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Para uma nutricdo eficiente é necessaria uma fina sintonia entre os seguintes
aspectos:

a) Dominio sobre composi¢cdo das matérias primas;

b) Conhecimento sobre as exigéncias nutricionais dos animais;
c) Correta formulagdo de dietas;

d) Adequado processo de fabricacdo dos alimentos;

e) Boa conservacdo e adequada oferta de alimento aos animais.

Aparentemente, hoje temos disponibilidade de informacdes para todos estes tépicos.
No entanto, é fundamental recordar que as matérias primas sdo um conjunto de compostos
quimicos, cada qual com seu valor e importancia nutricional. Esta composi¢cdo é muito variavel,
sendo afetada por diversos aspectos agronémicos e climaticos dentre outros. Ainda ndo temos
hoje, condi¢Bes de caracterizar de forma plena os ingredientes em uso nas nossas fabricas.
Além disso, caracterizar um alimento, ndo refere apenas a fracdo desejada (nutrientes
digestiveis) mas também a fragdo indesejada (nutrientes ndo digestiveis e fatores anti-
nutricionais). E neste ponto que reside a oportunidade de melhoria e maximiza¢do de custos.
Tornar o ndo disponivel aproveitdvel, seja via processamento, seja via incorporacdo de aditivos
as nossas dietas, é que caracteriza a grande oportunidade.

No que tange a formulacdo, trata-se de um processo relativamente simples desde que
o nutricionista saiba qual a exata caracteristica das matérias primas e as reais exigéncias dos
animais em questao, levando em consideracao a idade, sexo, clima, linhagem, dentre outros.

Processamento de alimentos é mais uma drea que apresenta oportunidades de ganho,
através da adocdo de recursos simples até mesmo langando mao a recursos sofisticados.

Considerando o acima exposto, é notério que a pesquisa é fundamental para o
estabelecimento das exigéncias dos animais, bem como a caracterizagdo das matérias primas.

Entretanto, apesar dos constantes esforcos em pesquisa, ainda restam uma série de
duvidas e rotinas para as quais ndo se tem o adequado controle. Afinal, do laboratério ou sala
de metabolismo a fabrica de ra¢des ou granjas de aves e suinos, existe um aumento de escala
imenso e uma complexidade de dificil controle.

Neste sentido, os pontos a seguir apresentados visam auxiliar no sentido de elencar
aspectos praticos e outros mais sofisticados e complexos para uma nutricdo mais eficiente.



1) Segregacao de matérias primas:
Neste campo, trés sdo os focos mais importantes:
a) Toxinas e microrganismos;

As nossas condi¢des climaticas sdo favordveis para o desenvolvimento fungico e
producdo de toxinas, embora seja um problema mundial. O ideal é combater os fungos através
de uma boa armazenagem aliado ao uso de anti-fungicos. Em se dependendo do mercado de
graos e ndo tendo armazenagem prdpria, deve-se estabelecer um bom controle de qualidade
na recepgao dos grdos, utilizando métodos como massa especifica dos graos, contagem de
ardidos, determinacdo do percentual de grdos inteiros, quebrados e impurezas, etc.
Importante, sempre considerar além da presenca de toxinas o fato dos fungos causarem
empobrecimento nutricional dos grdos, ndo considerar estes aspectos isoladamente. Na
presenca de micotoxinas, utilizar um adsorvente é uma alternativa, devendo este ser
recomendado para a toxina presente, sempre na dosagem correta, associado a correcdo de

valor nutricional da matéria prima contaminada em sua matriz de formulacao.

b) Oxidagao;

A oxidacdo de matérias-primas é irreversivel e impossibilita a producdo de um
alimento final de qualidade. Portanto, deve-se sempre atentar a qualidade de todas as

matérias-primas na producdo de Pet Food.

A oxidacdo é um processo onde uma molécula de oxigénio combina-se com um

nutriente, criando a rancidez e reduzindo a qualidade e o valor nutricional.

