + Serina 147 77 - - -

Valina 71 93 6o 73 83
Isnleucina 67 TR 55 &40 fall
Leucina 107 122 100 90 115
Histidina 37 29 33 35 40
Fenilalaning 63 B3 50 55 58
Femlalamma + Tirosina 115 I8 100 1(HD 116
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— Usando os dados da tabela supra, vamos a um exemplo: exigéncia de uma porca com 180
kg PV em lactacéo.
e Necessidade de lisina = 1,075
e Pela relacdo da tabela: 1,075 x 28% = 0,301 que ¢ igual a exigéncia de metionina
segundo os autores.
e 1,075 x 56% = 0,602 que é a exigéncia de Metionina + Cistina digestivel. E assim por
diante.

Tabela 3.49 - Exigéncias MNutricionais Diarias de Suinos
Reprodutores em Lactacdo (% da Ragao)

Peso Corporal Kg 180
Metionina % 0,301

Fonte: ROSTAGNO et al., 2017. p. 432.
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7. Vitaminas
7.1 Conceito e classificagédo

As vitaminas sdo geralmente definidas como compostos organicos necessarios em
pequenas quantidades para o crescimento normal e manutencdo da vida animal, mas que ndo
podem ser sintetizados pelo organismo animal. Mas esta defini¢do ignora o papel importante
que essas substancias desempenham nas plantas e sua importancia geralmente no
metabolismo de todos 0s organismos vivos. Ao contrério dos nutrientes abordados até aqui, as
vitaminas ndo sdo apenas blocos de constru¢do ou compostos produtores de energia, mas sao
.envolvidos ou sdo mediadores das vias bioquimicas (figura 7.1). Por exemplo, muitas das
vitaminas do complexo B atuam como cofatores em sistemas enzimaticos, mas nem sempre é
claro como os sintomas de deficiéncia estéo relacionados com a falha da via metabdlica.

Além de evitar sintomas explicitos de deficiéncia ou uma depressao geral na producao
devido a uma deficiéncia subclinica, algumas vitaminas sdo adicionadas a dieta em niveis
mais elevados, a fim de: melhorar a qualidade do produto animal, por por exemplo, vitamina
D para fortalecer a casca do ovo e vitamina E para prolongar a vida Util das carcacas; ou
melhorar a sadde, por exemplo, vitamina A para melhorar a satde da glandula mamaria.

As vitaminas sdo exigidas pelos animais em quantidades muito pequenas em
comparagdo com outros nutrientes; por exemplo, a necessidade de vitamina B1 (tiamina) de
um suino de 50 kg e apenas cerca de 3 mg/dia. No entanto, uma deficiéncia continua na dieta
resulta em metabolismo desordenado e, eventualmente, em doengas.

As vitaminas podem ser classificadas como:

LIPOSSOLUVEIS HIDROSSOLUVEIS

—
—
Fonte lipidica
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Figura 7.1: Esquema da participacdo das vitaminas nas vias metabdlicas. Fonte: Elaborado
pelo autor.

A figura 7.2 apresenta um resumo da comparacgdo entre 0os mecanismos fisiolégicos de
estocagem, excrecao, fungdes etc. das vitaminas hidrossollveis e lipossollveis no organismo

dos animais.

Lipossoliveis Hidrossolaveis
Estocagem Sim Nao (muito pequeni)
Controle Rigido (A e D) (uase auscnte
Intoxicagio SIM (AeD) Rara (Bz)
Fungoes Nio enrimiticas Co-enzimaticas
Hormonais Nio Hormonais

Figura 7.2: Comparativo entre os grupos vitaminicos. Fonte: Elaborado pelo autor.

Recentemente, as novas classificacbes tém mudado a perspectiva de algumas
vitaminas. Por exemplo, a posic¢do da vitamina C que ainda é incerta, e ainda néo é essencial
para aves, uma vez que as mesmas sintetizam-na através da acdo da enzima gulonolactona
redutase. Entretanto, em condicBes adversas como estresse a suplementacdo é benéfica.

Outras mudancas recentes apresentam a vitamina D sendo classificada como hormonio; a
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colina, pela grande quantidade utilizada na racédo, tem sido questionada como vitamina, assim
como o acido nicotinico, pelo fato de poder ser originado do triptofano, também tem sido
questionado como vitamina.

Em geral, buscamos fornecer o minimo de vitamina necessaria para propiciar o
maximo desempenho e lucro, acrescido de uma margem de seguranca. As vitaminas
representam 0,05% do peso e 1,5% do custo das ra¢6es de ndo ruminantes. Nao obstante, uma
série de fatores pode afetar as exigéncias vitaminicas. Por exemplo, sele¢do para crescimento
rapido e sistemas intensivos de producdo impdem maiores estresses metabolicos, o que pode
aumentar as necessidades vitaminicas. Sendo assim, dentro da nutricdo de ndo ruminantes,

suplementamos as rag6es com vitaminas de acordo com alguns fatores, dentre eles:

> Determinar os fatores em um sistema de producdo que tém impacto na suplementacéo
vitaminica;

> Determinar os objetivos a serem atingidos com minimo de vitaminas necessario;

> Determinar o provavel nivel de estresse local e a margem de seguranca. Esses fatores

estabelecem os niveis de vitaminas a serem empregados e a margem de seguranca.

As vitaminas sdo absorvidas em diferentes locais do ID dos animais; algumas séo
absorvidas em dois sitios, o0 duodeno e o jejuno, j& outras sdo absorvidas apenas no jejuno.

Muitas necessitam ser esterificadas (uma reacéo entre um &cido carboxilico e o alcool,
neste caso 0 éster) ou uma reesterificacdo, sendo estas as dependentes de veiculo lipidico para
serem prontamente absorvidas e disponibilizadas para o aproveitamento do organismo. A
maioria das hidrossolGveis necessitam ser fosforiladas para serem absorvidas e se
transformarem em seus compostos ativos, como a piridoxina que necessita da adicdo de um
grupo fosfato para produzir piridoxal fosfato (PYF) sua forma ativa, e atuar como cofator de
uma série de enzimas no organismo.

Além disso, as vitaminas possuem uma variacdo grande quanto a eficiéncia de
absorcdo, ou seja, 0 quanto da vitamina ingerida através de um alimento x é prontamente
absorvida em seu sitio de absorcdo. A eficiéncia de absor¢do depende muito do veiculo de
administracdo, sendo maior a eficiéncia quando se fornece um premix de vitaminas misturado
na ragao dos animais.

A figura 7.3 demonstram o local de absor¢do, metabolismo no enterdcito para serem

absorvidas e a eficiéncia de absorcao das vitaminas no organismo de animais nao ruminantes.
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Yitamina
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Retinal D) Esterthcaglo 80-90
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B-carotena 0. Rezsterificacio S50
Vitambina D ] ST}
Tocoferdls L. 20-80
Esteres de tocoferol (K8 20-B0
Menaguinonas (1 10-70
Menadiona D | 10-70
Transporteative
Filaquinona D._'J -80
Acido ascorbico I 70-80
Tiamina n Fosforilagio

Tiamina di-P [ Fosforilaglo
Riboflavina | Fosforilagio
FMM, FAD I Fosforilagio
Flavaproteinas i Foslorilacio

Vitamina B12 | Adenosilagio, Metilacio >3]
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Acido nicotinico ] =00
Wicotinammida 1 100
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Acide pantoténico |
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_.ﬁl;u:ll_ﬂ ascorbico D]l <30
Tiamina | Fosforilagdo
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“Pirodoxaming ] Fosfarilagla S
Biotina 0] Fosforllagho

Fj,ndgm i ; L
Vitamina B12 o Adenosilagia, Metilagao =1

Legenda: D - Duodeno. J - Jejuno.
Figura 7.3: Principais locais de absorcao das vitaminas. Fonte: SAKOMURA et al., 2014.
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7.2 Suplementacéo vitaminica

Antes de 1950, a maior parte das vitaminas era fornecida pela administracdo de 6leo
de figado de peixes, subprodutos industriais e pelos ingredientes naturais. Hoje, todas as
vitaminas estdo disponiveis no mercado, seja para adicdo direta aos alimentos ou a agua de
bebida, seja para fins terapéuticos. Embora todas as vitaminas estejam presentes nos
alimentos (vegetais e animais), tornou-se rotina a suplementacao de ragdes comerciais. Como
0s riscos de intoxicacdo sdo relativamente pequenos € mais seguro adicionar vitaminas em
excesso do que ndo adiciona-las.

Muitos autores recomendam uma margem de seguranca na adicdo de vitaminas a
races de monogastricos, pois hd inimeras razbes para isto, e as dez mais comumente
relacionadas séo:

- A formulagdo de ragBes de custo minimo — reduziu o nimero de ingredientes —
removendo com isto muitas fontes naturais;

- Os niveis de vitamina nos ingredientes naturais variam com a localizacdo do cultivo,
estacOes do ano, adubacgdes, genética, etc;

- As vitaminas podem ser destruidas durante o processamento dos ingredientes e
durante armazenamento;

- A criacdo confinada e o uso de gaiolas com piso de arame (este por ndo possibilitar a
reciclagem) exigem a suplementacdo vitaminica;

- Os animais mais atuais, particularmente suinos e aves, crescem mais rapidos e com
menos alimentos, dessa forma requerem niveis mais altos de vitaminas na alimentag&o;

- Condicdes de estresse podem reduzir a ingestdo de alimentos, exigindo aumento de
concentracdo dos niveis de vitaminas na ragao;

- A oferta comercial de vitaminas destinadas a suplementacdo de alimentos permite
suplementar com margem de seguranca e de forma econémica.

Estabilidade das Vitaminas - é afetada pela: temperatura, pH, minerais, oxidacao, luz,

solubilidade, tamanho da particula, tempo de estocagem e umidade.
7.3 Premix de vitaminas

As vitaminas podem ser adquiridas individualmente ou em misturas. As misturas no
comércio podem ser unicamente de vitaminas, de vitaminas e minerais e, ainda, virem
acompanhadas ou ndo de medicamentos. As vitaminas lipossollveis necessitam de um

estabilizante ou antioxidante. Os produtos postos a venda usualmente séo estabilizados.
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Os premix vitaminicos sdo adicionados aos poucos aos alimentos, sofrendo uma
pré-mistura em pequena quantidade, sendo posteriormente adicionados aos demais
ingredientes em um misturador, para obtencdo da formula final. Este procedimento implica
em que quantidades muito pequenas de vitaminas sejam dispersas em grande volume de

alimento.
7.4 Vitaminas hidrossoltveis
7.4.1 Vitamina B, (Tiamina)

a) Absorgéo, Transporte e Excregéo
Absorvida — ID — Difusao Passiva e Transporte Ativo
Sangue — Figado (para sintese de coenzimas) e para outros tecidos (armazenamento).
Excretada — urina (como tiamina livre)
— Os fosfoésteres de tiamina sdo completamente hidrolisados pelas fosfatases intestinais, e a
tiamina esta presente livre no lumen; baixas concentracdes — transporte ativo, altas
concentracbes — transporte passivo; tiamina € absorvida por um sistema mediado por
carreadores que envolve a fosforilacdo da vitamina e esta relacionada a idade; a Unica forma
biologicamente ativa conhecida de tiamina é a coenzima tiamina pirofosfato (TPP). A tiamina

é convertida em TPP por meio da enzima tiamina pirofosfoquinase e adenosina trifosfato.

-uéa.ﬁ;.; "-::I Liirmen iniestinal
A Puoedeno
== e proximalf Jojuno
Y 3 lﬁ""l._'i._':‘-
My —— - il Hﬂ
] =Tt

DIETA, - Haming &
wuis daberes de
h’u

Fosfotoses Tiamina na
intastingis W forma lives

apresentacédo do autor.
b) Fungdes:
Atua no metabolismo dos carboidratos (coenzima). Os sistemas enzimaticos sao:
- Piruvato descarboxilase (TPP dependente)
Acido PirGivico — TPP — acetaldeido + CO,
- Atua no ciclo das pentoses — NADPH + H*

c) Fontes: Carne, gema do ovo e gréos integrais (germe de trigo)
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d) Exigéncias:
As tabelas abaixo apresentam as exigéncias de tiamina e riboflavina das

espécies ndo ruminantes de interesse zootécnico.

Aves Peives
Frangos de corne J6a- 150 9.05-4.72 Carpascomum 35 T
Posdeiras 18 48 Tilipia-do-silo = i
Matriecs 28 5.0 Bagre-amaricany
Pintainhos, | dia 364 9,05 Aokl j 0
Codoree 20 $0-40 | Sl : i g o
Perus 20 25-40 Salatd
Puios 35 4.0 Pré-micinl | 181 6,73
Gipnsos 18- 26 25-4,0 Pri-miciad I 160 59K
Galinha dangola 43 50 Ioicil 1. 459
Avestruzes 10-30 58-89  [Cremennl L 321
Crescimenta 1 0,58 310
Coting Termimagiie | 0.73 b}
Lactente/engorda 20 40-60  Temmacaoll b2 230
Lactante 2.5 55 Heprodutores 130 520
Desmamado 20 6.0 Poreas em gesiagho 17 1,00
Crescimenio 2.0 .0 Poreas em lactaphn 175 1,00
Intensiva ertagho 10,0 100 Caichacos 304 1,00
Fonte: ROSTAGNO et al., 2017. Fonte: ROSTAGNO et al., 2017.
Fauinms
Mantenga 0,048 - 006 0.04- 008
[
e e v
Monta médin 0,060,072 0,04 .0,12
Munla intensa 0,006 - 0,074 04 - 0,13 fnd-ﬂkﬂhnqhut{:-';%*mﬁ.ﬂﬁ (3
[:guns gesingio 0,048 - 0,06 0.04 - 0,08 Ml de clen s e 017l
EEHIE 0072 -0.075 0.05-0,12 Vel final i pesacii ¢ pic de lactagie L e
Patroy — “"'""l"s*l'ﬂm =
Ale 4 meses 0,014 - 0,075 m”:w'” Tt il i
4 a6 meses 0,034 - 0,096 0.05 - 0.057 Gt final s gestacda ¢ pico de laciad 012 [A]]
62 mee 0,034 - 0,075 — %Mﬂ%‘iiﬂ!ﬂ.T
12 0 15 meses e II-:H Y
15 8 24 meses 0,06 - 0,075 0.10- 0,05 S s o H
24 a 3h meses 0 Ay .10 Cimws em CrEcimenin 4 o4y
Cavalos atleias .
e T TTENT Fonte: NRC, 2006.
Trabaltio madio 0077 - 0,093 0,045 - 0,13
Trabalho inicnso 0,079 0,125 005 -1, 14
Irubalhe muito intenso 0,125 0.08

Fonte: NRC, 2007.

e) Deficiéncias:
AVES
- atraso no crescimento
- anorexia
- polineurites

- baixa taxa respiratoria
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SUINOS

- baixo crescimento

- cianose (cor azulada por méa oxigenagao)

- coracdo dilatado

- temperatura subnormal

EQUINOS

- pior conversao alimentar

- animal mais nervoso, assustado

- incoordenacao, manqueira

COELHOS

- falta de apetite

- paralisia muscular
OBS: Os sintomas de deficiéncia, incluindo lesdes no coracao, podem resultar do acumulo de
acido piravico e acido lactico.

As fotos subsequentes apresentam os distirbios relacionados a deficiéncia de tiamina
em diferentes espécies.

- "
1P =

O coracdo suino aumentado a direita é devido a

Ventroflexao em um gato que pode ser causada deficiéncia de tiamina. A esquerda, normal.
por deficiéncia de tiamina. Fonte: Cortesia do Fonte: MCDOWELL, 2012. p. 290.

HV da UFRPE, 2023.

Polineurite em um pintinho com deficiéncia de Sinais neurologicos, como ataxia, patas dianteiras
tiamina. A paralisia muscular causa extensdo das abertas, observacdo de estrelas, tremores e
pernas e retracdo da cabeca. Fonte: hiperestesia, foram observados em suinos. Fonte:
MCDOWELL, 2012. p. 291. HOUGH et al. 2015. p. 144.
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7.4.2 Vitamina B, (Riboflavina)

a) Absorcéo, transporte e excrecao
Absorvido — transporte ativo
Excrecdo — urina

— As fontes dietéticas de riboflavina estdo principalmente na forma de derivados de
coenzimas e devem ser hidrolisadas antes que possam ser absorvidos. A riboflavina €
absorvida por um mecanismo especializado de transporte de fosforilacdo-desfosforilagdo. O
processo € Na dependente e envolve um sistema de transporte ativo, que pode ser saturado.
No intestino a absorcéo de riboflavina parece ser aumentada pela presenca de alimentos e pela
diminuicdo da taxa de esvaziamento gastrico. As enzimas flavoproteinas sdo criticas no
metabolismo de carboidratos, proteinas e gorduras.

b) Funcgbes: Sua funcdo é nas coenzimas FAD e FMN — estd em inimeros sistemas
enzimaticos. Principal precursor das coenzimas Flavina Mononucleotideo (FMN) e
Flavina Adenina Dinucleotideo (FAD); FMN e FAD sao coenzimas da desidrogenase
que catalisam o primeiro passo na oxidacdo de diversos intermediarios no
metabolismo da glicose e acidos graxos; pela oxidacdo de substratos é gerado ATP
através do sistema de transporte de elétrons. A riboflavina esta envolvida na atividade
da glutationa redutase, enzima essencial para a producéo de glutationa.

c) Fontes: Leite, carne e verduras.

d) Deficiéncias:

AVES

- diarréias

- baixo crescimento

- paralisia dos dedos curvos
SUINOS

- baixo crescimento

- problemas reprodutivos

- distarbios no TGl

- dermatite seca e escamosa
- visdo danificada
COELHOS

- baixo crescimento
EQUINOS
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- conjuntivite

- lacrimejamento
7.4.3 Vitamina By (Piridoxina)

a) Absorcdo, transporte e excrecao
Absorvido — nas formas de: pridoxina, piridoxal e piridoxamina
Excrecdo — urina na forma de acido piridoxico
b) Funcgdes: - coenzima de transaminases — metabolismo das proteinas 1 proteina da
dieta — 1 exigéncia
c) Deficiéncias:
AVES
- baixo peso
- baixo crescimento
- edema nas palpebras
SUINOS
- baixo crescimento
- convulsbes
- distarbios no TGI
- dermatite em volta dos olhos e focinho
COELHOS
- dermatite

- sintomas neuroldgicos
7.4.4 Vitamina B,, (Cobalamina)

S6 existe em alimentos de origem vegetal, sendo absorvida na regido do ileo (ID).
a) Funcgdes: Coenzima de isomerases — envolvida sintese da metionina

Coenzima da metilmalonil Co-A isomerase

Metilmalonil CoA — succinato
b) Deficiéncias:

AVES

- baixo crescimento (| sintese protéica)

- | eficiéncia

- | fertilidade dos ovos

- perose
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- encurtamento do bico

SUINOS

- baixo crescimento

- pelos ericados

- anemia

COELHOS

Existindo quantidades suficientes de Co h& sintese pelos seus microorganismos —
sendo havera anemia.

EQUINOS

Existindo quantidades suficientes de Co héa sintese pelos seus microorganismos no IG.

