' UNIVERSIDADE

DE EVORA

FISIOLOGIA DIGESTIVA:
POLIGASTRICOS

Texto de apoio para a Unidade
Curricular de Anatomia e Fisiologia
Animais Il - CTA.

(Para uso exclusivo dos alunos)

J. M. Martins



indice:

FISIOLOGIA DA DIGESTAO: POLIGASTRICOS OU RUMINANTES
1. DIGESTAO MECANICA DOS ALIMENTOS

2. DIGESTAO BIOLOGICA DOS ALIMENTOS

3. DIGESTAO QUIMICA DOS ALIMENTOS

4. DIGESTAO BIOLOGICA DOS ALIMENTOS (2° local de digestio)
BIBLIOGRAFIA

- o



FISIOLOGIA DA DIGESTAO:
POLIGASTRICOS OU RUMINANTES

Nos ruminantes, a decomposicdo dos ALIMENTOS em
NUTRIENTES, posteriormente absorvidos ao nivel das mucosas
do trato digestivo, é feita por trés processos complementares:

1) PROCESSOS MECANICOS;
2) PROCESSOS BIOLOGICOS ou MICROBIANOS;
3) PROCESSOS QUIMICOS ou ENZIMATICOS.

1. DIGESTAO MECANICA DOS ALIMENTOS

W TRITURACAO
a) Mastigacdo rapida (70 a 90 movimentos/minuto - bovinos)
(125 a 150 mov/min - ovinos e caprinos)

— Os alimentos, pouco divididos, acomulam-se no ramen,
juntamente com a dgua bebida e a saliva.

b) Ruminacio (4 a 10 h/dia, em 6 a 8 periodos de 40 a 50 min cada)

— 1) Regurgitagdo* dum bolo alimentar;
1) Degluti¢dao da porgdo liquida ¢ expulsdo dos gazes produzi-
dos no processo fermentativo;
1il) Remastigagdo do bolo alimentar regurgitado a um ritmo mais
lento que o da primeira mastiga¢do (50 a 60 mov/min);
iv) Degluticdo do bolo alimentar remastigado, que regressa ao
ramen.

¥ O estimulo inicial para desencadear o processo de regurgitagdo e de ruminagao,
é fornecido pela acgdo dos ALIMENTOS GROSSEIROS AO NIiVEL DA GOTEIRA
ESOFAGICA E DO CARDIA.

A RUMINACAO E UM PROCESSO SEMI-REFLEXO/SEMI-VOLUNTARIO QUE,
PARA SE VERIFICAR, NECESSITA DA ACCAO COORDENADA DOS
MUSCULOS LIGADOS AOS MOVIMENTOS RESPIRATORIOS, DOS
MUSCULOS ABDOMINAIS, DOS MUSCULOS DO ESOFAGO E DOS



MUSCULOS LIGADOS A MOTRICIDADE DOS COMPARTIMENTOS
GASTRICOS.

Para que se desencadeie o processo de RUMINACAO:

M O reticulo-rimen tem de se encontrar suficientemente cheio. Se
estiver totalmente cheio, a producao e acumulagdo excessiva de gas
val inibir a ruminacao;

M A dieta deve conter alimentos grosseiros;

M Os alimentos devem encontrar-se num meio suficientemente liquido.
Uma insalivagao fraca inibe a ruminacao;

M Os animais devem encontrar-se em repouso ¢ em bom estado
sanitario.

A duracdo total dos processos de mastigacdo (primeira mastigagao
e ruminacao) depende do teor em fibra dos alimentos.

W ENSALIVACAO

A secrecdo de saliva nos ruminantes é muito desenvolvida e
continua — 100 a 200 L/dia em bovinos; ~10 L/dia em ovinos.

1 Kg/h entre as refeicoes
5 Kg durante a ingestdo de alimento
Muito mais durante a ruminagao

[ ¢ Liquido incolor, inodoro ¢ insipido;
PROPRIEDADES | ¢ pH entre 8.2 ¢ 8.4;
E COMPOSICAO | ¢ 99 2 99.5% de agua;

DA SALIVA®” < ¢ Compostos inorganicos: fosfatos de sodio e

ar A saliva dos potassio, bicarbonatos e sais basicos
ruminantes actua como que ajudam a neutralizar os acidos
solugdo tampao e nao produzidos pela fermentacao ruminal;

tem enzimas (amilase . ,
ou ptialina) como a do | ¢ Compostos organicos: Elevado conteudo em

Homem e dos suinos ureia (10 a 35 mg/cc), proteinas,
\ mucina
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Quando se detecta uma pequena producao de saliva durante a ingestao
alimentar, nomeadamente durante a ingestao de alimentos pobres em fibra
ou muito fraccionados, pode aparecer uma situacdo patoldgica, a
meteorizac¢ao - acumulacdo excessiva de gases (CH, e CO,) no ramen.