Os precursores de radicais livres sdo a temperatura, ions metdlicos e a luz. O primeiro
composto quimico a ser formado quando se inicia o processo oxidativo é o perdxido. Depois da
formacgao dos perdxidos, muitos outros compostos volateis sdo formados (aldeidos, cetonas,
acidos e outros) dai a liberacdo do odor caracteristico de “ranco”. Observar aspectos como cor
e odor de farinhas por ser importante aliado na etapa de controle de qualidade e é sempre

recomendavel.

A solucdo para prevencdo da oxidacdo é a utilizacdo de antioxidantes. Existem dois
tipos de antioxidantes: os que agem como quelantes dos ions metais (particularmente

importantes pela elevada concentra¢do natural de proé-oxidantes), que sdo chamados de



antioxidantes preventivos e os que atuam diretamente em perdéxidos, que sdo chamados de

antioxidantes estabilizadores.

Como exemplo dos antioxidantes quelantes de ions metdlicos, podemos citar o acido
citrico, acido fosférico, acido ascorbico, entre outros. Os estabilizadores de perdxido sdo os

tocoferdis, BHA, BHT, etoxiquin, entre outros.

c) Fatores anti-nutricionais.

O grao de milho é composto essencialmente por carboidratos, representando
aproximadamente 74% da matéria seca total do grao. Entre os carboidratos, o amido, que é
predominante, celulose, hemicelulose, pentosanas, dextrinas e acucares (Carvalho e
Nakagawa, 1979). Para o caso da soja, Yazdi-Samadi et al (1977) verificaram que o teor de
amido sofre um certo aumento durante o desenvolvimento da semente, para depois decrescer

por ocasido da maturidade, fato também observado por outros pesquisadores.

O amido é considerado um carboidrato de mais facil digestdo, porém, mesmo assim seu
aproveitamento ndo é pleno em aves e suinos, quando avaliado ao nivel terminal do ileo. Noy
e Sklan (1994) estimaram que de 11 a 18% do amido pode permanecer indigerido na porgdo
terminal do ileo, em aves com idade entre 4 a 21 dias de idade. Estas diferencas podem
ocorrer em funcdo do tipo de estrutura cristalina, relacdo amilose:amilopectina, proteinas
quelantes, encapsulamento da parede celular e até mesmo a gelatinizagdo durante processo

térmico.

Além destes parametros, Cowieson, 2005, citando outras fontes, menciona grande
variabilidade no valor de energia metabolizavel aparente, podendo chegar a 500 Kcal/kg, entre
lotes de graos, o que torna o uso de tabelas de composicdo de alimentos muito impreciso. O
autor relata que o uso de enzimas exdgenas pode diminuir essa variabilidade, entretanto,
apesar de existirem diversas pesquisas mostrando resultados positivos, existem respostas
inconsistentes. Com a finalidade de melhorar a consisténcia e a magnitude das respostas
decorrentes do uso de enzima para aumentar a digestibilidade de milho, é vital compreender

os fatores interferentes e inerentes ao valor nutricional do milho para aves e suinos.

A composi¢cdo quimica e por consequéncia o valor nutricional do milho é varidvel e
dependente da variedade ou cultivar, condicdes de desenvolvimento durante o cultivo,

temperaturas de secagem, estrutura quimica do amido, matriz lipidio/proteina/amido, e a



presenca de fatores antinutricionais (Leeson et al, 1993; Leigh, 1994; Brown, 1996; Collins et

al, 1998; Collins e Moran, 2001).

O milho também apresenta baixa concentragdo de outros fatores antinutricionais tais
como fitina, inibidores de tripsina e lectinas. Entretanto, apesar do milho ser considerado
como alimento de alta digestibilidade em aves, existem algumas evidéncias que sugerem que a
presenca de amido resistente limita os valores de energia metabolizavel (Brown, 1996;

Weurding et al. 2001 a, b).

O farelo de soja é outra matéria-prima de grande preferéncia na elaboracdo de dietas.
Segundo Cromwell, 1999, mais de 60% de todas as fontes proteicas usadas no mundo na
elaboracdo de dietas sdo constituidas de farelo de soja. Seu uso tem sido tdo popular em
funcdo de sua alta concentracdo proteica (44 a 48%) e seu excelente perfil de aminodcidos.
Entretanto, o farelo de soja contém uma gama significativa de fatores antinutricionais, sendo
alguns bem conhecidos como ja anteriormente apresentado, o fitato. Entretanto, as
variedades de soja apresentam diferencas quanto a concentracdo deste composto, sendo

ainda influenciado pela condic¢des de cultivo.