7.4.5 Vitamina Bs (Niacina)

a)

b)

d)

Absorcdo, transporte e excrecao

Absorvido — difusdo simples

Excrecdo — urina (minima)

Fontes: Forragens verdes, leveduras e fontes protéicas de origem vegetal e animal —
ricas Milho, centeio e produtos lacteos — pobres

FuncGes: S&o constituintes de 2 coenzimas — NAD e NADP
Atuam:

- Metabolismo dos carboidratos (oxidacao glicose e CK)

- Metabolismo lipideos (sintese e degradacéo glicerol, sintese e degradacdo AG)
- Metabolismo das proteinas (sintese e catabolismo dos aminoacidos
- Sintese da rodopsina

Deficiéncias:

AVES

- baixo crescimento

- engrossamento das juntas

- curvamento das pernas

- semelhante a perose (sem deslocamento do tendao)

SUINOS

- baixo crescimento

- dermatite

- problemas digestivos

COELHOS
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- reducgdo consumo

- diarreias

7.4.6 Vitamina H (Biotina)

Encontrada tanto alimento animal como vegetal, sendo cereais pobres, mas o milho

apresenta boa disponibilidade. A raspa integral de mandioca é isenta.

a)

b)

Funcdes: Atua nas reagdes de carboxilagdo: - sintese acido oxalacético, a partir do
acido piravico - sintese de malonil CoA — para dar inicio a sintese de lipidios -
sintese de carbamil-P

Deficiéncias:

AVES

- dermatite

- deformacdo dssea das pernas e cranio

- membrana entre os dedos dos pés

SUINOS

- dermatite nas orelhas, pescoco e dorso

- lesbes dérmicas, perda de pélos e fissuras nas patas

- | crescimento e | reproducdo

- espasmos pernas traseiras.

COELHOS

- dermatite

- perda de peso.

CAVALOS

- muito dificil, porém tém efeito positivo, em doses altas, (15 mg biotina/animal/d em

animais de casco mole ou com rachaduras.

7.4.7 Acido pantoténico

a)

b)

Absorcdo, transporte e excrecao

Absorvido — NA FORMA LIVRE E COMO CoA

Excrecdo — urina

Fontes: Produtos lacteos, farelos de oleaginosas, residuos de destilaria e farinhas de

alfafa — ricos Isento na mandioca

100



DA SILVA et al. © 2023

c) Funcles: - Substrato para sintese de CoA — Participa de metabdlitos envolvendo
carboidratos, proteinas e gorduras - Bom funcionamento da pele e mucosas,
pigmentacédo do pelo e formagéo de anticorpos

d) Deficiéncias:

AVES

- | crescimento

- lesbes nos angulos do bico, palpebras e pés
- hemorragia subcutanea

- empenamento anormal

SUINOS

- Passo de Ganso

- Exsudato de cor castanha em volta dos olhos
- Distarbios no aparelho digestivo

- Disturbios na glandula adrenal

- Anemia

COELHOS

— sua caréncia raramente foi demonstrada.
CAVALOS

- sua caréncia raramente foi demonstrada.
7.4.8 Acido félico

Encontrado nas farinhas de origem animal na forma biodisponivel, j& as plantas
possuem esta vitamina mas na forma indisponivel para os animais.
a) Absorcéo, transporte e excre¢ao
Absorvido — processo ativo, e absorvido livremente — tecidos
Figado contém altas concentracdes
Excrecdo — urina, fezes e suor
b) Funcbes: Sintese purinas (adenina e guanina). Sintese protéica.
c) Deficiéncias:
AVES
- | crescimento
- perose
- anemia

- empenamento anormal.
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SUINOS

- | crescimento

- anemia

- problemas reprodutivos
CAVALOS

- | crescimento

- anemia

7.4.9 Colina

Colina livre, acetilcolina e componente de fosfolipideos (lecitina e esfingomielinas).

Mais ricas em fontes proteicas de origem animal.

a)

b)

Funcoes:

- componente estrutural dos tecidos (lecitina e esfingomielina)
- transmissao de impulsos nervosos (acetilcolina)

- efeito lipotrépico (substancias que se fixam nas gorduras ou que lhes facilitam o
metabolismo)

- a metionina doa grupos metila para sintese de colina

- lecitina

— absorc¢éo e transporte de gorduras no figado

- esfingomielina

— metabolismo nervoso.

Deficiéncia:

AVES

- | crescimento

- figado gorduroso

- perose.

SUINOS

- | crescimento

- membros traseiro abertos

- infiltracdo de gordura figado

- rigidez das juntas

COELHOS

A velocidade de sintese é inferior a sua necessidade, caréncia provoca:

- baixo crescimento
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- degeneracao da gordura no figado, cirrose

- distrofia muscular
7.4.10 Vitamina C (Acido ascorbico)

Sintetizada por todos os mamiferos — a partir da glicose (exceto homem e
porquinho-da-india) e plantas, e aves.
a) Funcoes:
- metabolismo dos amino&cidos aromaticos
- mantém o Fe na forma ferrosa
- liberacéo do Fe da molécula transferrina
- transporte de elétrons
- sintese de colageno
- manutencdo da integridade das células
b) Deficiéncias:
AVES
- somente em condigdes de stress ndo consegue sintetizar.
SUINOS

- sintetizam, a ndo ser leitdes até 6 semanas de idade.
7.5 Vitaminas lipossollveis
7.5.1 Vitamina A

Nome quimico: retinol, retinal ou &cido retinoico
* destruido por oxidacdo quando exposto ao ar e a luz
* sensivel a temperatura, oxigénio, agua e pH &cido
a) Fontes « Apenas em produtos de origem animal, notadamente no figado. ¢ Existe nos
vegetais na forma de pigmentos carotendides: beta-caroteno, criptoxantina, alfa -
caroteno e gama-caroteno (precursores da Vit. A)  Beta-caroteno: nutricionalmente
mais importante. ¢ Animais convertem 0s pigmentos carotendides em Vitamina A na
parede intestinal e/ou figado.
b) Funcdes:
- Auxilia no processo de visao (figura 7.6)
- Manutencéo da integridade dos epitélios

- Formacdo 6ssea
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- Reproducgdo
No escuro Luz
4 Rodopsina -
o e
- {11 cis-retinal+grupo prostético e
!\'rnrnpsina 4 Fi'rntnps:na
t t
11 cis-retinal T T Trans-retinal
11 cis-retinal 4 analing # Trans-retinol

Sangue e espitélio
Figura 7.6: Papel da vitamina A na viséo. Fonte: SAKOMURA et al., 2014.

Tabela 7.1: Concentragdo de Beta-caroteno encontrado nos alimentos usados para racéo
animal

Foutes Matéria Scca (%) Beta-caroteno (mg'kg MS)

Farelo de alfafa (17% PR) 92 131

Residun de cervejaria seco 92 |

Farelo de gliten de milho (60% PB) 93 14

Milho amarelo grio ] 3

Sorgo grio 549 0

Farclo de soja (44% PB) a0 ]

Alimento verde fresco . 50-75

Farelo de tnigo - 0

Tabela 7.2: ConcentracGes de vitamina A (mg/dl) no colostro e leite de porcas.

Estfgio de lactagio

Condigdo de criagio

1 dia 3 dias | semana 2 semanas 1 semanas
A pasto 145 153 79 al a3
Confinado 129 137 (i} 35 9

Tabela 7.3: Consumo (CONS), Conversao Alimentar (CA), Peso Corporal (PC), Ganho
Médio Diario (GMD) e Indice de Eficiéncia Produtiva (IEP) em Frango de Corte de 1 a 42
dias, suplementados com niveis alto, baixo e médio de Vitamina A'

Parimetro MNiveis Média CVig
Alto Médio Baixo
CONS (kg) 398 392 198 196 1.1
CA 1 8% 1 90h 1, 94¢c 1,90 1.07
PC (kg) 2,10 207 205 207 1,61
GMD (g) 50,14 49 50 48,89 49,50 1,61
IEP 258,46 251.74 248,99 251,74 348

Letras na mesma inha mdicam diferenga sigmficativa (p<0,05)
I Nivel médio de vitamina A igual 10.000 Ul
Foumte: LeAF (1995)

c) Deficiéncias:
AVES

 Anorexia (queratinizagéo do trato digestivo)
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* Incoordenacéo motora

* Enfraquecimento geral

» Acumulo de uratos nos ureteres e tabulos renais

» Aumento da mortalidade

* Infeccdes secundarias (aves adultas)

* Cegueira noturna

* Queda na producéo de ovos

SUINOS

* Reducdo da resisténcia a doencas (trato respiratorio)
* Incoordenacdo motora, podendo chegar a ataxia total
* Problemas reprodutivos (porcas)

* Cegueira noturna

EQUINOS

 Queda na resisténcia organica

* Distlrbios de fertilidade (morte embrionaria)

» Casco quebradico com aparecimento de fendas

* Afeta formacéo dssea

* Cegueira noturna (tardia)

COELHOS

* Retardo no crescimento

* LesOes neurais

* Ataxia

* Paralisia espasmaética

* Xeroftalmia

* Reproducéo prejudicada

* Falta de apetite

» Elasticidade anormal do pulméo e da aorta associada com reducdo do contetdo de

elastina.
7.5.2 Vitamina D

a) Natureza Quimica:
» Nome quimico: ergocalciferol (D, - plantas) e colecalciferol (D; — animais)
* Estabilidade a oxidacdo: D, e D;> A ; D; > D,

* Vitamina D3 : sensivel a temperatura, oxigénio, umidade e pH acido
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b) Aproveitamento pelas aves e suinos:
* Suinos: D, e D
* Aves: D,
c) Fontes:
* Precursores: D, - ergosterol vegetal e D; — 7-dehidrocolesterol
* Pequenas quantidades em certos tecidos animais
* Folhas secas: ergocalciferol
» Gema do ovo e 6leo de figado de bacalhau: boas fontes
* Colostro: 6 a 10 vezes mais que o leite normal
* Ambos compostos: raio ultravioleta = transformacgéo em Vitamina D
d) Funcoes:
— Absorc¢éo de calcio e fosforo no ID
— OBS: A vitamina D, dirige a sintese de uma proteina especifica para a ligagdo do
calcio na célula da mucosa intestinal, e consequente absorcéo (depende de energia e
Na*)

— Anti-raquitismo

LuF Salar LIV

Alimento Pele
colé alcifernal T=—=clehidroc ol estenil
‘w -

\\
"% Plasma Sanguineo "'I/

colacaleifaral

Figado

Zh—hidromcalaca ciranmal

l

Rins

1. 25—dihidros colecal irenmol
il{ \‘\.
.l"l-lr l x'\\.

Mucosa
intestinal Oasos rina

-,

Figura 7.7: Rota metabdlica mostrando a producdo da forma hormonal ativa da vitamina D.
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FEERAQOOCD EMECET

Figura 7.8: Atuacédo da vitamina D5 na absorcéo do célcio.
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Figura 7.9: Metabolismo da vitamina D. Fonte: SAKOMURA et al., 2014.
e) Deficiéncias:

AVES

* Reducdo no crescimento e raquitismo (22 a 32 semana)

* 0ss0s e bicos moles de dobraveis

* Nodulos na unido costela vértebra em poedeiras

* Ovos sem casca ou casca mole

* Poedeiras reduzem a mobilidade e a producédo de ovos

* Hipertrofia da glandula paratire6ide

» Osteodistrofia

SUINOS

* Reducéo do crescimento

» Engrossamento e rigidez das juntas provocando paralisia em leit0es
» Osteomalécia (desmineralizacdo dos o0ssos, com reducdo da resisténcia 6ssea em
adultos)
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f)

EQUINOS

 Raquitismo

» Perda do apetite, menor mineralizacdo do esqueleto e troca dental retardada em
potros

» Osteomalacia em animais velhos

COELHOS

» Calcificagdo 0Ossea prejudica, podendo ocorrer raquitiSmo nos animais em
crescimento.

Excesso:

Todas as espécies: ¢ Deposicdo de célcio em certos tecidos como os musculos
cardiacos, vasos sanguineos, pulmdes, tabulos renais e em outros tecidos moles ¢

Devido a esta deposicao de calcio podem ocorrer osteoporoses.

Tabela 7.4: Valores médios das caracteristicas de consumo de racao (g/ave/dia), producéo de
ovos (%ovos/ave/dia), peso dos ovos (g), massa dos ovos (g/ave/dia) e CA (g racdo/ g massa
de ovos) em poedeiras suplementadas com trés niveis de Vit. D em trés faixas etéarias, 33, 46,
66 semanas de idade.

Caracteristica

Vitamina D (ULkg)

2500 3000 3500

Cons. de racio 112,65 114 36 111,54
Produciio de ovos 79.11 80,21 #1.24
Peso dos ovos 63,47 63,49 63,53
Massa dos ovos 50,02 30,74 30,08
CA 2.31 2,27 219

7.5.3 Vitamina E

a)

b)

Natureza quimica:

» Nome quimico: alfa-tocoferol, beta-tocoferol, gama-tocoferol e sigma-tocoferol

* Alfa-tocoferol: nutricionalmente mais importante

 Beta-tocoferol, gama-tocoferol e sigma-tocoferol: 35, 1, 1% da poténcia bioldgica
relativa do alfa-tocoferol, respectivamente

* Das Vit. Lip. é a mais susceptivel a destruicdo por oxidacdo

» Sensivel a umidade, luz e pH alcalino

Fontes

* Fracdo lipidica dos vegetais

* Forragens verdes: boas fontes de alfa-tocoferol

 Fontes primarias de beta - tocoferol, gama-tocoferol e sigma- tocoferol: germe de

trigo, milho e soja, respectivamente
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* Produtos animais: fontes pobres

Tabela 7.5: ConcentracGes de tocoferol nos principais alimentos para racdes de suinos e aves

Fonies alfa beta gama delta
Gordura Animal f Tragos 8 Tragos
Milho 6 - 0,5 -
Oleo de milho 112 50 602 I8
Farelo de algodio 8 - 10 -
Oleo de algoddo K = 387 -
Sorgo 5 - 15 -
Farelo de soja 2 - 14 Tragos
Oleo de soja 101 . 593 264
c) FuncGes:

» Atua no metabolismo dos carboidratos

* Atua no metabolismo muscular

* Regula as reservas de glicogénio

* Desenvolvimento e funcéo das glandulas

* Estimula a formacao de anticorpos

» Efeito antitoxico no metabolismo celular

 Antioxidante biolégico

IMPORTANTE: Inter-relacdo Vit. E/Selénio: Mantém a integridade das membranas
celulares. COMO?

* Vit. E: evita a peroxidacdo (formacéo de peroxidos) dos tecidos, destruindo radicais
livres.

* Selénio: ativa enzima glutationa peroxidase, destruindo os perdxidos formados.

Célula normal Célula deficiente em Selénio/Vitamina E

Vitamina E Vitamina E
Ataque de Ataque de _r,
Radicais [ Radicais i x“'i
livres _{, livres SOD |
— ]
— e (?
A ] Catalase *..”|
t

Membrana celular \ Membrana celular rtkedema

Citoplasma Citoplasma

Figura 7.10: Relagéo entre vitamina E e selénio. Fonte: SAKOMURA et al., 2014.
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Tabela 7.6: Efeito da adi¢do de niveis de vitamina E sobre as necessidades de selénio na dieta
de frangos de corte

Nivel de Vitamina E {ppm) Necessidade de Selénio (ppm)
0 0,05
10 0,02
100 0,01

d) Deficiéncias (Vit. E e selénio):
* Periodo de calor: adicéo de 6leo
» Pobreza de selénio dos solos brasileiros: pobreza dos ingredientes de racGes
utilizadas no Brasil
AVES
 Encefalomalacia nutricional (“doenca da galinha louca”) - 22 a 42 semana de vida
0 Ataxia
0 Curvamento do pescoco
0 Hemorragias e necroses no cérebro
o Incoordenacéo
o0 Contracdes
0 Relaxamento rapido das pernas
0 Prostracdo e morte
* Diatese exsudativa (3 a 6 semanas)
0 Aumento da permeabilidade dos capilares, com formagéo de edemas
o0 Coloracdo verde azulada no peitoral da ave
0 Edema peitoral
* Distrofia muscular nutricional
0 Degeneracdo das fibras musculares na regido do peito e pode ocorrer no
masculo da perna
0 Erosdo da moela
* Problemas reprodutivos
0 Reducéo da eclodibilidade
0 Degeneracdo testicular
SUINOS
» Distrofia muscular
0 Redugdo do crescimento

o Andar rigido
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o Decubito permanente
* Hepatose Dietética
 Microangiopatia dietética
EQUINOS
* Distarbios de permeabilidade das membranas
* Processos degenerativos no musculo
* Depressdo da resposta imunitaria
* Lipodistrofia em potros
Coelhos
* Distrofia muscular e morte dos recém-nascidos
* Infertilidade nos reprodutores
* Degeneracdo do esqueleto e masculo cardiaco
* Figado gorduroso

e) Excesso:

N&o h& comprovacdes de problemas com excesso de vitamina E nos ndo ruminantes.

7.5.4 Vitamina K

a) Natureza quimica:
* Trés formas ativas. S&o as séries das:
o Filoguinona — plantas (K,)
0 Menaquinona — fibra bacteriana intestinal (K,)
0 Menadiona — formas sintéticas (Ks)

» Menadiona: utilizada nas racdes.

» Menadiona: molécula incompleta = figado = + cadeia carbbnica isoprénica.

» Relativamente estavel a temperaturas extremas, porém ¢é rapidamente destruida

quando exposta a luz solar.

Tabela 7.7: Desempenho de frangos de corte no periodo de 1 a 42 dias de idade, de acordo

com o NVE da dieta

fhiiis Nivel de Vitamina E (mg/kg) Ccv
25 250 500 750 %

Peso Inicial 47 69a 46,86a 47,70a 46,36a 1,73
Peso Final 2054 6b 2137 0ab 2209 .0a 2208 3a 3,38
Ganho de Peso 2006 49b 20480, 1ab 2161 4a 21620a 3,39
Cons. de ragio 3876, 5a 3848 2a 3962 9a 3899 Ra 232
CA 1,89b 1,80ab 1,79ab 1,77a 321
Viabilidade 96.2a 96.7a 96,7a 99 2a 3,86
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b) Fontes:
» Folhagens verdes (inclusive pastos): boas fontes
* Produtos de origem animal: fontes pobres, exceto figado e gema de ovo
* K,: sintetizada por bactérias no trato gastrointestinal.
 Maioria das forragens: < 1mg de vitamina K/kg
c) Funcoes:
* Atua no mecanismo complexo de coagulacdo sanguinea
* A vitamina K: cofator para a c-carboxilase que catalisa a conversao de residuos de
acido L-Glutamico (L-Glu) a c-carboxi-glutamico (Gla). Algumas proteinas do tecido
0sseo, osteocalcina e Gla-proteina da matriz, possuem residuos Gla. Apesar da fungédo
biolégica dessas proteinas ndo ser conhecida, acredita-se que elas desempenham
funcao importante no metabolismo 0sseo.
d) Deficiéncias:
Em geral provocam:
* Pontos hemorragicos na pele e no trato gastrintestinal
* Anemia
e) Observacoes:
* Poedeiras em gaiolas: suplementacdo de vitamina K
o Leitbes pds-desmame: distdrbios digestivos associados a hemorragias, podendo levar
a morte: suplementagéo
f) Fatores antivitamina K: Os trés primeiros sdo drogas antimicrobianas.
« Sulfonamidas
* Sulfaquinoxalina
» Warfarin

e Dicumarol — “trevo mofado”
7.6 Resumao sobre vitaminas

As vitaminas estdo envolvidas em vias metabdlicas como coenzimas e na expressao de
genes, e algumas atuam como protetores nos sistemas antioxidante e imunologico. As fungdes

de vitaminas, e os distarbios causados por suas deficiéncias, estdo resumidos abaixo:

X SINAIS DE
VITAMINA FONTE ACAO DEEICIENCIA
A, retinol Oleo de figado de peixe Visdo, tecidos Cegueira, infeccao
epiteliais epitelial
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D, colecalciferol
E, tocoferol

K, menadiona

B,, tiamina

B,, riboflavina

Niacina

Bs, piridoxina

Acido pantoténico

Acido félico

Biotina

Colina

B.,, cianocobalamina

C, acido ascorbico

Oleo de figado de peixe
e fenos

Alimentos verdes e
cereais

Alimentos verdes e
gema de ovo

Gréos

Alimentos verdes, leite

Levedura, figado,
triptofano

Cereais, levedura

Figado, leveduras,
cereais

Alimentos verdes,
cereais e farelos de
oleaginosas

Figado, vegetais

Alimentos verdes,
cereais, metionina

Microrganismos,
figado

Frutas citricas, vegetais
folhosos

Absorcdo de Ca

Antioxidante

Sintese de
protrombina

Metabolismo de
CHO’s e lipidios

Metabolismo de
CHO’se
aminodacidos

Transferéncia de H
(NAD e NADP)

Metabolismo de
aminoacidos

Metabolismo dos
AGV’s (coenzima
A)

Metabolismo de
compostos com
Unico C
Transferéncia de
Co,

Componente de
lecitina

Sintese de
metionina
(metanocobalamina
), metabolismo do
propionato
(desoxiadenosilcob
alamina)

Reac0es de
oxirreducao

Raquitismo

Degeneracdo muscular,
dano hepatico

Anemia, atraso na
coagulacgéo

Retardo no
crescimento,
polineurite

Retardo no
crescimento, paralisia
dos dedos curvos

Retardo no
crescimento, dermatite

Retardo no
crescimento,
convulsoes

Retardo no
crescimento, pele
escamosa, passo de
ganso em suinos

Anemia, retardo no
crescimento e baixa
eclodibilidade

Lesdes nos pés, perda
de pelo

Retardo no
crescimento, figado
gorduroso, perose

Retardo no
crescimento, anemia,
pelagem/penas
deficientes

Baixa na imunidade
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7.7 Fontes comerciais de vitaminas

Concentragdo de Vitamina FG (Feed

1

Fontes Grade) Produtos em Pé
Rovimix A 500 500.000 Ul de vitamina A estabilizadalg
Vitamina D 40.000.000 Ul de Vitamina Dulg
Witamina D 500000 Lty dea Witamina Dyig
Rovimix E 50% 500 Ul de vitamina Eig
Rovimix E 25% 250 Ui de vitamina E absorvidalg
Vitamina C Acido ascérbico USP
Vitamina C Ascorbato de Sddio USSP
Vitamina Ky Menadiona Bissulfito, 52 %
Acido Félico Agide Félico, 90%,
Vitamina B, Clorelo de Tiamina, 91 %
Vitamina B; Riboflavina 5 Fosfato de Sadio USP
Rovillan Riboflavina, 97-08%
Witamina B Cloridrato Piridoxina 82%
Vitamina Bz Cianocobalamina, 1.000 mgikg (0,1%)
Vitamina H D-Biotina USP
Bios 11 D-Biotira, 1 8 2%
Acido Pantoténico D-Pantotenato de calcio, 80%
Acido Pantoténico Acido Pantoténico, 90%
Agido Micotinico Miacina, S6-58%
‘Colina Cloreto de Colina, 60%=52% de colina

Pds Hidromissivels

Rovimix' A/D3 300/100 W 300.000 Ul de A e 100,000 UI de Dyg.
Fowimix & 300 W 300,000 Ul de Vitamina Alg

Rovimix E 20W 200 U de Vitamina Efg

Liquidos Hidromissiveis
Witarnina AJ Dy 100/20
Yitaminas Oleosas

100,000 LI de Ae 20.000 Ulde Dyml

“itamina A palmitato 1.700.000 Liv'g
Witamina A palmitato 1.000.000 Lg
Vitamina A acetato 1.000.000 Likg
Witamina E acetato 1.000 Ulig

Figura 7.11: Fontes comerciais de vitaminas para ndo ruminantes. Fonte: BERTECHINI,
2012. p. 205.
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8. Minerais

Os alimentos e a 4gua contém praticamente todos os elementos minerais conhecidos,
nutricionalmente desejaveis ou ndo, sob varias formas quimicas, ou seja, em estado livre ou
sob a forma de compostos organicos e inorganicos, ou sob a forma muito variaveis, desde
tracos até altas percentagens, como o calcio no calcareo (38% de Ca). Alguns estdo em
combinacdo com a matéria organica e, neste caso, perdem as caracteristicas de matéria
mineral, como o enxofre na metionina e cistina, o fésforo nos fosfolipideos, e o ferro na

hemoglobina.

8.1 Minerais essenciais

Um elemento inorgéanico é considerado essencial quando atende os quatro critérios a
sequir:

1. Estar presentes em concentracGes aproximadamente constantes nos tecidos sadios
de todos os animais, com pequenas variagdes entre especies;

2. Deficiéncias em dietas adequadas em outros nutrientes resultam em aparecimento
de anormalidades estruturais e/ou fisiologicas reproduziveis;

3. A adicdo do elemento a dietas seletivamente deficientes evita ou recupera a
anormalidade;

4. As anormalidades induzidas por deficiéncias minerais devem ser acompanhadas por
alteracGes bioquimicas especificas, que sdo prevenidas ou revertidas ao estado normal,

quando a deficiéncia for removida.

a) Classificacdo dos Minerais essenciais de acordo com a quantidade presente no corpo
do animal:
- Macroelementos (Ca, Mg, Na, K, S, P e Cl)
- Microelementos (Mn, Fe, Cu, Co, I, Zn, Se, Mo, Ni, V, Si, Sbh, F, Cr)
b) Funcdes Gerais dos Minerais:
1. Como constituinte das estruturas esqueléticas — é a funcdo reconhecida a
mais tempo. Sendo o célcio e o fosforo os principais elementos presentes nos 0ssos e
nos dentes, conferindo-lhes rigidez e resisténcia.
2. Manutencdo do estado coloidal da matéria corporal e regularizacdo de
algumas propriedades fisicas do sistema coloidal (viscosidade, difusdo e presdo

osmotica) — o organismo animal € um conjunto de sistemas coloidais. O mais
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importante é o citoplasma. Os sistemas coloidais podem solidificar-se sem separar da
agua formando géis, e o calcio aumenta esta caracteristica, e 0 sodio e potassio
diminuem. Se o citoplasma tornar-se totalmente gel (gelificada), ocorrera a morte da
célula.

3. Equilibrio acido/béasico — 0 pH do sangue do homem sadio normal é de 7,4 £
0,1, com extremos de 7,0 — 7,8, onde a vida é possivel. Alimentos vegetais em que
predominam folhas e frutos, as cinzas sao compostos de Ca, Mg, K, etc, que séo
formadores de bases (de carater alcalino). Entretanto, os alimentos ricos em gréos de
cereais, carne e peixes, cuja as cinzas predominam o Cl, P e S séo formadores de
acidos. Também alimentos ricos em proteinas.

4. Componentes do sistema enzimatico — ex: a enzima citocromo oxidase
contém Fe.

c) Absorcdo dos Minerais

Pode ocorrer por simples difusdo ou envolver mecanismos especificos de
transporte, por exemplo, o Ca que é absorvido por transporte ativo, regulado pela
vitamina D. A quelagdo de metais com aminodacidos, torna os elementos néo reativos e
facilita a sua absorcdo no intestino delgado. Por outro lado, alguns ligantes na
alimentacao prejudicam a absorc¢éo (ex: fitatos).

d) Biodisponibilidade dos minerais ou disponibilidade biolégica

E definida como a proporcdo de um nutriente presente no alimento que é
absorvido pelo animal e utilizado nas fungbes bioldgicas. Ha dois aspectos da
biodisponibilidade: 1) a absorcdo; 2) a utilizacdo dos minerais.

Diversos fatores interferem com a absorcdo e utilizacdo dos minerais, entre
eles: idade, espécie, estado fisiol6gico, presenca de quelantes no alimento ou no
intestino, e forma quimica em que o elemento esta presente no alimento ou no
intestino (ex: o P dos grdos estdo presentes na forma de acido fitico ou fitato; e

depende da espécie para utilizar este P.
8.2 Macrominerais
8.2.1 Calcio e Fdsforo

a) Funcbes comuns aos dois: formacao do tecido 6sseo (99% do Ca e 80% do P estdo no
tecido dsseo; na sintese do leite (0,12% Ca e 0,10% P); na producdo de ovos (3,60%
Cae 0,18% P).
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b)

d)

- Fungdes do Ca: participa na regulacdo dos batimentos cardiacos, necessario
para a coagulacdo do sangue, participa da manutencdo da tonicidade do tecido
muscular, ativador de enzimas.

- Fungdes do P: componentes de compostos bioldgicos como fosfoproteinas,
fosfolipideos, fosfatos de Na e K; componentes de enzimas.

Digestéo e assimilacdo do Ca e P:

A absorcéo é dependente da solubilidade do célcio e do fosforo pela membrana
intestinal. O meio acido favorece a absorcdo dos dois minerais. Alguns fatores
colaboram positivamente ou negativamente para esta absorcao:

- Acido latico — aumenta o meio acido — favorecendo a absorgdo

- Oxalatos — encontrados nas plantas — é insolivel no intestino — prejudica
absorcao

- Fitatos — prejudica a absor¢éo

- Acidos Graxos — formam sabdes de calcio que sdo insolUveis e muito pouco
absorvidos

- Metais — altos niveis de Fe, Al, Mg — prejudicam a absorcao do P

- Inter-relacéo entre Ca e P — aumento de célcio prejudicara a absorcéo do P, devido
formar o fosfato tricélcico, e vice-versa - Vitamina D — favorece a absorcéao
Hormaénios responsaveis pelo equilibrio de céalcio sanguineo:

- Estrogénio - em niveis elevados no sangue das frangas no inicio de postura é
acompanhada pelo aumento do nivel sérico de Ca e reducédo do nivel de P, preparando
para a grande demanda de calcio para formacao da casca do ovo.

- Paratormoénio — reduz a secrecdo de Ca e P pelos rins, estimula a reabsorcdo 0ssea
ativando os osteoclastos e ativa a absorcdo a nivel intestinal, com a finalidade de
elevar os niveis sanguineos destes elementos.

- Calcitonina — atua em feedback negativo ao paratormdénio, portanto, aumentando a
eliminacdo de célcio e fosforo pelos rins, estimulando sedimentacdo Gssea ativa e
reduzindo a absorcao intestinal.

Sintomas de Deficiéncia:

- Ossos frageis, ocasionando ma ossificacdo, com isso o crescimento fica prejudicado
— ocasionando Raquitismo (animais jovens) e osteomalacia (adultos), podendo
ocasionar até paralisia das pernas posteriores

- Nas fémeas prenhas ocasiona morte dos fetos

- Nas fémeas ocorre cio irregular ou ausente, principalmente na deficiéncia de P
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- Fémeas em lactagcdo — queda na produgéo
- Poedeiras — Deficiéncia de Ca: cascas fracas, morte dos embrides, baixa
eclodibilidade. Deficiéncia de P: morte dos embrides e baixa eclodibilidade
- Em coelhos — deficiéncia de P ocasiona canibalismo, nervosismo, pior eficiéncia
reprodutiva
- Em cavalos pode aparecer uma maior mineralizagdo dos ossos faciais — “cara
inchada”.

e) Fontesde CaedeP
Farinha de carne e 0ssos, Farinha de peixe, Fosfato Bicélcico

f) Fontes somente de Ca: Calcéario (40% de Ca), Farinha de ostras Fonte somente de P:
Fosfato Monossédico, Fosfato Monoamonio, Polifosfatos

g) Ca e P nos alimentos: - Forragens sdo mais ricas em Ca - Gréos e sementes sdo mais
ricos em P do que em Ca - Leguminosas sdo mais ricas em Ca e P do que as
ndo-leguminosas - Os produtos de origem animal sdo mais ricos em ambos do que 0s
de origem vegetal

Teores de Ca e I total e disponivel em alguns ahmentos:

Ca (%) | P Totwal (%) |P Disponivel | %o

Alimento (%) Disponibilidade
do P

ORIGEM VEGETAL .26 0.95 031 13
Farelo de algodio 0,14 0,70 023 33
Farelo de amendoim 0.07 0,55 018 33
Farelo de babacu 036 0,55 0,18 33
Farelo de Soja 0.11 1.59 023 14
Farelo de arroz, integral 0,11 1,46 0,21 14
Farelo de arroz, deseng. 6,21 0,21 0,07 33
Melago, em pd 0,02 0,27 0,09 i3
Milho, grio 0,03 0,22 0,07 32
Sorgo, grio
ORIGEM ANIMAL
Farinha de pena ¢ visceras 1,34 0.89 0,89 100
Farinha de Carne ¢ Osso 1197 |5.80 5,80 100
Farinha de Peixe 6,10 3.00 3,00 104}
Farinha de sangue 0,20 0,15 0,15 100

8.2.2 Magnésio

a) Absorgéo e Distribuicéo
S&o soluveis em &cido, portanto sem problemas de absorcdo. Este elemento

estd extremamente associado ao célcio e ao fosforo, tanto na sua distribuicdo como no
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b)

d)

seu metabolismo. De 50 — 70% de todo Mg organico é encontrado no esqueleto
representando 0,8 a 1,0% da cinza Gssea.

Funcoes

- Constituinte dos 0ssos e dente

- Componente de enzima — arginase Arginina arginase ornitina e ureia

- Ativador de enzimas (quinases, mutases, ATPases, fosfatase alcalina, enolases) do
metabolismo dos carboidratos, principalmente.

Sintomas de Deficiéncia

Em aves e suinos, é pouco provavel a deficiéncia de Mg pois, o0 milho e o farelo de
soja varia de 0,2% a 0,4% deste elemento e as necessidades variam de 500 a 800 ppm
que significa de 0,05 a 0,08% nas racoes.

Sintomas de deficiéncia provocada em ratos:

- crescimento retardado

- hiperirritabilidade

- calcificagéo renal

- convulsoes

Em cavalos foi encontrado:

- tremores

- espasmos musculares (tetania)

Em cavalos 15 mg/kg PV/dia séo suficientes para evitar problemas de deficiéncia.

Em coelhos pode ser encontrado:

- retardo no crescimento

- hiperexcitabilidade

- alopecia

- problemas de pele

Fontes de Mg

- Cloreto de magnesio

- Carbonato de magnésio

- Farinha de carne e 0ss0s

- Melago - por isso pode ser considerado diarreico pela quantidade de minerais
presentes, se ingeridos em excesso; e também pelo agucar.

Inter-relacdo com outros minerais: Niveis altos de calcio e fosforo exigem altos niveis

de Mg, o inverso também é verdadeiro.
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8.2.3 Sbdio, Potassio e Cloro

Estes elementos estdo distribuidos nos fluidos e tecidos moles do organismo,
exercendo conjuntamente com ions fosfato e bicarbonato, todo o controle homeostatico
organico, mantendo a pressdo osmotica, o equilibrio acido-basico, o controle da passagem dos
nutrientes e no metabolismo da agua.

Parte do Na encontra-se no esqueleto numa forma insoltvel, sendo a maior parte
encontrada nos fluidos extracelulares, onde possui metabolismo muito ativo. Representa 93%
das bases do soro sanguineo (parte liquida), ndo participando das células do sangue, porém
ocorre em quantidades nos musculos.

A taxa de K no organismo é semelhante ao do Na, sendo nos musculos encontrados 6
vezes mais K do que Na, enquanto no plasma ocorre o inverso.

O CI esté distribuido tanto dentro como fora da célula, sendo 15 a 20% de todo ClI
organico esta na forma de cloretos.

a) Funcdes do Na

- regulador dos fluidos do corpo, pH e relagdes osmoticas

- participa das contragdes musculares

- absorcdo e transporte de nutrientes para as celulas

b) Fungdes do K

- regulador dos fluidos intracelulares, mantendo o pH e relagfes osmoticas dentro da

celula

- ativador de enzimas

- exigido para atividade normal do coracdo, onde exerce efeito contrério ao Ca,

reduzindo a contratilidade do musculo do coragdo favorecendo o relaxamento

- mecanismo de transmisséo de impulsos nervosos

c) Funcdes do Cl
- manutencdo da pressao osmotica e pH
- formagdo de HCI gastrico

d) Sintomas de deficiéncia do Na e ClI

- inapeténcia

- baixa taxa de crescimento

- apetite depravado (os animais também mastigam objetos estranhos a sua alimentagao

normal, tais como, pedra, terra, madeira)

- canibalismo em poedeiras
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e) Sintomas de deficiéncia do K
- fraqueza muscular

- fraqueza no musculo cardiaco (lesdes cardiacas)
8.2.4 Enxofre

Sua importancia bioldgica reside no fato de constituir cerca de 21,5% do aminoacido
essencial & metionina. As plantas e a flora do TGI dos ruminantes podem sintetizar metionina
a partir de S inorganico, porém os monogastricos devem dispor de formas organicas do
elemento, tais como, metionina, cistina e cisteina (aminoécidos sulfurados), das vitaminas
tiamina e biotina. Na forma inorganica aparece como componente de cartilagens
(condroitina).

A maioria das ragées comuns fornecem suficientes quantidades de S, sendo rara a sua
deficiéncia. Estas propor¢des correspondem ao S contido nos aminoacidos sulfurados.

Os sintomas de deficiéncia se assemelham a deficiéncia dos aminoacidos sulfurados

ou da proteina, como baixo desempenho.
8.3 Microminerais
8.3.1 Ferro

A maior fragdo do ferro organico esta na molécula de hemoglobina, representando de
60 a 70% do total de ferro do organismo. O restante esta distribuido nos musculos
(mioglobina), enzimas (citocromo oxidase), placenta e Utero (uteroferrina), figado (ferritina e
hemossiderina), soro (transferrina), leite (lactoferrina), bago (ferritina), rins (transferrina), etc.
a) Absorcdo do Fe
E absorvido na forma ferrosa (Fe?*), por ser mais soluvel e portanto, a mais
indicada como suplementacdo alimentar. Apds a absorgéo, todo o Fe é transportado
(transferrina) e armazenado na forma férrica (Fe*").
b) Exigéncias de Fe
S80 maiores em animais nas fases inicial e de crescimento, onde a demanda
para a sintese de mioglobina é grande.
c) Funcoes do Fe
- Na molécula de hemoglobina (dar a cor vermelha ao sangue) e mioglobina —
transporte de O, (respiracédo)

- Participa de coenzimas e enzimas
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d)

f)

9)

h)

- Participa de produtos (ovo = 11,5 mg de Fe; leite =1 - 1,2 mg/l)
Excrecao

Fezes, atraves da bile (na forma de bilirrubina) e descamagdes epiteliais, suor e
urina. O ferro é altamente reciclado no organismo, havendo muito pouca excrecéo.
Importéancia do Fe para leitdes

Os leitdes nascem com aproximadamente 50 mg, deste total, a maior parte (70
— 80%) estd na molécula da hemoglobina, enquanto 6 — 8 mg formam reserva no
figado e baco. A alimentacdo das porcas durante a gestacdo com altos niveis de Fe ndo
aumenta a sua transferéncia para o feto. O contetdo de Fe no leite € de 1 — 2 mg/I,
onde ndo sdo aumentados significativamente pelo aumento de ferro das dietas das
porcas em lactacéo.