Oligossacaridios, tais como rafinose e estaquiose que representam entre 5 e 7% do
grao de soja, ndo sdo digeridos e causam distlrbios digestivos indesejados, especialmente em
animais mais jovens. A exemplo do fitato, pesquisas buscando identificar os genes
responsaveis pela sintese destes compostos nos graos de soja tém sido realizadas e graos tém

sido manipulados geneticamente (Cromwell, 1999).

A soja pode conter também proteinas com agdo antigénica, causando resposta
inflamatdria no intestino quando presente em niveis elevados. Este efeito alergénico aparenta
ser mais pronunciado em animais jovens recebendo dietas com niveis elevados de farelo de
soja. Além disso, soja contém compostos denominados de lectinas que se ligam a parede
intestinal e interferem negativamente a absorcdo de nutrientes. Felizmente, as lectinas sdo
destruidas quando a soja é submetida a um adequado aquecimento. Adicionalmente, outros
compostos podem ser encontrados na soja, tais como, saponinas, lipoxidases, fitoestréogenos e
goioestréogenos, embora ndo se conheca muito a respeito do efeito antinutricional destes

ultimos (Cromwell, 1999).



2) Formulagao de alimentos:

E comum a adocdo de margens de seguranca de toda ordem, mas estas além de caras
podem repercutir negativamente no desempenho animal.

Trés sdo os aspectos relevantes:

a) Energia, pois tem um impacto sobre consumo e composi¢cdo de carcaga, o que
reflete diretamente no desempenho e custo de produgao;

b) Aminoacidos, pois a ndo adocdo ou desvios do perfil de aminoacidos em relacdo a
proposta da proteina ideal tem igualmente impacto no desempenho, custo de
producdo e na excrecao de contaminantes ao meio ambiente;

c) Minerais, que normalmente pouco considerados, pois sdo fornecidos com a idéia
de que atendam a exigéncia ou sobreponham, sdo considerados assunto sem nada
a explorar. Entretanto, pesquisas evidenciam que niveis elevados de determinados
minerais podem limitar a eficiéncia de enzimas, especialmente fitases.

3) Moagem:

Este é outro aspecto muito difundido, mas na prdtica permaneceu sendo adotado
apenas de forma timida ao longo de muitos anos. Recentemente, as industrias vem adotando
pardmetros como DGM (didmetro geométrico médio) e DPG (desvio padrdo geométrico). A
Embrapa tem trabalhado ha anos nesta darea, disponibilizando aplicativos para computadores
de mais recentemente para smart-phones e tablets, acessiveis pelo site
http://www.cnpsa.embrapa.br/?ids=Uf4p62k3z

Considerar a granulometria como parametro de qualidade de matérias primas
(especialmente o milho) repercute significativamente no desempenho animal. Aves e suinos
requerem graus de moagem muito distintos, e é fundamental que o responsavel por esta
etapa esteja atento a esta questdao. Moagem Unica para atender tanto aves quanto suinos ndo
é o ideal, por outro lado, a nivel de indUstria nem sempre é possivel essa segregacgao.



4) Avaliagdo de misturas:

E comum a n3o conferéncia da qualidade de mistura dos misturadores. E equivocado
assumir que se uma vez o equipamento apresentou boa qualidade de mistura em um tempo
especifico, que siga sendo assim. O desgaste mecéanico é continuo e gradativamente ocorre
perda de qualidade com o desgaste. A avaliacdo da qualidade da mistura é um procedimento
simples, havendo mais de uma possibilidade para essa avaliacdo, podendo ser via compostos
marcadores (tracers) ou através da analise de algum nutriente, como por exemplo o sddio. A
uniformidade de mistura é importante, especialmente na atual geragdo, onde o uso de aditivos
como enzimas, probidticos e outros, dosados em niveis baixos (20 a 1000 g/T) é comum.