As exigéncias dos leitGes recem-nascidos sdo de 7 — 16 mg/d. As reservas de
ferro se esgotam logo na primeira semana de vida do leitdo, havendo necessidade de
suplementacéo.

Elemento Fe para aves

O contetdo normal de ferro nos ingredientes utilizados nas ra¢Ges para aves,
possui quantidades deste elemento que suportam suas exigéncias. No entanto, as
poedeiras podem necessitar de ferro suplementar, ja que eliminam de 1 — 1,5 mg/ ovo
produzido.

Fe para coelhos

O leite é deficiente em ferro, mas quantidades suficientes sdo armazenadas no
figado durante o periodo fetal.
Fe para cavalos

A suplementagdo nos animais adultos normalmente estd garantida, pois os
alimentos empregados normalmente contém mais ferro do que o necessario. No
entanto, alimentos como graos de cereais o ferro se encontra sob forma de fitato, que é
mal aproveitado; e teores altos de Mn no alimento a absorcao de ferro cai.

Sintomas de deficiéncia

- anemia hipocrémica microcitica

— hipocrébmica = em fungdo do indice de cor (concentracdo de hemoglobina) e
microcitica = em func¢do do tamanho da hemacia.

- Diarréia

- Aumento dos movimentos respiratérios

- Taquicardia
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8.3.2 Cobre

a) Absorcédo
Sao bem absorvidos nas formas de nitrato, sulfato, cloreto, carbonato e citrato.
Sendo pouco absorvido na forma de 6xido, e ndo absorvido na forma de sulfeto.
Niveis altos de carbonato de calcio prejudicam a absorcdo, e niveis altos de Mo ou
sulfato tambem prejudicam.
b) Distribuicdo
O figado é o principal 6rgdo armazenador de Cu, na forma de metaloproteina.
A ceruloplasmina é a principal proteina ligadora do Cu, que funciona com uma enzima
a ferroxidase no metabolismo do ferro (ajuda no transporte do ferro).
¢) Funcgdes do Cu
- participa indiretamente na sintese da hemoglobina, através da ativacdo da
ferroxidase, mantendo os niveis de ferro no plasma.
- essencial na formacdo 6ssea
- essencial na manutencdo da mielina do SNC
- envolvido na sintese de queratina, principal componente do pelo
d) Sintomas de deficiéncia
- anemia
- crescimento retardado do 0sso, afetando a calcificagdo dos 0ssos (osteoblastos)
- despigmentacéo do pelo e peles
- ataxia enzodtica em suinos (dorso curvado), devido a desmielinizacdo da éarea do
dorso (membro posterior fica paralisado)
- poedeiras reduzem a producéo de ovos e sua eclodibilidade
- em coelhos sua deficiéncia causa anemia, reducdo da quantidade de pelos,
degeneracao da pele
e) Fontes
Sulfato, cloreto, carbonato. Dentre os alimentos temos: farelo de figado,

farinha de carne, melaco.
8.3.3 Manganés

a) Absor¢édo
Pode-se considerar com % de absorcdo 10%, niveis altos de carbonato de Ca e

fosfato tricalcico prejudicam a absorcéo.
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b) Distribuicdo
A maior concentracdo ocorre no figado, estando presente também nos 0ssos,
pele e no musculo. Quando se quer testar o nivel de manganés utilizamos o0 0sso.
c) FuncGes
- Essencial para o desenvolvimento da matriz organica 0ssea, na qual é composta por
mucopolissacarideos;
- Ativador de vérias enzimas (arginase, fosfatase, tiaminase, desoxiribonuclease,
enolase, glicosiltransferase)
- Essencial para a reproducéo e funcionamento normal do SNC.
d) Sintomas de deficiéncia
- Perose em aves — é caracterizada pelo engrossamento e mal formacédo da junta
tibio-tarsal, que provoca a saida do tenddo de Aquiles da sua posicao normal
- Encurtamento e mé& formacdo dos 0ssos das pernas, provocando arqueamento e
rigidez 6ssea
- Os suinos ficam com patas curtas e curvas
- Em poedeiras reprodutoras reduz a producgéo de ovos e eclodibilidade
8.3.4 Zinco
a) Absorgéo
Sais e Oxidos sdo bem absorvidos. Excesso de Ca e fitatos prejudica a
absorcao.
b) Distribuicao
Esta distribuido em todos os tecidos organicos, porém as maiores
concentracdes sdo encontradas no figado, pele e pelos.
c) Fontes
Em fontes proteicas de origem animal, como a farinha de carne, contém de 100
a 150 ppm (disponivel), o farelo de soja e o milho contém de 50 e 5 ppm,
respectivamente, porém, grande parte indisponivel devido a quelatos insoluveis.
d) Recomendacdes
Aves e suinos em torno de 40 — 50 ppm. Coelhos — 50 — 200 ppm
e) Funcgdes

- participa de varios sistemas enzimaticos (anidrase carbdnica, desidrogenases,
peptidases, fosfatases)

- envolvido em todo o processo de multiplicagéo celular.
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f)

9)

Interacdo Zn x Cae P

1 Ca e P no intestino delgado interferem na absorcdo do Zn, formando compostos
insollveis

Sintomas de deficiéncia

- paraqueratose (suinos) — hiperqueratinizacdo que se inicia ao redor dos olhos e
extremidades das patas, que atingem estagios de rachaduras na pele e cascos,
debilitando os animais

- problemas reprodutivos

- baixo desempenho

- emplumagem pobre

8.3.5 Selénio

Ocorre em todos os tecidos em concentragdes que variam com suas necessidades,

sendo o figado e rins que contém maiores niveis de Se no organismo. E os musculos cardiacos

possuem mais Se do que os esqueléticos.

a)
b)

Fontes: Alimentos (graos sdo geralmente deficientes) e selenito de Na.

FuncOes: Esta associado a vitamina E, que tem a funcéo organica de evitar a oxidacéo
dos tecidos, mantendo a integridade da parede celular. O Se através da ativacdo da
glutationa peroxidase, destroi os perdxidos formados, recuperando as membranas.
Sintomas de deficiéncia

- distrofia muscular (degeneracdo dos musculos), sendo nas aves estar associada a
diatese exudativa, especialmente os musculos peitorais

- problemas de reproducao

8.3.6 lodo

a)

b)
c)

d)

E pobre em alimentos de origem vegetal.

Distribuicdo: 60% nas glandulas Tiredides Contedo de lodo varia com a ingestao,
atividade da glandula e idade.

Absorcdo: Na forma de iodeto.

Funcoes

- integrante dos horménios da tiredide, que controlam o metabolismo

- a tiroxina regula o hipotalamo e a hipdfise.

Sintomas de deficiéncia

- bdcio - hipertrofia da glandula tiredide, para manter os niveis de tiroxina no sangue
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- leitdes — auséncia de cerdas, edema , pele grossa e pesco¢o intumescido.
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9. Aditivos

9.1 Conceitos e definicdes

E toda substancia intencionalmente adicionada ao alimento com a finalidade de
conservar, intensificar ou modificar suas propriedades, desde que ndo prejudique seu valor
nutritivo.

A avaliacdo de seguranca dos aditivos define o estabelecimento da ingestdo diaria
aceitavel (IDA) e do limite maximo de residuo (LMR).

- Residuo é o que permanece da substancia ou dos produtos do seu metabolismo nas partes
comestiveis da carcaca, ap0s sua ingestdo pelo animal.

- LMR ¢ a maior quantidade de residuos que pode estar contida em um kg do alimento, sem
riscos de salde para o consumidor.

- IDA ¢é a quantidade de residuo que pode ser ingerida pelo homem sem afetar a sua satde. E

calculada pela formula:

Nivel sem efeito do residuo x Média de peso do consumidor
IDA =
Fator de seguranga

Os aditivos foram classificados em quatro categorias:

1. Aditivos tecnolégicos (ndo nutricionais): qualquer substancia adicionada ao produto
destinado a alimentacéo animal com fins tecnoldgicos.

2. Aditivos sensoriais: qualquer substancia adicionada ao produto para melhorar ou
modificar as propriedades organolépticas destes ou as caracteristicas visuais dos
produtos.

3. Aditivos nutricionais: toda substancia utilizada para manter ou melhorar as
propriedades nutricionais do produto.

4. Aditivos zootécnicos: toda substancia utilizada para influir positivamente na melhoria
do desempenho dos animais.

5. Anticoccidianos: substancia destinada a eliminar ou inibir protozoarios.
Os aditivos possuem algumas normas e caracteristicas inerentes, tais como:

» Melhorar o desempenho de forma efetiva e econémica;
* Ser atuante em pequenas dosagens;
 N&o apresentar resisténcia cruzada com outros microingredientes da racéo;

* Permitir a manutencéo da flora gastrintestinal normal;
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 Ndo ser toxico aos animais e ao ser humano nas dosagens e recomendadas;
» N&o ser mutagénico ou carcinogénico;

» Nao ter efeitos deletérios ao ambiente.

Independentemente do nome que possa vir a ser adotado para esses produtos no

futuro, é relevante ressaltar as importantes funcées que os aditivos tém, quais sejam:

a) Preservar as caracteristicas nutricionais das racoes;

b) Facilitar a dispersdo dos ingredientes nas ragoes;

c) Melhorar o crescimento dos animais; aumentar a ingestdo do alimento; suprir
nutrientes na forma purificada; e

d) Melhorar a aceitacdo do produto final (carne, ovos) pelo consumidor.

As figuras 9.1 e 9.2 apresentam a classificacdo dos aditivos e os produtos disponiveis

no mercado.

—
Categoria do aditive  Descrigio Grupa Funclonal

Adsorventes. aglomerantes, antiaglomerantes. antioxidan-
Subatincia adicionada aos alimentes  tes, anbiumectantes, conservantes, emulsificantes, establ-
com fins teenoldgicos hzantes, espessantes, gelificantes, reguladores da acides,
umectantes.

Substdncia adidonada ao  alimenio
para melhorar ou modificar as proprie-
dades organolépticas destes ou as ca-
rartericticas visuais dog alimentns:

Tecnolbgicos

Sensoriais Corantes # pigmentantes, aromatizantes, palatabilizantes.

Substincia utilizada para manter ou  Vitaminas, oligoclementos ou seus compostos (microml-
Nutricionais melhorar as propriedades nutricionais  nerais orgdnicos), aminodcidos, seus derivados e andlogos,
do produtno ureia e seus derivados

Substincia utilizada para influir positi- Digestivos [enzimas), equilibradores da Nora intestinal
Louldcnicos vamente na melhoria do desempenho  (probléticos, prebidticos e acidificantes ), melhoradores de
dos animais desempenho.

Substincia destinada a eliminar ou ini-
bir protozodrios o
Figura 9.1: Classificacdo dos aditivos para uso na alimentacdo de ndo ruminantes. Fonte:
SAKOMURA et al., 2014. p. 462.

Antwoocuidianos Anticoccidianos

Classe de aditivos  Produtos
a ~vilaminas, provitaminas e substinclas quimicamente definidas de efritus similares; b - oligoelemes.

Nutricionais tos ou compostos de oligoelementos (microminerais); ¢ - aminoacidos, seus sais e andloges; d - ureia
pecudria e seus derlvados,
a - adsorventes; h - aglomerantes; ¢ - antlaglomerantes; d -antinxidantes; e - antlumectantes; f- conser-

Tecnologicos vantes; g - emulsificantes; h - estabilizantes; | - espessantes; | - gelelficantes; k - reguladores da aclder;
| - umectantes

Sensorials a - corantes e pigmentantes; b - aromatizantes; ¢ - palatabilizantes

a - enzimas; b - probidticos; ¢ - prebidticos; d - simbidticos; & - nutracéuticos; f - dcidos orginicos; g -
promotores de crescimento 8 fon eficiéncia alimentar

Figura 9.2: Classificagdo dos aditivos para utilizagdo na alimentacdo animal. Fonte:
SAKOMURA et al., 2014. p. 488.

Zoobécnicos
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9.2 Aditivos que aumentam a ingestdo de alimentos
9.2.1 Aglutinantes

Aglutinantes — sdo um grupo de substancias diversas, com a propriedade de aglutinar
péletes, de melhorar a textura das racfes ou de facilitar o escoamento dos ingredientes no
maquinario utilizado na fabricacdo da mistura. Eles tém que apresentar algumas
caracteristicas:

< Bom poder aderente
% Alto poder de lubrificagédo
% Serem inertes
% Serem economicamente viaveis
Substancias mais usadas:
-> Bentonita (silicato coloidal de Al) — usada 2 — 2,5% na racao
-> Hemiceluloses
=> Caulim (silicato hidrato de Al) -1 -2,5%
=> Pentoses (aves suportam bem até 5%)
-> Sebo ou outros lipidios — até 5%
>

Gomas vegetais
9.2.2 Aromatizantes e flavorizantes

e Aroma é indicador de qualidade do alimento;

e Alimentos naturais frescos, mofados, rancificados ou em putrefacdo, podem
ser artificiais ou naturais;

e Melhorar aceitacdo e estimular consumo;

e Provocam secre¢do das glandulas — maior aproveitamento do alimento pelo
organismo. Alguns produtos podem ter fungdes aromatizante e palatabilizante;

e Aves possuem menor sensibilidade a aromas e sabores.
9.3 Aditivos que melhoram a digestéo dos alimentos
9.3.1 Acidificantes

Tem como funcdo a acidificagio do meio intestinal e com isso controlar
microorganismos nocivos aos animais. Seu uso € muito benéfico para suinos pds-desmame.

Exemplos: acidos fumarico, citrico, malico, propionico.
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Tabela 9.1: Efeito do acido fumaérico e da inclusdo de derivados lacteos na racao de leitGes
desmamados (23 aos 42 dias de idade)

Nivel de derivado licieo (%) 10 10 20 20
Acldo fumérico(%a) 0 2 0 2

pH da racio 6.0 39 6.0 40
Ganho de peso diario (g) 289 299 317 347

Conversio ahmentar

1,59 1,53 1.46 1.42

Fonte: Ludke et al. (1992).

9.3.2 Enzimas

Sdo estruturas protéicas especializadas que controlam reacGes especificas.
Mecanismo de Acao:

1. aumentar a biodisponibilidade de polissacarideos e proteinas

2. hidrolisar parcialmente carboidratos viscosos (beta-glucanos e pentosanas)

3. suplementacdo das enzimas digestivas (animais jovens)

4. hidrolisar material fibroso normalmente ndo-degradavel por enzimas

enddgenas

Para leitdes recém-desmamados iniciou-se a utilizagdo de carboidrases, proteinases,

lipases.
Experimentos:

Dietas:

T1 = dieta contendo 2850 kcal EM/kg;
T2 = dieta contendo 2850 kcal EM/kg, com 0,1% enzima;
T3 = dieta contendo 2750 kcal EM/Kg;
T4 = dieta contendo 2750 kcal EM/kg, com 0,1% enzima

Objetivo: estudar o efeito do uso do complexo enziméatico comercial

(a-amilase, xilanase e protease) sobre o desempenho de poedeiras comerciais.

Ingredientes Dietas

1 2 3 4
Milho 64,485 64,385 63,260 63,260
F. de soja 20,730 20,730 19,825 19,825
F. de trigo 3,000 3,000 6,130 6,130
Oleo soja 1,175 1,175 - -
Avizyme 1500 - 0,1 - 0,1
Nutrientes
PB (%) 15,5 15,5 15,5 15,5
EM (kecal/kg) 2850 2850 2750 2750
FB (%) 2,70 2,70 2,83 2,83
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Resultados:
Tratamento % postura |CR (g/ave dia) Peso ovos (g)] CA (kg GP (g)
racio/kg ovo)

Tl 83,58 97,22 64,06 1,82 113,7

T2 84,24 97,87 63,28 1,84 118,1

f ¥ 84,85 100,64 63,41 1,87 105,6

T4 83,68 09,69 63,81 1,87 116,9

Média geral 84,09 98,85 63,64 1,85 1136

Com esse trabalho, concluiu-se que a reducdo de energia ndo afetou o desempenho das
poedeiras. A suplementacdo enzimatica das dietas ndo foi capaz de influenciar o desempenho
das poedeiras, no segundo ciclo de postura. O custo com alimentacédo para a producéo de 1 kg
de ovo foi mais elevado nas dietas suplementadas com enzimas.

A tabela 9.3 apresenta as principais enzimas e seu beneficio de utilizacdo na nutrigdo

de ndo ruminantes.

Enzimas Aciio Ingrediente em que atua neficlos esperados

R [substratos) .

[Fplucanase Ul.'gm:lacén de [plucanos g oli- Dietas 2 base de aveia, cevadas e  Redugio da viscosidade e melho-
Rossacaridens arro ria na utilizacdo dos nutrientes

Amilase Degrada o amido a dextrina e Dietas ricas em amido, contende  Auments da dispenibilidade de
aglicares milho e outros glicose

Colulases Degrada celulose a produtos de Dietas ricas em fibras (farelo de :::'r;;mpnf;;ﬁ;:ﬁ?:::eﬂx
mener peso molecular ¢ aglcares  trigo, cevada e outros) I o3 e s
Degrada arabinoxilanas a produ- i

Yilanases S5k e sieiins e oot Distas A base de avela, trigo, mi- Melhora a utilizagdo de nutrien-

Galactosidases

aglicares

Degrada oligossacarideos e fato-
rés antinutricionais

Degrada as ligapbes do fitato com

Iho cevada e arroz

Soja ¢ outras legumingsas e ole-
Einosas
Todos os tipos de cereais e oleagi-

tes e reduz a excregio de dgua

Melhora a disponibilidade de
energia € reduz viscosidade

Redur a necessidade de fasforo

Fitase fons divalentes [fbsforo e a molé-  nosas (farelo de arroz, milho, soja ;
cula de Inasitol) & outrus) inorgdnico e a excregdo de fosforo
Aumenta a digestibilidade dos
Proteases Deﬁatgﬂrzteinﬂ R Lo Dietas com leguminosas aminodcidos e reduz a excregio
e de nitrogénio
L Deprada lipideos a deidos graxos  Dietas ricas em éleos de origem  Melhora a digestibilidade da gor-
ipases & monoacilgliceral vegetal ou animal dura

Figura 9.3: Enzimas utilizadas em dietas de monogastricos. Fonte: SAKOMURA et al.,
2014. p. 469.

Existem enzimas que degradam os polissacarideos ndo-amidicos: Ex: a cevada que
possui B-glucanos, que perfaz 75% da parede celular do endosperma (parte do grdo que
contém amido, fornece energia) - temos a enzima B-glucanase. O trigo e centeio possuem

arabinoxilanas e pentosanas. Existem enzimas que degradam os fitatos como a fitase.
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9.3.3 Antibidticos

Os absorvidos sao: penicilina, estreptomicina, oxitetraciclina e clortetraciclina. Os
parcialmente absorvidos sdo: virginiamicina e neomicina. Os ndo-absorviveis: lincomicina,
bacitracina, tirosina. Vai desde os promotores de crescimento até os antibioticos propriamente
ditos.

O mecanismo de agéo séo agrupados em 4 categorias:

- Efeito Metabdlico: BRAUDE & JONHSON (1953) demonstraram que a
clortetraciclina afetava a excrecdo aquosa e nitrogenada em suinos. BRODY et al. (1954)
registraram que a oxidacdo de AG na mitocOndria hepatica era inibida por tetraciclinas.
MOSER et al. (1980) sugeriram que o carbadox aumenta a sintese proteica em células
musculares de suinos.

- Efeito Nutricional: MOORE et al. (1946) observaram que a estreptomicina
estimulava o crescimento de leveduras, e ANDERSON et al. (1952) constataram que a
penicilina aumentou o nudmero de certos coliformes intestinais, onde tais organismos
sintetizam nutrientes que sdo essenciais para o animal.

Ao aceitar o principio de que certos antibidticos poupam energia e proteina, parece
que a exigéncia dietética de proteina (aminoacidos) € inferior em suinos recebendo
antibioticos. Ex: MOSER et al. (1980) com CARBADOX evidenciaram que a exigéncia de
proteina pode ser levemente reduzida com antibidticos quando fornecidos na dieta.

- Mudancas Enzimaticas: Houve aumento da atividade da sucrase ao longo do
intestino delgado de suinos alimentados com dietas contendo agentes antimicrobianos.

- Eficiéncia na absor¢do - em suinos experimentos mostraram que a virginiamicina
resultou em uma melhora de 9% na absorcéo de aminoacidos livres (DIERICK et al., 1986)

- Controle de doencas - inibe 0s microorganismos patogénicos, dando condi¢des que 0
hospedeiro expresse 0 maximo de sua capacidade genética.

- Uso apropriado - evitar residuos - Conforme o "Feed Additive Compendium”, certas
drogas precisam ser retiradas do alimento durante um determinado periodo antes do abate.
CROMWELL (1981) afirmou que quantidades traco de sulfametazina (2 ppm) na racéo
resultam em uma alta incidéncia de residuos no tecido hepatico.

- Aspecto econdmico - baseado em médias gerais, o beneficio total do uso de
antimicrobianos foi calculado por ZIMMERMAN (1986) ao redor de $ 2,64/suino vendido.
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- Para Equinos é aconselhavel o uso de antibioticos como aditivos: ao serem
transportados, presenca de doenca subclinica no rebanho, para éguas durante o periodo do
parto (ESMINGER, 1990)

- Evidéncias sobre seu mecanismo de agéo:

Fase inicial (7 - 25 kg

GD (kg)

CA 0,39 0,45 16,4
228 2,13 69

Fase crescimento (1749

kg)

GD (kg) 0,59 (0,68 10,6

CA 291 278 4.5

Fase crescimento-

Iurmin:u;ﬂn (2489 l:u’]

GD (ke)

CA 0 65 0,72 42

3,30 3.23 2.2
Adaprade HAY'S (1977) e ZIMMERMAN (1986)

9.3.4 Arsenicais

Mesma funcédo dos antibidticos, reduzem o catabolismo das proteinas, aumentando a
retencdo do N, e possuem ligeira acdo coccidiostatica. Existem: organicos e inorganicos. Os
inorganicos - 15 - 45 dias para serem eliminados do organismo. Os organicos - 48 hs sé&o
eliminados. Devendo suspender o seu fornecimento na racdo 5 dias antes do abate. O nivel
toxico para frangos € cerca de 10 vezes o nivel recomendado como promotor de crescimento.

O é&cido arsanilico ou 3-nitro é o que apresenta maior acao estimulante do crescimento.
9.3.5 Fungicidas

Os é&cidos organicos tem no primeiro momento acdo fungicida, posteriormente em
baixar o pH estomacal e por ultimo agdo entero-bactericida. Temos &cido propionico, acético,

sorbico, fumarico e sais. Os acidos sao mais efetivos e os sais sdo de longa duracéo.
9.3.6 Probioticos

Suplemento de microrganismo vivo que tem efeitos benéficos para o hospedeiro.
Desde 1981 - literatura aponta efeitos benéficos dos probioéticos no desempenho. Hoje existem
mais de 40 microorganismos.

Muitas leveduras possuem minerais (Mn, Co, Zn) e vitaminas (A, D;, By,), que podem

melhorar a acdo dos microrganismos probi6ticos.
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Em “favor da vida” propiciam um balanco microbiano gastrointestinal desejavel.

Vieram para regular a flora microbiana. S&o produtos baseados em microorganismos:

Lactobacillus acidophilus (na maioria), Streptococcus faecium, Bacillus subtilis e leveduras.

Seu mecanismo de acdo, € que apds serem ingeridos encontram meio adequado para

multiplicacdo e colonizacdo do trato digestivo, por exclusdo competitiva em favor da

microflora benéfica - | E. coli, de producéo de toxinas, 1 anticorpos, 1 eficiéncia.
As tabelas 9.4 e 9.5 apresenta os principais estudos realizados com probidticos e 0s

resultados avaliados.

Resultados em destaque para o

CELi]

Autores Microrganismos' Doge” dopirahidthen
Euanon ef of, [ 1998) Becellus nyo 1i- Melhoria no i:szm penho om rela-
o @0 ndo uso de aditiva,
Wi 21 dies 2 = Piora na conversao alimentar em
relagio ao uso antibidticn,
Zulkifli er al, {200:0) Lactobaccillus spp 1- Melhoria no ganha de peso om rels-
21 dias ¢ho ao ndo uso de aditivo,
2= Desempenho semelhante ao uso de
antibidtico.
Zulkifli e al, (2000) Lactobaccillus spp 1- Melharia no ganho de peso em
42 dias  relaglo ac nio usa de aditivo e ao use
de antibiftico,
Boratto et al, [2004) Lactobaciilus ocidophilus, 1- Melheria ng ganhl{ t_ie peso em rela-
Enterococcus faecium, 21 dias cAo a0 ndo uso de aditivo,
e Sqccharomyces cerevisias = 2= Desempenho semelhante a0 uso de
antibildtico,
Boratto et al. [2004) Eactobacillus acidaphillus PRI Desempenho semelhante ao ndo uso
Entarocoaeus faeclu ¢ FEIAE e aditivo e a0 use de antibidtico.
Sacchoremyces cerevisioe
4 P - ia n Fo alimentar em
Pelicano et al. (2004 Baciilus subtilis ) I 1- Melhoria na conversdo 3
: ; 0.015% 21 dias relacio ao nio uso de aditivo.
i Lol (2004 Lactobacillus aoidophilus .
P et } Lactobacillus casel ‘e 31 di 1- Melhoria na conversio alimentar
Bacterium bifidum il 5 relagio ao ndo uso de aditive.
Aspergilius oryrae
i 1- Melhoria na conversio alimentar em
et al, [2009b Streprococcus faecium, " :
e : ; Lactobacillus acidaphilus e 0,01% 7dias  relagho ao nio uso de aditive e ao use
Soccharomyces cerevisiae antibidtico.
Faria et al. [2009b) Streptococous foecium, 1- 0 desempenho ndo diferin em
- Lactobacillus acidophilus e 0,01% Zldias  relagio ac ndo uso de aditive e ao uso
Sacchoromyces cerevisiog antihidkica.
Appelt et al. (2010) Bacillus cereus 0; 0,05; 0,10; Todas 1- Nao diferiu em relagio ao uso do
Bacillus subtilis 0,15 e 0,20% antibidtico,
Bitterncourt et al, (2011)  Loctobacillus acidophilus Gk 1 Nio diferiu em relagdo a0 ndo uso
B]I'"'d-uj b &H:fuij:;'l: 0.2% 135 4o aditivo e ao uso antibidtico.
ifi clerium um
- Y i ﬂ'dd'qpﬁfkw : 1- Melhoria no ganho de peso em nela-
Streptococcus foecium 0,2% 21 dias ] ibibti
Bifidobacterium bifidum ¢io ao uso do antibidtico.
Silva eral. (2011 Lactobacillu ' i
] mmm;,ﬁﬁﬂm 029 42 dias 1- Niio diferiu em relagio ao uso do
Bifidobacterium bifidum antibidtico.

Figura 9.4: Resultados de algumas pesquisas realizadas com o uso de probi6ticos na
alimentacdo de frangos de corte. Fonte: SAKOMURA et al., 2014. p. 492.
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Efeito sobre Efeitn snhre a

Probidtico utilizado Efeito sobre o

Relergocia (nivel do produto comercial)  desempenhno .iu;nrfullngéla mirr!I “hI i
Vassalo et al. (1997) Baciflus tovei (0,2%) e

Lacmbarilfus ocidophilus, i NA i

Streptococcus faecium e

Saccharomyces cerevisae [0,07%)

Fedalto, Thacs e Ader [2002) Bacilfus wmpol (0,2%) = NA NA
Budifio et al. (2005) Bacillus licheniformis NA - HA

Bucillus subtilis [0.13%)]
Utiyama ot al. (2006) Barcillus subrilis @ . - i

Bacillus licheniformis (0,13%)
# : eleitn positivo; - - efeito negativa: = : efieito semelhante; NA: niv avallado
Figura 9.5: Resultados encontrados por autores quanto ao uso de probiotico em racdes para
leitdes na fase de creche em relacdo ao antibidtico promotor de crescimento (APC). Fonte:
SAKOMURA et al., 2014. p. 493.

Mecanismo de acao:

1. Inibicdo da proliferacdo de bactérias patogénicas E. coli, de producdo de toxinas,
anticorpos, eficiéncia

2. Sintese de enzimas digestivas (amilase e protease) e vitaminas (complexo B);

3. Producdo de metabdlitos que neutralizam ou inibem as toxinas das bactérias
patogénicas;

4. Aumento da imunidade da mucosa intestinal;

5. Colonizacdo e restauracdo da flora intestinal normal (Bifidobacterium,

Lactobacillus).
9.3.7 Prebidticos

Sao ingredientes alimentares ndo digeriveis que beneficiam o animal por estimular
seletivamente o crescimento (tabela 9.6).
Oligossacarideos: a) frutooligossacarideos (FOS); b) galactooligossacarideos (GOS) c)

mananoligossacarideos (MQOS)
FOS — naturais (derivados de plantas) — sintéticos (polimeros de frutose). GOS e

MOS — obtidos de parede celular de levedura.

Efcito scbre  Elelin snhse g

Ririncia (nlmpllr;:. I:I:i::] :;t:in‘:nrﬂﬂ] I:]';:‘:n:::;: " ;:; :’:I:;:' W:F::;:I;t
Samaos ef al. (2003) Manano-oligrssacarhbes (0,02; 0,10 ¢ 0,20%) = MA KA
Badific et ol (20035) Frute-oligoseacarideo [0,65%) KA = HA
Uniyama er al. (2004)  Mannna-oligissacarides [0,30%) = A =
Wisentind ot al. (2008)  Fruto-pligesacarideo (0.10; 0.20; 0,30 e 0L50%H] MA NA
Santos et ol [2010] Manano-oligossacariden [0,25; 0,50; 0, 759%) ] = =

* ; eleito posiibag - et gl lvn; = glelbo senielhante; NA: Aba dealisdn

Figura 9.6: Resultados encontrados por autores quanto ao uso de prebi6tico em racdes para
leitbes desmamados em relacdo ao (APC). Fonte: SAKOMURA et al., 2014. p. 500.
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9.3.8 Agentes anticoccidianos

Contra eimeria e coccidia

- lon6foros

A Eimeria, causadora de coccidiose.

Modo de acdo - servem como carreadores de Na e K da célula do coccidia, passam Na
para dentro da célula e K para fora, em direcdo oposta a bomba Na e K, até que as
concentracfes de Na e K dentro e fora da célula se equivalem. Apos algum tempo a bomba se
esgota, causando um influxo de Na para dentro da célula, inchando até romper. Temos:
nicarbazina - € um anticoccidiano com caracteristica ndo-ionoforo, existindo problemas com o

seu uso em stress de calor. Amprolio - exclusivo para aves e suinos, sendo que pode causar

deficiéncia de tiamina.

9.3.9 Antioxidantes

A vit. E, porém, € mais cara. BHA, BHT, etoxiquim e endox — 300 g/ton de racao.

9.4 Agentes que alteram o aspecto do produto

- Pigmentantes - substancias para intensificar a coloracdo no animal, mais para aves,

melhorando a cor do frango.

9.5 Hormonios

Hormonios sdo classificados em anabolizantes, catabolizantes e anti-hormonais - na

sintese proteica.

Tabela 9.1: Efeito dos horménios sobre o metabolismo, especialmente sintese protéica nos

musculos

Hormdnio Efeito
Andridgenos Geralmente andbolicos, promovendo sintese protéica.
Estriagenos Drepende da espécie e da dose
Insulina Promaove sintese de gordura e prumin:!.f: ﬁ_;.-l'nnn anabilico)
Hormanio de
crescimento anaholico
Somatostating .
hipotatimica Inibe a seereglo do hormbnio do crescimente
Somatostating Inibe a secregdo do glecagon ¢ insulina, imibindo a absorgio de
pancreiitica __glicose, aminodcidos ¢ triglicerideos - cambalico

Corticosteroides

Tiroxina
Gilucagon

Catecolaminas
(epinefrina e
norepinefrina)

Catabalicos, tem maior efeito sobre a degradagio, aumentando
o gordura na carcaga
__ Catabolicos, estimulam mais o degradagio
Aumenta propongio de carboidratos, desviando os
_amningdeidos da sintese protéica
Catnbidlicos
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Somatotropina porcina (pst), nome cientifico do horménio de crescimento em suinos -

1 GP, melhora eficiéncia alimentar, 1 massa muscular, | tecido adiposo.

Tabela 9.2: Efeito da administracdo do PST na taxa de crescimento, eficiéncia alimentar e
caracteristicas de carcacas de suinos:

Critérios PST (ug/kg/d)
0 60 - 130
Crescimento
CDR (kg) 3,04 2.60
GD (ke) 0,94 1,08
CA 3,26 247
Caraclerislicas carcagas
ET (cm)

% misculo 2,34 2,03
A0, 62 4

Experimento para avaliar o desempenho e rendimento de cortes e carcacas de frangos
de corte, recebendo ou ndo Monensina com diferentes doses — 100, 110 e 120 ppm nas fases
de 1 - 21 dias, 22 - 40 dias, e 41 - 46 dias (RIBEIRO et al., 2000 - SBZ). O uso de monensina
para frangos de corte mostrou melhoria na CA em relacdo ao tratamento sem a droga,
principalmente no periodo 21 - 40 dias. Os niveis de 100 e 110 ppm de monensina mostraram
melhor resposta que o nivel de 120 ppm, principalmente quando nao houve retirada da droga
nos ultimos 5 dias da criacdo. Nao foi observada diferenca significativa sobre a
digestibilidade, EMA e RN. Quanto aos dados de carcaca, houve maior peso da carcaca para
aqueles tratamentos que ndo retiraram a monensina, quando comparados aqueles com a
retirada da droga na Gltima semana. Os tratamentos 100 e 110 ppm apresentaram maior
rendimento de peito do que o de 120 ppm.

Experimentos com suinos em crescimento (7-25 kg) a adigdo de antibioticos melhorou
0 crescimento em 16,4% e a CA em 6,9%. . A adicdo de baixos niveis de bacitracina,
clortetraciclina, oxitetraciclina, penicilina e tilosina ttm mostrado melhorar o GP e CA em

2,3% /1,9% e 3% / 4,6% para frangos de corte e perus.
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10. Exigéncias nutricionais e estratégias de manejo alimentar

10.1 Introducéo

Exigéncia nutricional é a quantidade minima de um determinado nutriente que deve
ser fornecida aos animais para satisfazer suas necessidades de mantenca e produgéo.

* A avicultura e suinocultura moderna passam por constantes mudangas e avangos em
razdo das constantes pesquisas.

» Os animais tém sido melhorados geneticamente e, em pouco tempo, novas linhagens
genéticas sdo lancadas no mercado.

» Requerimentos nutricionais — variam, enfatizando a importancia em atualizar os

valores.
10.2 Fatores de variacao nas exigéncias
10.2.1 Idade

E notério que a idade influencia nas exigéncias. Pintainhos de corte de 1 dia
necessitam de mais PB e Ca do que um frango na idade de abate aos 42 dias, por sua vez 0s
requerimentos de energia sdo maiores aos 42 dias do que para pintainhos. O mesmo acontece
com suinos machos castrados na fase de crescimento, entre 70 a 84 dias de idade os
requerimentos de PB, Ca e P sdo maiores em comparagdo com a idade entre 91 a 105 dias.

A tabela 10.1 apresenta dados da evolucdo no melhoramento das aves de corte, em que
passaram de ser abatidas aos 49 dias em 1986 e a partir de 2005 obtiveram ganhos genéticos

que propiciaram o frango de corte contemporaneo ser abatido com 38 dias de idade.

Tabela 10.1: Produtividade de frangos de corte e requerimento em lisina digestivel de 1986 a
2005

Parimetros 1986 1996/1999'~ 2005°
ldade (dias) 49 41 38

Peso vivo (g) 2125 2109 2110
Consumao de EM (keal) 13430 11673 10151
Consumo de ragiiod (g/dia) /R 4 91 8 262
Ganho de peso (g/dia) 425 50.4 544
Requerimento de lisina dig.5 (g/dia) 0.808 0,937 1.004
% Lisina Digestivel na ragio 0914 1,021 1,165

1 = Manual Hubbard (Granja Resende 1986 e 1996) 2 - Costa (1999) 3 = Pinios de corte de médios
desempenho (Rostagno el al.. 2005). 4 = Ragio oom 3100 kealkg. 5 - Equagies de Rostagno el al. (2005)
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O NRC de caes e gatos (2006) discorre bem sobre a idade como influéncia direta nas
necessidades nutricionais destas espécies quando recomenda, por exemplo, niveis de proteina
maiores para filhotes em crescimento em comparagao com cées adultos.

A tabela 10.2 enfatiza como a idade é um fator direto sobre as exigéncias nutricionais
em proteina, energia metabolizavel, célcio, fosforo disponivel e o aminoacido limitante de
frangos de corte e fémeas suinas. Note que as exigéncias sdo maiores nas primeiras fases de
vida do animal, onde a demanda de nutrientes para o crescimento € maior em relagcdo aos

animais que vao amadurecendo e, posteriormente, depositando apenas gordura corporal.

Tabela 10.2: Efeito da idade sobre as exigéncias nutricionais de frangos de corte e suinos
Frangos de Corte

Nutrientes Idade (dias)
1-7 8-21 22 - 33 34 -42 43 - 46
PB (%) 22,5 21,93 20,45 17,67 16,01
EM (kcal/kg) 3000 3100 3200 3250 3300
Ca (%) 1,01 0,91 0,82 0,66 0,58
Pd (%) 0,482 0,432 0,384 0,309 0,272
Met + Cis (%) 0,989 0,966 0,914 0,79 0,716
Fémeas suinas
Nutrientes Idade (dias)
49 - 63 70-91 98 - 112 119 - 140 147 - 168
PB (%) 17,23 15,1 13,65 12,4 11,4
EM (kcal/kg) 3350 3350 3350 3350 3350
Ca (%) 0,872 0,728 0,634 0,573 0,545
Pd (%) 0,431 0,360 0,313 0,283 0,269
Lisina Dig. (%) 1,206 1,066 0,964 0,882 0,811

Fonte: ROSTAGNO et al., 2017.