5) Tratamento térmico:

E consenso que praticas como a peletizagdo promovem melhoria de desempenho
animal, sejam por melhorar a digestibilidade do alimento, por reduzir o desperdicio ou por
requer um menor esforgo fisico para a ingestdo de alimento como é especialmente importante
em aves.

Entretanto, na pratica, o processo térmico, seja peletizacdo, expansdo ou extrusdo nao
agrega valor ao alimento de forma uniforme. Dois pontos sdo fundamentais:

a) Variagdo no processo, dependente de qualidade de vapor, desgaste de
componentes de sistema;

b) Composicdo do alimento a ser processado, pois ndo apenas o teor de amido, mas
também a caracteristica do amido (relagdo amilose:amilopectina) sdo importantes
no resultado final do tratamento térmico. Ndo se tem controle sobre estas
caracteristicas de forma prdtica a nivel de industria, portanto as respostas
decorrentes do processamento térmico sdo varidveis durante todo o tempo.

Outro aspecto importante é que assim como o tratamento térmico auxilia na
digestibilidade de nutrientes, especialmente aqueles mais energéticos, pode haver um impacto
indesejado sobre outros, tais como aminodcidos e viatminas. Aditivos, como enzimas e
probidticos também podem ser afetados de forma drdstica e negativa, em fungao da elevacgao
da temperatura durante o processo.



6 ) Armazenamento:

Aspecto esquecido na maioria dos casos, o que se deve ao fato da maior parte do
processo de armazenamento se dar nas granjas, onde o foco maior € em manejo e sanidade.
Dentro de um silo de alimento, exposto ao sol, como é a maioria dos casos, ocorre um
complexo conjunto de processos (aquecimento, resfriamento, migracdo de umidade,
condensagdo e outros).

Todas estas condi¢Ges acima, favorecem grandemente os principais problemas de
qualidade abordados acima (item 1). Por isso é importante lembrar que o controle e
manutencdo de qualidade do alimento deve acontecer ndo apenas até a expedi¢cdo do
alimento da fdbrica, mas sim, até o momento do consumo do alimento pelo animal em
questdo. E comum haver todo um esforco a nivel de industria de alimento e posteriormente
uma falta de controle, colocando todo o esforgo inicial em risco.

Resumo:

Se estes seis itens acima forem bem executados na rotina de uma industria,
seguramente a maioria dos potenciais problemas (riscos ou pontos criticos) estardo sob
controle, refletindo na saude e desempenho dos plantéis. Ndo é missdo impossivel, mesmo em
fabricas menores. E perfeitamente possivel a implanta¢do de praticas que permitem a afericio
da qualidade de matérias primas e processos. O monitoramento da maioria destes aspectos
sdo muito mais dependentes do fator humano do que de recursos estruturais ou
equipamentos. Treinamento de pessoal é fundamental.

Por outro lado, novos recursos, como o uso de enzimas na nutricdo animal é um fato.
Pesquisas sdo necessdrias para um melhor dominio do perfil de substratos presentes nas
matérias primas, associado ao desenvolvimento de recursos analiticos praticos e vidveis de
serem implantados pelo controle de qualidade das fabricas de races. O processo de produgdo
de ragbes é dinamico e vem sendo aprimorado sistematicamente ao longo do tempo, é

importante que se conhega esta inter-relagao processo fabril de ragGes e atividade enzimatica,

compreendendo a sinergia e o antagonismo.

Sistemas de correcdo ou ajuste de niveis nutricionais em linha, baseados em tecnologia
como o NIR (leitura no infra vermelho proximal) demonstram grande aplicabilidade nas
industrias e podem aprimorar muito a qualidade e a eficiéncia econémica das agroindustrias.

A adocdo de BPF (Boas Praticas de Fabricacdo) é um aliado estratégico para o controle
destes aspectos e alcancar uma nutricao de alta eficiéncia.

Para o futuro, nem tdo distante, muitos novos recursos deverao estar disponiveis e
que quando adotados podem repercutir em grandes mudancgas na nutricdo animal.
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