10.2.2 Espécie

A espécie também é um fator que afeta diretamente as necessidades nutricionais dos
animais. A tabela 10.3 apresenta a variacdo das necessidades de proteina e energia de
diferentes espécies e sob diferentes estagios produtivos. Note que as exigéncias tendem a ser
maiores para animais maiores hipoteticamente, uma vez que a superficie corporal € maior e ha

mais residuo para ser aportado.
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Tabela 10.3: Variacdo nas exigéncias nutricionais de diferentes espécies

Inicial Crescimento Ter ming¢diio
Espécie
Aves
EM 3000 3100 3200
PE 114 19,50 1X.0
Suinos
EM 3265 3265 32635
PH 195 17,0 140
Cies
EM - - -
PE - 120 1X.0
10.2.3 Genética

A deposicdo PB na carcaca depende da relacdo entre o nivel proteico (Aas) da dieta e

gendtipo (tabela 10.4).

Tabela 10.4: Efeito da variacdo de niveis de lisina dietética para suinos machos castrados de
dois genotipos de crescimento medio e alto de tecido magro

Lisina (%)
Pardmetros Gendtipo 750 06s 080 095
GMD (g/dia) Alto magro 567 757 203 012
Médio magro 671 822 322 350
CA Alto magro 3,48 308 3,06 3,08
Médio magro 167 344 349 338
Ganho magro (g/dia) Alto magro 283 385 300 407
Meédio magro 273 311 jl4 34

10.2.4 Estado fisiologico

» A resposta imune e a inflamacdo modificam as necessidades de alguns nutrientes
(AA’s), decorrentes das alteracdes metabolicas, e nesse sentido tém se intensificado os estudos
para estabelecer as exigéncias nutricionais dos animais nestas situagdes.

* Animais imunologicamente ativados tém maior demanda nutricional para mantenca
(taxas de metabolismo basal aumentadas) em fungéo da intensa atividade do sistema imune e
de outros 6rgaos por ele acionados na resposta imuno-fisiolégica.

» LISINA - componente majoritario de proteinas da musculatura (6,5 a 7,0%), mas €

relativamente menos importante em proteinas com fungées bioldgicas de manutencéo (2,4%).
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» Usada prioritariamente para deposicdo de carne, ndo para proteinas presentes no
sistema imune. Animais com sistema imune pouco ativado tém maior exigéncia em lisina
(maior capacidade metabdlica para deposicao de tecido magro).

* AA’s SULFURADOS - ocorre exatamente o contrario. Lisina e metionina tém seus
requerimentos afetados de forma distinta.

« CISTEINA, ARGININA e GLUTAMINA - os mais importantes em estados
inflamatorios.

A tabela 10.5 apresenta as demandas nutricionais de aves, suinos, equinos e coelhos
em diferentes estagios fisioldgicos da vida, como a producdo de ovos, gestacao, lactacdo etc.
Note que, para mamiferos, 0 momento de maior demanda energética é o periodo de lactacéo,
entdo devemos estar atentos quanto ao fornecimento de dietas que supram esses

requerimentos para as crias se desenvolverem.

Tabela 10.5: Efeito do estado fisiolégico sobre as necessidades nutricionais de diferentes
espécies ndo ruminantes

Espécie Estado PB EM Ca Pd FB
P fisioldgico (%) (kcal/kg) (%) (%) (%)
Mantenca 12-13 2120 0,6 0,4 15-16
Crescimento 15-17 2400 0,5 0,3 13-16
Coelhos 3
Gestacéo 18 2400 0,8 0,5 14
Lactagéo 16 - 18 2600 1,1 0,8 12-15
Mantenca 7,5 1600 0,24 0,17 15
Trabalho 10 2200 0,39 0,24 17
_ Reproducéo 8 1800 0,3 0,18 15
Equinos .
Gestacao 8 1600 0,28 0,2 17
Lactagéo 14,7 2510 0,56 0,36 15
Crescimento 8,1 2975 0,76 0,42 15
Crescimento 15,14 3350 0,722 0,357 2,5
. Gestagéo 8,1 2400 0,751 0,395 7
Suinos .
Lactagéo 19,26 3400 0,830 0,45 5
Terminacgéo 9,8 3350 0,444 0,216 4
10.2.5 Sexo

A formulagdo diferenciada para machos e fémeas resulta em menores custos de
alimentacdo, em consequéncia da economia de nutrientes e melhor balanceamento das dietas,

por aproximar-se do requerimento do animal.
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Tabela 10.6: Efeito do sexo na exigéncia de proteina bruta e energia metabolizavel para
frangos de corte em diferentes idades

MNutricnte Idade

1-7 | 21 | 2233 | 3442 | 4348

Machos
PB (%s) 11.92 10,88 19.69 18,53 18.1
EM (kcal'kg) 2950 3000 075 J100 175

Femeas
PB (%) 21,0 1984 1%,71 17,60 17.26
EM (keal'kg) 2950 3000 3075 3100 3175

Tabela 10.7: Efeito do sexo na exigéncia de proteina bruta e energia metabolizavel para
suinos

Miacho castrado Fémea
Mutriente
FA (kealikg) AInS J265
PE (%) 142 155

10.2.6 Temperatura ambiente

Em virtude do menor consumo causado pela menor exigéncia de energia das aves,
criadas sob temperaturas superiores a 21°C (até 27°C), foi estimado um fator de correcédo para

estimar estas exigéncias para frangos de corte:

- 22 aos 42 dias de idade — aumento de 0,83% para cada aumento de 1°C acima de 21°C
- 43 a0s 49 dias de idade - aumento de 1,09% para cada aumento de 1°C acima de 21°C
Suinos:

Aumentam 0,72% para cada 1°C das temperaturas 6timas — FASES CRESCIMENTO
E TERMINACAO

10.3 Métodos para determinacao das exigéncias

Exigéncias nutricionais das aves - definidas em estudos no método dose-resposta e
método fatorial.
1. Método dose-resposta: baseado na resposta do desempenho das aves a diferentes
niveis de ingestdo de nutrientes.
2. Meétodo fatorial: baseado no principio da necessidade de nutrientes para manutengédo
de processos vitais e atividades, para o crescimento e/ou producdo. E base para
diversos modelos matematicos desenvolvidos para estimar as exigéncias nutricionais.

* A primeira exigéncia animal diz respeito aos gastos energeticos;
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» A exigéncia em energia é sensivel as condi¢des do animal e de ambiente,
sendo esta Ultima a que mais afeta 0 consumo alimentar;

* Para determinacdo das exigéncias das aves deve-se levar em conta os fatores
que influenciam na sua determinagdo, como idade, sexo, genética, sistema imune e
temperatura ambiente e suas interacoes;

» A determinacdo pode ser realizada pelos métodos dose-resposta e fatorial

com maior precisdo na determinacédo para este ultimo.
10.4 Estratégias de manejo nutricional
10.4.1 Muda forgada em aves

A muda das penas € um processo natural que acontece em todas as espécies de aves e
em ambos 0s sexos. Ocorre devido a um periodo de descanso onde a ave cessa 0 seu ciclo de
producdo e passa por modificagdes fisiologicas (internas e externas):

Existem dois tipos de mudas:

a) muda natural,

b) muda forgada.

Na muda natural as aves perdem e renovam suas penas antes do inicio do inverno,
porém a época da muda varia individualmente. A muda forcada é utilizada em todo 0 mundo
como uma estratégia econdmica. E realizada em aves domésticas selecionadas para a
producdo de ovos comerciais ou de pintos onde o plantel é forcado (ou induzido) ao descanso
reprodutivo num periodo de tempo determinado atraves do método escolhido pelo avicultor.

Os métodos para a muda forgada nas aves classificam-se em:

e Meétodos classicos ou de manejo: Se baseiam na privacdo total ou na restricdo de
alimento durante um periodo variavel de tempo, seguida de um consumo limitado de
energia e proteina durante um periodo mais ou menos prolongado; mesmo assim, pode
haver jejum ou restricdo de agua e manipulacdes do fotoperiodo.

e Métodos nutricionais: Consiste na utilizacdo de dietas com caréncia ou excesso de
algum nutriente especifico, por exemplo, baixos niveis de Ca ou Na, niveis muito
elevados de Zn, I, Cu ou Al, para voltar, posteriormente, para a dieta normal.

e Métodos farmacoldgicos: A muda é prontamente alcancada com a administracdo de
substancias anovulatdrias, como, por exemplo, progesterona, corticosterona etc.

Como observado, existem diferentes métodos, sendo os de manejo nutricional os mais

indicados e viaveis. A tabela 10.8 apresenta um programa de muda forgada para poedeiras
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comerciais preconizado pela Embrapa e tem como objetivo maior um aproveitamento de um

novo pico de postura das aves, por mais menor e curto que seja.

Tabela 10.8: Programa de muda forcada para poedeiras comerciais

Dias  Alimenlo Agua Luz Arfificial
01 Sem alimenio & vontade  sem |uz artificial
02-08  Sem alimento Avontade sem |uz artificial
Retomar o alimento
{millho:
10 20 glavedia avontade  sem |luz arlificial
11=18 Aumentar 4 glave/dia & vontade sem |uz artificial
20 60 glaveldia A vontade  sam |uz artificial
Retomar a ragho de
postura:
2 60 glaveldia avontade  Relomar a luz com
22-31 Aumentar 1 glavefdia =~ Avonlade aumenlos crescentes
3240 7O glaveldia Avontade  alé atingir 15 hidia;
41-49 75 glavaldia avontade Manber constante até
50-54 B0 glaveldia d vontade  atinglr a produgao:
65-66 BO glaveidia avontade  Apds, aumentar uma
57-80 80 glavaldia Avonlade hora por semana, alé
61-.. Raglodeacordocoma & vontade  alingir 17 hidia; Manter 17 h
produgio de owos. de luz natural + artificial/dia,
constante até o final da pro-
dugiio

A figura 10.1 apresenta o gréafico de producdo de galinhas poedeiras ap6s a muda

forcada, enfatizando o aumento na producéo de ovos com picos de até 86%.

Fonte: Hy-Line, 2022.
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10.4.2 Flushing para fémeas suinas

O flushing consiste em um incremento do consumo de alimento durante o periodo
pré-cobertura, que permite um aumento da taxa de ovulagdo. Representa uma estruturacéo de
alimentacdo que corresponde primeiro a um periodo de restricdo alimentar, seguido de um
incremento alimentar, o que leva a um efeito instantaneo na resposta ovulatoria. Estudos
apontam sua funcdo de estabilizar a ovulacdo e efeito sobre a qualidade do odcito e,
consequentemente, sobre a viabilidade embrionaria. Essa alternativa nutricional aumenta o
namero de ovulacdes por meio da mobilizacdo de metabdlitos no ambiente ovariano,
tornando-o mais rico em nutrientes. Um fator que pode interferir no aproveitamento do
flushing é a mistura de fémeas em grupos antes da primeira cobertura ou inseminagédo
artificial, influenciando o efeito esperado do incremento de nutrientes como é recomendado,
pelo motivo de existir, nesse caso, queda na ingestdo de alimentos dos animais submissos.
Dessa maneira, 0 incremento alimentar torna-se mais eficiente ao ser aplicado em fémeas
mantidas em gaiolas.

H& evidéncias de que o flushing permite a maximizacdo do potencial ovulatério ou
restabelece a taxa de ovulagdo aos niveis normais em fémeas mais velhas, que, por algum
motivo, tiveram restricdo alimentar.

A utilizacdo do flushing alimentar na suinocultura é praticada nas granjas visando
aumentar o tamanho da leitegada no primeiro parto, justamente porque estudos demonstram

sua acdo no aumento da taxa de ovulacdo e melhora na viabilidade do embri&o.
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11. Formulagéo de premix vitaminico e mineral

11.1 Introducéo

Premixes ou pré-misturas sdo misturas complexas de vitaminas, microminerais,
oligoelementos e outros aditivos alimentares que sdo incorporados em niveis entre 0,2 e 0,5%
na ragdo composta. Geralmente, em céalculos de formulacdo de racBGes para espécies de
interesse zootécnico, 0s premixes fazem parte do espaco reserva destinado para a adequacéo
da racdo conforme as exigéncias dietéticas dos animais. Os premixes sdo legalmente definidos
como misturas de aditivos para ra¢Ges ou mistura de um ou mais destes aditivos com
matérias-primas usadas como veiculos que ndo se destinam a alimentacdo direta dos animais
(BRASIL, 2004). Os premixes sdo essenciais para alcancar a produtividade méaxima para 0s
animais de producdo. Existem diferentes métodos empregados pelas empresas para a
formulacdo e fabricacdo de premixes, entretanto, o contetdo e método explanado serd o
bésico para a elaboragdo manual e técnica das pré-misturas.

Em geral, para a formulacdo de pré-misturas vitaminicas e minerais, ou ambas, é

necessario seguir alguns passos imprescindiveis (figura 10.1).

Figura 10.1: Passos para a formulagdo de um premix mineral e vitaminico.

11.2 Formulagéo de premix vitaminico

e Deseja-se formular um suplemento vitaminico para poedeiras na fase de postura

com concentracao na racao de 0,5%.

1° Passo: determinacdo da concentracdo do premix para 1 kg de suplemento:
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100 (porcentagem completa) / 0,5% de concentracdo = 200 vezes em 1 kg

2° Passo: determinar as exigéncias vitaminicas da categoria aves poedeiras em postura na

literatura:

EXIGENCIA em Ul

VITAMINA ou mg/kg de ragdo
A 9000 UlI
D, 2400 Ul
E 12 Ul
Ks 2,16
B. 1,80
B, 4,80
Be 2,10
B, 0,016
Acido Pantoténico 12
Niacina 30
Acido Folico 0,60
Biotina 0,06
Colina 270

Fonte: ROSTAGNO et al., 2017. p. 440.

3° Passo: concentrar a exigéncia para 1 kg de premix, logo, é necessario multiplicar cada
exigéncia pelo fator 200, encontrado no primeiro passo. Por exemplo: Vit. A = 9000 x 200 =
1.800.000 UlI, e assim por diante:

EXIGENCIAem Ul  Multiplicar pelo  Exigéncia para 1 kg

VITAMINA ou mg/kg de racao fator 200 de premix
A (UI) 9000 X200 = 1.800.000
D, (UI) 2400 X200 = 480.000
E (UI) 12 X 200 = 2.400
K, 2,16 X 200 = 432
B, 1,80 X 200 = 360
B, 4,80 X 200 = 960
B 2,10 X200 = 420
B, 0,016 X200 = 3,2
Acido Pantoténico 12 X 200 = 2.400
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Niacina 30 X 200 = 6.000
Acido Folico 0,60 X 200 = 120

Biotina 0,06 X200 = 12

Colina 270 X 200 = 54.000

4° Passo: devido a sua estabilidade ser afetada por fatores como temperatura, pH, luz etc., é
necessario aumentar a exigéncia para 1 kg de premix em 10%, para isso basta multiplicar cada
valor para 1 kg por 1,1. Por exemplo: Vit. A = 1.800.000 x 1,1 = 1.980.000, e assim por

diante:

EXIGENCIA em Multiplicar  Exigéncia para 1

VITAMINA Ul ou mg/kg de pelo fator 200 kg de premix 10% a mais
racao
A (UI) 9000 X200 = 1.800.000x 1,1 = 1.980.000
D, (UI) 2400 X200 = 480.000x 1,1 = 528.000
E (UI) 12 X200 = 2.400x1,1= 2.640
K, 2,16 X 200 = 432x1,1= 475,2
B, 1,80 X200 = 360x1,1= 396
B, 4,80 X200 = 960 x 1,1 = 1056
Bs 2,10 X200 = 420x 1,1 = 462
B., 0,016 X200 = 32x1,1= 3,52
Acido Pantoténico 12 X 200 = 2.400x1,1= 2.640
Niacina 30 X200 = 6.000x 1,1 = 6.600
Acido Félico 0,60 X 200 = 120x 1,1 = 132
Biotina 0,06 X200 = 12x1,1= 13,2
Colina 270 X200 = 54.000x 1,1 = 59.400

5° Passo: transformar os 10% a mais das vitaminas em mg/kg para grama, para isso basta
dividir cada valor de 10% a mais por 1000. Por exemplo: vitamina K; 10% a mais = 475,2 /

1000 = 0,4752 g/kg de premix, e assim por diante:

10% a maisem  Exigéncia para

VITAMINA mg/kg de premix g/kg de premix
A (Ul) 1.980.000 Ul
D5 (UI) 528.000 Ul
E (UI) 2.640 Ul
K, 475,2/1000 = 0,4752
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B, 396/1000 = 0,396
B, 1056/1000 = 1,056
Bs 462/1000 = 0,462
B, 3,52/1000 = 0,00352
Acido Pantoténico  2.640/1000 = 2,64
Niacina 6.600/1000 = 6,6
Acido Félico 132/1000 = 0,132
Biotina 13,2/1000 = 0,0132
Colina 59.400/1000 = 59,4

6° Passo: determinar, atraves da literatura, a relacdo de fontes comerciais utilizadas para a

fabricacdo dos suplementos vitaminicos e suas concentragoes:

FONTES DE VITAMINAS CONCENTRACAO
Vitamina Fonte Comercial (Ul ou %)
A Rovimix A 500 500.000 UI
D; Rovimix D, 500.000 Ul
E Rovimix E 50% 500 UI
Ks Menadiona Bissulfito 52
B, Cloreto de Tiamina 91
B, Riboflavina 97
Bs Cloridrato de Piridoxina 82
B, Cianocobalamina 0,1
Acido Pantoténico Acido Pantoténico 920
Niacina Acido Nicotinico 97
Acido Folico Acido Folico 90
Biotina BIOS |1 2
Colina Cloreto de Colina 52

Fonte: BERTECHINI, 2012. p. 205.
7° Passo: determinar quantidade de cada fonte comercial para suprir a exigéncia das poedeiras

em postura:

Para as vitaminas em Ul: Exigéncia de 10% a mais dividido pela concentracéo

Para as vitaminas em mg: 100 vezes a exigéncia em grama dividido pela concentracao

a) Vitamina A:
1 gde Rovimix A------ 500.000 UI

153



DA SILVA et al. © 2023

b)

d)

f)

9)

h)

Xemnnn- 1.980.000 UI
X = 3,96 g de Rovimix A

Vitamina Dj:
1gde RovimixD------ 500.000 UI
X--mn-- 528.000 Ul
X =1,06 g de Rovimix D,
Vitamina E:
1gdeRovimixE------ 500 Ul
X------ 2.640 Ul
X =5,28 g de Rovimix E
Vitamina Kj:
100 g de MenadionaB. - - - - - - 52 g de K,
Xeennn- 0,4752 g/kg
X = 0,914 g de Menadiona Bissulfito
Vitamina B;:
100 g de Cloreto de Tiamina - - - - - - 91 gdeB,
X------ 0,396 g/kg
X =0,44 g de Cloreto de Tiamina
Vitamina B,:
100 g de Riboflavina - - - - - - 97 gdeB,
X--nnn- 1,056 g/kg
X =1,09 g de Riboflavina
Vitamina Bg:
100 g de Cloridrato de P. - - - - - - 82 g de Bg
X------ 0,462 g/kg
X =0,56 g de Cloridrato de Piridoxina
Vitamina B,,:
100 g de Cianocobalamina - - - - - - 0,1gdeBy,
X------ 0,00352 g/kg
X = 3,52 g de Cianocobalamina
Acido Pantoténico:

100 g de AcidoP. - - - - - - 90 g de Acido Pantoténico
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X = 2,93 g de Acido Pantoténico

J) Niacina:
100 g de AcidoN. - - - - - - 97 g de Niacina

X = 6,8 g de Acido Nicotinico
k) Acido Félico:
100 g de AcidoF. - - - - - - 90 g de Acido Félico

X------ 0,132 g/kg
X =0,15 g de Acido Folico

I) Biotina:
100g deBIOS Il ------ 2 g de Biotina
X------ 0,0132 g/kg
X =0,66gdeBIOS II
m) Colina:
100 g de Cloretode C. - - - - - - 52 g de Colina
Xewnn-- 59,4 g/kg

X =114,2 g de Cloreto de Colina

8° Passo: montar uma tabela com a quantidade de cada fonte, somar as fontes e encontrar a

quantidade de veiculo que se deve utilizar:

FORMULACAO FINAL PARA 1 Kg DE PREMIX

Produto/Ingrediente Qé?g::jg)je
Rovimix A 3,96
Rovimix D, 1,06
Rovimix E 5,28

Menadiona Bissulfito 0,914

Cloreto de Tiamina 0,44
Riboflavina 1,09
Cloridrato de Piridoxina 0,56
Cianocobalamina 3,52
Acido Pantoténico 2,93
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Acido Nicotinico 6,8

Acido Folico 0,15

BIOS 1I 0,66

Cloreto de Colina 114,2
Soma das quantidades das fontes: 141,56
Veiculo 858,44

TOTAL 1000

O veiculo é milho ou farelo de soja, utilizados para dar volume e quantidade para a

mistura de premix, o que facilita a mistura na maquina.
11.3 Formulacéo de premix mineral

A formulacdo de premix micromineral segue os pardmetros de calculos do vitaminico,

no entanto apresenta diferengas quanto aos passos.

e Deseja-se formular um suplemento vitaminico para éguas com 450 kg de PV,
consumo de racdo de 10 kg/dia e no primeiro semestre de gestacdo. A
concentracgdo do premix na racéo é de 0,4%.

1° Passo: determinacgdo das exigéncias microminerais dos animais e das fontes comerciais de

microminerais disponiveis no mercado com a concentracao:

MINERAL EX(EQIJE/EQ():IA FONTE COMERCIAL CONCE(IEI/O-I-)RACAO
Cu 9 Sulfato de Cobre 25
Fe 36 Sulfato Ferroso 20
Mn 36 Carbonato de Manganés 46,7
Se 0,09 Selenito de Sédio 45
zZn 36 Sulfato de Zinco 22,2
I 0,315 lodato de Calcio 62,8
Fonte: CINTRA, 2016. Fonte: BERTECHINI, 2012.

2° Passo: determinacdo da concentracdo do premix para 1 kg de suplemento:

100 (porcentagem completa) / 0,4% de concentracdo = 250 vezes em 1 kg
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3° Passo: calcular a exigéncia em mg/kg de premix. Basta multiplicar cada micromineral pelo
fator 250, encontrado no passo 2:

MINERAL EX(IrSg;E/ Ilzlgc):IA muFI?ith?ciZéo (mlg§/>l<<:;GdENp(r:elr¢1\ iX)
Cu 9 X 250 = 2 95()
Fe 36 X 250 = 9.000
Mn 36 X 250 = 9.000
Se 0,09 X 250 = 225
Zn 36 X 250 = 9.000
| 0,315 X 250 = 78.75

4° Passo: transformar a exigéncia em mg/kg de premix para g/kg de premix dividindo mg/kg
de premix por 1000:

EXIGENCIA EXIGENCIA

MINERAL (mg/kg de (9/kg de
premix) premix)
Cu 2.250/1000 = 2,25
Fe 9.000/1000 = 9
Mn 9.000/1000 = 9
Se 22,5/1000 = 0,0225
Zn 9.000/1000 = 9
I 78,75/1000 = 0,07875

5° Passo: determinar a quantidade de cada fonte comercial para suprir a exigéncia de
microminerais da égua gestante:

100 vezes a exigéncia dividido pela concentracao da fonte

a) Cobre:
100 g de Sulfatode Cu - - - - - - 25gdeCu
X------ 2,25 g/kg
X =9 g de Sulfato de Cobre
b) Ferro:
100 g de Sulfatode Fe - - - - - - 20 g de Fe
X------ 9 g/kg
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X =45 g de Sulfato de Fe

c) Manganés:

100 g de Carbamato de Mn - - - - - - 46,7 g de Mn
X------ 9 g/kg
X =19,27 g de Carbonato de Manganés
d) Selénio:
100 g de Selenitode Na - - - - - - 45 g de Se
X------ 0,0225 g/kg
X =0,05 g de Selenito de Sodio
e) Zinco:
100 g de Sulfatode Zn - - - - - - 22,2 g de Zn
X------ 9 g/kg
X = 40,54 g de Sulfato de Zinco
f) lodo:
100 g de lodatode Ca---- - - 62,8 g de |
P EEEEEE 0,07875 g/kg

X =0,13 g de lodato de Calcio

6° Passo: montar uma tabela com a quantidade de cada fonte, somar e encontrar a quantidade

de veiculo que se deve utilizar:

FORMULACAO FINAL PARA 1 Kg DE PREMIX

Produto/Ingrediente Q(Z?Q:Lii()je
Sulfato de Cobre 9
Sulfato Ferroso 45
Carbonato de Manganés 19,27
Selenito de Sédio 0,05
Sulfato de Zinco 40,54
lodato de Célcio 0,13
Soma das quantidades das fontes: 114
Veiculo 886
TOTAL 1000

O veiculo é milho ou farelo de soja, utilizados para dar volume e quantidade para a

mistura de premix, o que facilita a mistura na maquina.
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A formulacdo de premix também pode contemplar as vitaminas e 0s minerais, sendo
estes misturados na maquina juntos. Quando se calcular o premix para vitaminas e
microminerais juntos, lembre-se que os valores das fontes ndo devem exceder 1000 g ou 1 kg,

devendo, portanto, haver espaco para o veiculo.
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12. Formulacéo de racéo

12.1 Introducéo

A nutricdo propriamente aplicada tem por finalidade combinar adequadamente os
ingredientes para atender as necessidades dos animais.

Cada espécie animal possui exigéncias nutricionais especificas, sendo cada espécie
dividida por fases.

Deve-se ter cuidado em elaborar as rac6es por cerca de 70% do custo da producéo
animal ser destinada a alimentacdo, uma vez que um deslize nesta atividade pode prejudicar
toda a cadeia em questdo. Hoje existem muitos programas computacionais que formulam
racdes. Porém, para a manipulacdo desses programas € necessario saber os principios de
formulagdo de ragéo.

O calculo da quantidade de cada ingrediente que entra na composicdo de uma ragéao,
com base na composi¢do quimica e nas exigéncias nutricionais da categoria de animais a que
a racdo se destina, denomina-se formulacdo de racdo. A maioria dos célculos de racéo é
realizada com base no custo minimo, considerando-se um valor médio para a composi¢ao
quimica dos alimentos. Porém, outros parametros estdo cada vez mais sendo considerados,

como por exemplo, a variabilidade presente na composi¢do quimica dos alimentos.

12.2 Processamento e forma fisica da racao
12.2.1 Processo de peletizacio

A peletizacdo é uma operacdo de moldagem na qual particulas finamente divididas sdo
aglomeradas em uma forma compacta, chamada granulo ou pellet. E um tipo de extrusdo onde
as proteinas e acgucares (carboidratos) tornam-se plasticos quando aquecidos e diluidos com
umidade.

a) Reducdo do volume e espaco de estocagem: A peletizacdo aumenta 0 peso
especifico, reduzindo desta forma o espaco exigido para a estocagem.

b) Melhora nas caracteristicas de alimentacdo: A umidade e a pressdo durante a
peletizacdo produzem um grau de gelatinizagdo que melhora a utilizagdo dos ingredientes e
nutrientes, e assim, a conversdo alimentar. Além disso, o pelete reduz as perdas durante o
processo alimentar. No caso especifico de racdes, o pelete ajuda a evitar uma alimentacéao

seletiva, e evita ainda, a segregacdo dos ingredientes.

161



DA SILVA et al. © 2023

¢) Melhora do transporte a granel: Os pellets cilindricos tém, naturalmente, melhores
caracteristicas para movimentacao e transporte.
d) Reducdo de p6: Diminuigdo de perdas de particulas finas durante o manuseio, e

maior limpeza da area de trabalho.
Como se processa a peletizacao?

O ingrediente é umedecido e depois passa por processos de secagem e adigdo de
lectina (agente de ligacdo). Uma rosca transporta o material para o secador, que possui
espelhos com vérios tubos, onde este é aquecido com vapor em contracorrente. Para uma
producdo normal de 73 toneladas por hora é adicionado 3 a 4 kgf/cm? de vapor saturado para
0 aguecimento. O ingrediente ao entrar em contato com a tubulacdo quente, evapora a
umidade presente deixando-o com 18% de umidade em média.

Depois da secagem, o material entra direto na peletizadora onde é distribuido
uniformemente. Os rolos compressores “forcam” a passagem através dos furos do anel, e as 2
facas na parte externa cortam os peletes a medida que sdo produzidos. Os rolos devem estar
ajustados na direcdo do anel. A distancia ideal é de aproximadamente 0,2mm.

A temperatura dentro das peletizadoras é de aproximadamente 50 a 60°C. Caso ocorra
algum problema nas peletizadoras, o0 ingrediente vai direto para o resfriador por um by-pass e
depois para 0 embarque ou estocagem. Apos a peletizacdo, o ingrediente tem que passar por
resfriador e secador pela acdo de ar em movimento. A movimentacédo € obtida por exaustores.
A peletizadora alimenta o resfriador por gravidade que alimenta a fita inferior que retorna os

peletes.
12.2.2 Processo de extrusao

A extrusdo € definida como um processo no qual o amido e o material protéico séo
umedecidos e expandidos em um tubo pela combinacdo de umidade, pressdo, calor e
cisalhamento. Isto resulta na gelatinizacdo do amido, desnaturacdo exotérmica do material
extrusado.

O processamento de extrusdo requer alta pressdo e temperatura acima de 120°C,
resultando na expansdo da mistura de ingredientes e promovendo maior gelatinizagdo do
amido, aléem de aumento na exposic¢do dos nutrientes contidos no interior das células vegetais
a acdo do processo digestivo dos animais. Este processo também elimina muitos agentes

bacterianos.
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O processo de extrusdo tem ganhado espaco na producdo de alimentos devido a sua
versatilidade, alta eficiéncia termodinamica, baixo custo de operacdo e baixo espaco por
unidade métrica de producdo, apesar de exigir equipamentos, muitas vezes importados e de
alto custo, que sdo compensados pela melhor eficiéncia alimentar.

Novos produtos podem ser utilizados no processo de extrusdo. Esses produtos devem
ser projetados para fornecer um balanco nutricional e caracteristicas organolépticas adequadas

a um custo que pode ser mais baixo do que outro processo térmico.
Gelatinizacdo do amido

A gelatinizacdo é definida como a destruicdo irreversivel da condigéo cristalina do
grdo de amido, de modo que a superficie de toda molécula fique acessivel ao ataque de
reagentes e solventes. O processo aumenta a velocidade enzimética das amilases, que sdo
responsaveis pela quebra da cadeia de amido em carboidratos mais simples e sollveis, e faz
com que o amido absorva uma grande quantidade de agua, o que leva a uma melhora na

digestibilidade e na conversdo alimentar.
Extrusoras

O sistema de extrusdo inclui os seguintes mecanismos:

a) Sistema de alimentacéo: Esse sistema € essencial no processo de extrusdo, deve ser
constante e capaz de alimentar uniformemente ingredientes secos, liquidos ou mistos. Para
armazenagem dos ingredientes secos podem ser utilizados funis ou caixas, a por¢do seca do
alimento é adicionada atraves de um sistema de medida especializado capaz de fornecer uma
vazdo uniforme a qualquer velocidade de extrusdo desejada. Quando a gordura é adicionada
acima de 12% na formulagéo de ragéo, a porcéo que excede 0s 12% deve ser introduzida no
sistema de vaporizacao.

b) Pré-condicionadores: As por¢des seca e liquida dos alimentos sdo introduzidas
separadamente no sistema de pré-cozimento, onde sdo continuamente misturados, aquecidos e
umidificador por uma intensa injecdo de dgua (70°C) ou vapor. Nesta fase, ha um aumento do
tempo de retencdo da agua, o que leva a um nivel 6timo de umidade e permite o inicio do
cozimento.

c) Cilindro extrusor: Matérias primas ou formulas pré-condicionadas s&o
descarregadas diretamente na extrusora, que possui segmentos de cilindros e rosca sem fim. é

nesta fase que ocorrem as transformac6es que mais afetam as caracteristicas finais do produto,
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devido ao desenho do tambor e rosca, velocidade da rosca, condi¢cbes do processo

(temperatura, umidade, etc.), caracteristicas das matérias primas e escolha do corte.
O processo de extrusdo

Na zona de mistura da extrusora, a compressao na zona de alimentacdo continua e o
canal de vazdo tem um alto grau de preenchimento, aumentando o escoamento. O mecanismo
de corte ndo comeca a funcionar até que o canal de vaz&o esteja cheio.

A camara de extrusdo recebe pressdo para que o0 ar seja expelido e o material
comprido. A &agua é entdo injetada para melhorar a textura, viscosidade e aumentar a
transferéncia de calor por condugdo. Uma pressdo de vapor de 5 a 10 atmosferas €, as vezes,
injetada na zona de mistura que carrega energia térmica e umidade, fazendo com que as
particulas do material comecem a se aglomerar e formar a massa integral. No fim da descarga
da zona de mistura, 0 material extrusado chega ao méximo de compactacdo. A pressao e
temperatura exercida sobre o extrusado fazem com que esteja expelido para formar o produto
final, na textura, densidade, cor e propriedades funcionais desejadas.

Seguranca, manutencdo e limpeza séo as principais caracteristicas para as quais deve
ser dada a maxima consideracao, quando se avalia uma extrusora.

O canhdo extrusor deve ser segmentado, para permitir alongar ou encurtar como
requerido pelo processo, permitindo assim, uma facil manutencdo. Diversos perfis de rosca
devem estar disponiveis para permitir alteracdes na configuracdo, para chegar a quantidade
desejada.

Antes de comecar a preparar uma formulacdo de racdo é necessario conhecer 0s

ingredientes disponiveis, bem como a exigéncia da categoria em questao.
12.3 Métodos de formulacéo de racéo

Concisamente, o balanceamento de racbes consiste em formular uma mistura de
ingredientes, energéticos e proteicos, que atenda de forma impreterivel as exigéncias

nutricionais dos animais (figura 12.1).
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Eniga-nnhl

({Mantenga e predugéio) Nutrientes/alimentes

Figura 12.1: Balanceamento de uma ragéo

Existem varios métodos para balancear uma ragéo, alguns mais simples e outros mais
complexos. Para o balanceamento de racdes, pode-se realizar calculos manuais, utilizando
modelos matematicos, ou executar atraves de programas de computador.

Os célculos manuais servem para casos praticos e simples podendo empregar o
método da tentativa e erro, o quadrado de Pearson ou as equacgdes algébricas com duas ou
mais incognitas, dependendo do nimero de ingredientes para o balanceamento.

Os softwares ou programas de computadores, programacao linear, sdo usados em
situacGes de complexidade e, geralmente, otimizando uma funcéo. Porém deve-se ter cuidado
uma vez que um software de formulacdo de ragdes possui vantagens e facilidades, no entanto
os resultados obtidos tém que ser analisados cuidadosamente, ja que o programa se baseia em
uma solucdo ao problema alicergado no custo minimo dos alimentos sujeitos as restri¢des de
ingredientes e nutrientes estabelecidas pela pessoa que insere os dados e, nesse sentido, 0s
resultados obtidos podem cumprir com as condi¢des matematicas estabelecidas, entretanto
ndo necessariamente as bioldgicas, aquelas observadas na resposta animal ao consumir a

ragao.
12.3.1 Tentativa e erro

Aqui nenhum esquema ¢é utilizado. O célculo é feito através de tentativa, aumentando
ou diminuindo as quantidades dos alimentos, até que as exigéncias do animal sejam atendidas.
Dentro desse método temos a tentativa e erro e tentativa e técnica da substituicdo. A técnica

das tentativas é trabalhosa e exige alguma experiéncia do formulador.
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12.3.2 Quadrado de Pearson

E a técnica mais utilizada para calculo de racdes em funcdo de sua simplicidade. A
racdo € calculada levando-se em consideracdo o valor relativo ou percentual de um dado
nutriente, que é a proteina. Esse método estabelece as proporcdes entre dois alimentos, ou
entre duas misturas de alimentos, de forma a obter um valor real para a proteina em relacéo ao
teor proteico dos dois alimentos misturados.

Para esse método € necessario o conhecimento prévio de alguns conceitos, tais como:

> Usar de preferéncia um alimento proteico e outro energético;

> O teor de proteina escolhido para a mistura deve estar compreendido entre o teor
proteico dos alimentos escolhidos;

> Os dados a esquerda e no centro do quadrado devem estar expressos em
porcentagem ou na mesma unidade para a facilitacdo do calculo. Se desejarmos, por exemplo,
fazer 78 kg de mistura com 14% de PB, para usarmos esse método temos que transformar os
14 kg de PB para % e o resultado sera 18% (14 x 100/78);

> Os dados a esquerda referem-se aos alimentos e ao teor proteico dos mesmos, o
dado no centro refere-se ao teor de proteina final da racao, ou seja, ao objetivo do célculo, os
dados a direita se referem as partes em que cada alimento ira compor a racao;

> A diferenca efetuada diagonalmente devera ser expressa em valor absoluto, isto é,

subtraindo o menor valor do maior.

Consiste em estabelecer proporc¢des entre dois alimentos ou de misturas previas de
alimentos, da seguinte maneira:
1. No canto superior esquerdo do quadrado, escreve-se o teor de proteina do concentrado
energeético;

2. No canto inferior esquerdo, escreve-se o teor de proteina do concentrado proteico;

(alimento A)
e PR
|
I
I
|
Y% PBl————————————

{alimento B)

3. No centro do quadrado, coloca-se a porcentagem de proteina, energia, ou NDT que se

deseja;
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(alimento A)

KN PR e

|
| X
| (PR, NDT, EM, EL, ED etc.) I

|
Y PRl ]

(alimento B)

4. Subtrai-se os valores em diagonal, colocando os resultados nos cantos do lado direito
do quadrado;

5. Estes resultados do canto direito séo as partes de cada componente da mistura;

(alimento A) Partes do
X% PB i'::—————————:;q alimenio A
. - |
S, o
I N xoe”” I
| (PB,NDT, EM, EL, ED etc.) |
I ,.-"’ff Hh""u I
Y e ["']Et"'————————————'7‘J Partes do
{alimento B) alimento B

6. Somam-se as duas partes encontradas, chegando ao total de partes da mistura;
7. Divide-se 100 pelo total de partes da mistura para se obter o fator que se deve
multiplicar pelas partes encontradas (concentrados proteico energeético), achando-se as

porcentagens de cada ingrediente da mistura.
12.3.3 Equacdes algébricas

Nesse método, as proporcdes dos ingredientes para a obtencdo de uma mistura com
uma determinada porcentagem de um nutriente (PB), podem ser obtidas mediante o
estabelecimento de equacOes algébricas e a resolucdo desse sistema. Nesse sistema, 0S
alimentos sdo representados por variaveis (X, y etc.), cuja solucdo determina a racdo
balanceada. Esse sistema é uma ferramenta simples de calcular uma mistura de alimentos.

Existem diferentes métodos para solucionar sistemas de equagdes. Um deles, mais
basico e de facil compreensdo, baseia-se na obtencdo de termos das equacfes de uma mesma
incégnita com o mesmo coeficiente. Por exemplo, se tivermos uma equacdo (1) dada por x +
y = 100 e uma equacdo (2) dada por 0,09x + 0,45y = 20, teremos que construir uma terceira
equacdo procurando-se obter uma incégnita (y) com o mesmo coeficiente (0,09) para eliminar

uma das incognitas, achar a outra variavel e, substituindo na equacdo, determinar a outra.
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Nesse exemplo citado, basta multiplicar todos os termos da primeira equacdo por 0,09,
obtendo uma equacéo (3) dada por 0,09x + 0,09y = 9 ou 0,009.

Para aclarar melhor, vamos apresentar exemplos de diferentes problemas, bem como
de alguns problemas anteriores que foram solucionados pelos métodos das tentativas e pelo
quadrado de Pearson.

1. Deseja-se uma mistura de 15% PB utilizando grdos de milho com 8,8% de PB e
farelo de soja com 45% PB.

Expressando os valores por kg de dieta, vamos obter o sistema:

X+Y=1,00()
0,088x + 0,45y = 0,15 (2)
Onde:
X = graos de milho (GM) na mistura
Y = farelo de soja (FS) na mistura
0,088x é a quantidade de proteina do milho

0,45 é a quantidade de proteina no farelo de soja

A primeira coluna representa 0 GM e a segunda a FS. A primeira equacdo (1)
representa a mistura final igualada a unidade, que multiplicada por 100 expressara 0s 100% da
mistura desejada. A equagdo (2) nos indica os niveis de PB dos ingredientes, que devem ser
igualados ao teor de proteina desejado, nesse caso, 0,15 (15%).

Para resolver esse sistema, a equacao (1) sera multiplicada por -0,088 para que se

possa eliminar uma das incognitas:

-0,088x — 0,088y = -0,088

0.088x + 0.450y = 0,150
0,450y - 0,088x = 0,062
0,362y = 0,062
Y =0,062/0,362 =Y =0,1713

Substituindo na equacao (1):
X+0,1713=1,00
X=1,00-0,1713 = 0,8287

Multiplicando por 100 para ser expresso em porcentagem, teremos:

X =0,8287 x 100 = 82,87% de GM
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Y =0,1713 x 100 = 17,13% de FS, a soma das porcentagens dara 100%.
Verificando o teor proteico dos alimentos, teremos:

PBgv = 8,8 x82,87/100 = 7,3
PBrs =45x17,13/100=7,7
PB final =7,3+ 7,7 = 15%

E possivel observar a exatidio do método algébrico na formulagio de racdes
balanceadas, obtendo-se 82,87% de milho e 17,13% de torta de soja dando um total de 100%

de mistura, cumprindo com os 15% de PB exigido.
12.3.4 Programacéo linear

O principal problema dos métodos manuais € a limitagcdo da quantidade de itens. Umas
das formas de resolver esse problema é utilizar um método chamado de Programacdo Linear
(PL), pois além de fazer o balanceamento considerando varios nutrientes, ele ainda tem a
vantagem de encontrar a ragcdo de menor custo.

Para se calcular racfes utilizando essa metodologia, s80 necessarias as seguintes
informacdes: precos dos alimentos, alimentos disponiveis, composi¢cdo dos alimentos e
exigéncias nutricionais dos animais.

Devido a complexidade dos célculos da programacao linear e a possibilidade de
automatizar o processo, esse método é usado através de programas de computador.O uso do
software abre a possibilidade de usar muitas restricbes nutricionais € a quantidade de
alimentos que for necessario. Além de que, o Unico conhecimento necessario para ser Usuario
deste tipo de software é sobre nutricdo, ou seja, 0 usuario ndo precisa entender os passos da
PL.

A programacdo linear pode rodar em uma planilha no Excel ou Google Planilhas
(figuras 12.2, 12.3 e 12.4) obtendo com exatidao e tendo conhecimento apenas de nutricao, ou
poderd rodar em programas pagos de formuladores de racdo como o SuperCrac (figuras 12.5 e
12.6).
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Figura 12.2: Exemplo de planilha formuladora de ragio elaborada pelo autor.
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Figura 12.3: Exemplo de planilha formuladora de racao elaborada pelo autor.
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Figura 12.4: Exemplo de planilha formuladora de racdo elaborada pelo autor. Note que os
valores calculados no final bateram com exatiddo com as exigéncias do animal do exemplo.
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Figura 12.5: Tela inicial do SuperCrac, programa de computador que formula racdo de
custo minimo com programagao linear.
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Resultado de uma Racgao
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Figura 12.6: Resultado de racdo para porca gestante utilizando o SuperCrac.

12.4 Formulacgéo de racéo para galinhas poedeiras

e Balancear uma racdo a base de milho, farelo de trigo e farelo de soja para
galinhas poedeiras semipesadas de desempenho médio-superior em fase de
postura, com media de 1,850 kg de peso corporal. Neste exemplo pratico,
balancearemos 0s principais minerais e aminoacidos digestiveis. Usar 0,5% para

premix mineral e vitaminico.

1° Passo: determinacao das exigéncias nutricionais da categoria.

PB dig. EM Pd Ca Na Lis. dig. I\/(IjI+C Treo. dig.
(%)  (kcallkg) (%) (%) (%) (%) (0/25 (%)

13,61 2850 0,318 3,889 0,179 0,756 0,741 0,582
Fonte: ROSTAGNO et al., 2017. p. 329.
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2° Passo: determinacdo da composi¢do bromatologica dos ingrediente:

- M+C  Treo.

Ingredientes  PB (%) . ™1 Pd -~ Ca  Na Lis.dig. ;= g

(kcallkg) (%) (%) (%) (%) %) (%)

Milho 7,86 3364 006 002 001 018 0,29 0,24

Farelo de soja 45,4 2258 0,19 034 0,02 254 1,16 1,54
Oleo de soja - 8790 - - - - - -
Fosfato bicalcico - - 185 245 - - - -
Calcario calcitico - - - 37,7 - - - -
Sal comum - - - - 39,7 - - -
L-Lisina-HCI - - - - - 78 - -
D-L Metionina - - - - - - 99 -

L-Treonina - - - - - - - 98,5

Fonte: ROSTAGNO et al., 2017.

Agora temos outros ingredientes além do milho e farelo de soja para balancear a racao.
Assim, dentro dos 100% da mistura, é necessario deixar um espago reserva (ER), no qual
poderemos ajustar déficits de nutrientes e acrescentar os ingredientes correspondentes para
suprir essa deficiéncia existente, caso houver. Neste exemplo, deixaremos um ER de 14%
para ajustes de microingredientes. Dessa forma, a soma de milho e farelo de soja na ragéo sera
de 86%.

3° Passo: ajuste da PB:
A partir da defini¢do do ER, € necessario fazer uma corregdo no valor da exigéncia de
PB antes de iniciar os calculos. Essa correcdo € imprescindivel, uma vez que a mistura de
milho (M) e farelo de soja (FS) nessa racdo sera de 86% e no quadrado precisamos trabalhar
com base em 100%. Para o ajuste basta realizar uma regra de trés:
13,61%PB------ 86% de mistura
X%PB------ 100% de mistura
X =13,61 x100/86 — X =15,83% de PB

4° Passo: montar quadrado de Pearson e realizar os calculos:

7,86 29,57 (45,4 - 15,83) partes de M
£ |15,83% |{;:“

45,4 7,97 (15,83 - 7,86) partes de FS
37,54 37,54 partes totais
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Agora, calcular a porcentagem de inclusdo dos ingredientes:

a) Milho: b) Farelo de soja:
29,57 partes 37,54 partes totais 797 — 37,54
X% —— 86% X% ————  B6%
X=29,57x86 /37,54 X=7,97x86 /37,54
X = 67,74% de Milho X =18,26% de Farelo de Soja

Somando a inclusdo de cada ingrediente: 67,74% de M + 18,26% de FS = 86% da mistura.

5° Passo: determinar os valores de nutrientes dos ingredientes de acordo com a % de inclusao

de cada um e sua composicao:

e Proteina bruta;

1. Milho: 2. Farelo de Soja:
7,86% ------ 100% 454% - - - - - - 100%
X%------ 67,74% X%------ 18,26%
X =5,32% X =8,29%

5,32 + 8,29 = 13,61% PB BALANCEADA.

e Energia metabolizavel:

1. Milho: 2. Farelo de Soja:
3364 kcal/kg - - - - - - 100% 2258 kcal/kg - - - - - - 100%
X kcal/kg - - - - - - 67,74% X kcal/kg - - - - - - 18,26%
X = 2279 kcal/kg X =412 kcal/kg

2279 + 412 = 2691. A exigéncia é 2850, faltam 159 kcal.
3. Adicionar 6leo de soja:
8790 kcal/kg - - - - - - 100%
159 kcal/kg - - - - - - X%
X =1,81% de dleo
Conferir EM final: 2279 do M + 412 do FS + 159 do OS = 2850 kcal/kg de EM
BALANCEADA.

e Fdsforo disponivel (Pd):

1. Milho: 2. Farelo de Soja:
0,06% - - - - - - 100% 0,19%------ 100%
X%------ 67,74% X%------ 18,26%
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X =0,041% X =0,035%
0,041 + 0,035 = 0,076. A exigéncia é 0,318, faltam 0,242%.
3. Adicionar fosfato bicalcico:
18,5% ------ 100%
0,242% - - - - - - X%
X =1,31% de FB
Conferir Pd final: 0,041 do M + 0,035 do FS + 0,242 do FB = 0,318% de Pd
BALANCEADO.
No entanto, o FB possui calcio em sua composicdo, logo em 1,31% de FB contém:
245%------ 100%
X%------ 1,31%
X =0,321% de Ca

e Calcio (Ca):
1. Milho: 2. Farelo de Soja:
0,02%------ 100% 0,34%------ 100%
X%------ 67,74% X%------ 18,26%
X =0,014% X =0,062%

0,014 M + 0,062 FS + 0,321 FB = 0,397. A exigéncia é 3,889, faltam 3,492%.
3. Adicionar calcario:
37, 7% ------ 100%
3,492% - - - - - - X%
X =9,26% de calcario
Conferir Ca final: 0,014 do M + 0,062 do FS + 0,321 do FB + 3,492 do calcério = 3,889% de
Ca BALANCEADO.

e Sodio:
1. Milho: 2. Farelo de Soja:
0,01% - - - - - - 100% 0,02% - - - - - - 100%
X% ------ 67,74% X%------ 18,26%
X =0,007% X =0,004%

0,007 M + 0,004 FS = 0,011. A exigéncia é 0,179%, faltam 0,168%.
3. Adicionar sal comum:
39,7%------ 100%

175



DA SILVA et al. © 2023

0,168% - - - - - - X%
X =0,423% de sal
Conferir Na final: 0,007 do M + 0,004 do FS + 0,168 do sal = 0,179% de Na
BALANCEADO.

e Lisina digestivel:

1. Milho: 2. Farelo de Soja:
0,18%------ 100% 254%------ 100%
X%------ 67,74% X% ------ 18,26%
X =0,122% X =0,464%

0,122 M + 0,464 FS = 0,586. A exigéncia é 0,756%, faltam 0,170%.
3. Adicionar L-Lisina-HCI:

0,170% - - - - - - X%
X =0,218% de L-Lisina-HCI

Conferir Lisina digestivel final: 0,586 + 0,170 = 0,756% de Lisina dig. BALANCEADA.

e Metionina + Cistina digestivel:

1. Milho: 2. Farelo de Soja:
0,29%------ 100% 1,16%------ 100%
X%------ 67,74% X%------ 18,26%
X =0,196% X =0,212%

0,196 M + 0,212 FS = 0,408. A exigéncia é 0,741%, faltam 0,333%.

3. Adicionar DL-Metionina:
0,333% ------ X%

X =0,336% de DL-Metionina
Conferir M+C dig. final: 0,408 + 0,333 = 0,741% de M+C digestivel BALANCEADA.

e Treonina digestivel:

1. Milho: 2. Farelo de Soja:
0,24% - -- - - - 100% 154%------ 100%
X%------ 67,74% X%------ 18,26%
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X =0,163% X =0,281%
0,163 M + 0,281 FS = 0,444. A exigéncia é 0,582%, faltam 0,138%.
3. Adicionar L-Treonina:
98,5%------ 100%
0,138% - - - - - - X%
X =0,143% de L-Treonina
Conferir Treonina digestivel final: 0,444 + 0,138 = 0,582% de Treo. dig. BALANCEADA.

6° Passo: montar a tabela com a composicao final da racdo, a exigéncia e se esta balanceada:

Ingredientes % PB EM Pd  Ca Na Lis.dig. M+C Tg‘fg”
Mistura (%) (kcal/kg) (%0) (%) (%) (%) dig. (%) (%)

Milho 67,74 5,32 2279 0,041 0,014 0,007 0,122 0,196 0,163

Farelo de soja 18,26 8,29 412 0,035 0,062 0,004 0,464 0,212 0,281
Oleo de soja 1,81 - 159 - - - - - -
Fosfato bicalcico 1,31 - - 0,242 0,321 - - - -
Calcério calcitico 9,26 - - - 3492 - - - -
Sal comum 0,423 - - - - 0,168 - - -
L-Lisina-HCI 0,218 - - - - - 0,170 - -
D-L Metionina 0,336 - - - - - - 0,333 -

L-Treonina 0,143 - - - - - - - 0,138
Premix Poedeiras 0,5 - - - - - - - -

TOTAL 100 13,61 2850 0,318 3,889 0,179 0,756 0,741 0,582

EXIGENCIA 100 13,61 2850 0,318 3,889 0,179 0,756 0,741 0,582

DEFICIT - - - - - - - - -

12.5 Formulagéo de racéo para suinos

e Formular uma racdo para suinos machos castrados na fase de terminacao (70 a
100 kg) com uma dieta a base de milho e farelo de soja, com fixacdo de 16% de
farelo de trigo e 9% de espaco reserva, ou seja, 91% para milho, farelo de soja e

farelo de trigo. Utilizar 0,5% de premix na racgao.

1° Passo: determinacao das exigéncias nutricionais da categoria.

PB dig. EM Pd Ca Na Lis. dig. M+ Cdig. Treo. dig.
(%)  (kcal/kg) (%) (%) (%) (%) (%) (%)

11,31 3350 0,242 0,497 0,165 0,805 0,483 0,523
Fonte: ROSTAGNO et al., 2017. p. 329.
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2° Passo: determinacdo da composi¢do bromatologica dos ingrediente:

. EM Pd Ca Na Lis. dig. M+Cdig. Treo.

(o)
Ingredientes — PB(%0) caikg) (%) (%) (%) (%) (%) _dig. (%)
Milho 7,86 3364 0,06 0,02 0,01 0,18 0,29 0,24

Farelo de soja 45,4 2258 0,19 0,34 0,02 2,54 1,16 1,54
Farelo de trigo 15,1 2390 049 002 0,165 043 0,41 0,33
Oleo de soja - 8790 - - - - - -

- 185 245 - - - -

- - 37,7 - - - -
Sal comum - - - - 39,7 - - -

L-Lisina-HCI - - - - - 78 - -

D-L Metionina - - - - - - 99 -
L-Treonina - - - - - - - 98,5

Fosfato hicalcico

Calcario calcitico

Fonte: ROSTAGNO et al., 2017.

3° Passo: determinar a composic¢éo fornecida pela fixacdo de 16% de farelo de trigo (FT):
Para cada nutriente a base do célculo é a mesma: Em 100% existe X% do nutriente,
em 16% existe Y, por exemplo:
PBgr: 100% — 15,1%
16% — X, logo: X =16 x 15,1/100 = 2,42% de PB

Realize 0 mesmo raciocinio para os demais nutrientes e o aporte de FT sera:

EM Lis. dig. Treo. dig.
0, [0) [0) [0) 0,
PB (%) (keal/kg) Pd (%) Ca (%) Na (%) (%) M+C (%) (%)
2,42 382,4 0,08 0,003 0,03 0,07 0,07 0,05

Obs. os valores foram calculados aproximando para mais.

4° Passo: ajuste da PB, subtraindo a necessidade pelo aporte do FT: 11,31% - 2,42% = 8,89,

depois, dividir o valor encontrado pela razdo da ragcdo composta por milho (M) e farelo de

soja (FS), ou seja, 100% - 16% FT - 9% ER = 75% para M e FS, entdo dividir por 0,75:
8,89/0,75 = 11,85% nova PB

5° Passo: montar quadrado de Pearson e realizar os calculos:

7,86 ___.,3|3,55 (45,4 - 11,85) partes de M
: 11,85% |§

45,4 4 (11,85 - 7,86) partes de FS
37,54 37,55 partes totais
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Agora, calcular a porcentagem de inclusdo dos ingredientes:

a) Milho: b) Farelo de soja:
33,55 partes———— 37,55 partes totais — 3755
y——=T5% Xop—75%
X=3355x75/37.54 X=4x75/37.55
¥ = 67% de Milho X=8B%deFs

Somando a inclusdo de cada ingrediente: 67% de M + 8% de FS = 75% da mistura.

6° Passo: determinar os valores de nutrientes dos ingredientes de acordo com a % de incluséo

de cada um e sua composigéo:

e Proteina bruta:

1. Milho: 2. Farelo de Soja:
7,86%------ 100% 454%- - - - - - 100%
X%------ 67% X%------ 8%
X =527% X =3,63%

5,27 do milho + 3,63 do FS + 2,42 do FT = 11,32% PB BALANCEADA.

Assim como no exemplo da racdo anterior, realize 0 mesmo raciocinio utilizando a

tabela de composicdo dos alimentos deste exemplo. No final a racdo serd composta:

Inaredientes % PB EM Pd Ca Na Lis.dig. M+C dig. Treo. dig.
J Mistura (%) (kcal/lkg) (%) (%) (%) (%0) (%) (%)
Milho 67,1 5,27 2252 0,04 0,01 0,007 0121 0,19 0,16

Farelo de soja 8,1 3,63 254 0,015 0,03 0,002 0,203 0,093 0,123
Farelo de trigo 16 2,42 382,4 0,078 0,003 0,026 0,069 0,066 0,053

Oleo de soja 5,6 - 462,1 - - - - - -
Fosfato 0.7 i ; 0108 0143 - ; ; ;
bicalcico
Calcario
. 0,82 - - - 0,31 - - - -
calcitico
Sal comum 0,33 - - - - 0,13 - - -
L-Lisina-HCI 0,53 - - - - - 0,41 - -
D-L Metionina 0,13 - - - - - - 0,13 -
L-Treonina 0,2 - - - - - - - 0,19
Premix aves 0,5 - - - - - - - -
TOTAL 100 11,31 3350 0,242 0,497 0,165 0,805 0,483 0,523

EXIGENCIA 100 11,31 3350 0,242 0,497 0,165 0,805 0,483 0,523

Obs.: Os valores foram extrapolados para mais para a ragdo fechar em 100%, no entanto néo
afetam negativamente.
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