Y HOMOGENIZACAO RUMINAL

Os alimentos, liquidos e sdlidos, apos a primeira mastigag¢do ou apos a
ruminag¢do, caem no rumen*™ onde, atraves dos movimentos das paredes
ruminais, sao homogeneizados com o liquido ruminal. Reflexo da

goteira esofagica

*Excepgoes: 3
vitelos até as 4 semanas de vida (leite e agua);
bezerros em aleitamento (s6 o leite);
animal adulto em sede pronunciada,;
animal adulto ingerindo solugdes salinas.

O tempo de permanéncia de um alimento grosseiro no rumen
varia: pode ir de cerca de 1.5 dias para uma pastagem jovem a
cerca de 5 (ou mais) dias para a palha.
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2. DIGESTAO BIOLOGICA DOS ALIMENTOS

A digestdo bioldgica ou microbiana € uma caracteristica
dos herbivoros (mono e poligdstricos) e realiza-se no reticulo-
rimen (poligdastricos) e no ceco (mono e poligdstricos).

Os microorganismos responsaveis pela digestdo biologica dos alimentos
encontram-se no reticulo-raimen (que ndo € mais que uma cuba de
fermentacgdo) e no ceco (IG).

CARACTERISTICAS
DO MEIO RUMINAL

v’ temperatura elevada (39 a 40°C);
v meio anaerébio (60-70% CO; e 25-35% CH,);
v' pH relativamente constante (6 a 7);

L

Os AGV sao neutralizados pelos sais basicos
salivares e pelo NH; obtido através da digestao
microbiana dos compostos azotados.

v homogeneizacio permanente do conteudo;

v entrada regular de forragens/grosseiros;

v' presen¢a da flora e fauna ruminal em

simbiose com 0 ruminante:

* Protozoarios ciliados (20 a 200p)

* Bactérias (< 1p)

e Fungos e leveduras

- 10* a 10° por mL de liquido ruminal

- Alimentam-se de bactérias e glucidos e
prétidos alimentares

- Comecam a desaparecer a pH < 5.5

- 10" a 10" por mL de liquido ruminal

- Prevotella, Fibrobacter, Ruminococcus,

Streptococcus, Ruminobacter, Clostridium ...

- Produtoras de enzimas amiloliticos, celu-
loliticos, lipoliticos e proteoliticos

- Bactérias produtoras das vitaminas do
grupo B

- 10° a 10® por mL de liquido ruminal
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PRINCIPAIS ATIVIDADES DOS MICROORGANISMOS RUMINAIS

ATIVIDADE HIDROLITICA Hidrdlise dos alimentos com recurso a produ¢do de enzimas amiloliticas,
celuloliticas, lipoliticas e proteoliticas
N Os produtos finais resultantes desta atividade sao principalmente oses
(Cs e Cg), amoniaco (NH3), acidos gordos, glicerol ¢ minerais

ATIVIDADE FERMENTATIVA | Atividade realizada no meio anaerobio ruminal, a partir dos produtos
resultantes da hidrolise dos alimentos
N Os produtos finais resultantes desta atividade sdo essencialmente
energia (ATP e calor), gases perdidos por eructaciao e acidos gordos
volateis (AGV), produtos terminais da fermentacao anaerdbia

ATIVIDADE SINTETIZADORA | Desta atividade, resultam a biomassa constituinte dos microorganismos,
os seus poli-holosidos de reserva (o "amido” dos microorganismos)
e vitaminas do grupo B.
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Nos ruminantes, a digestdo bioldgica ou microbiana realiza-se primeiramente no reticulo-rimen, através da

atividade das enzimas dos microorganismos ruminais.

GLUCIDOS LIPIDOS SUBST. AZOTADAS
Enzimas microbianas GLUCIDOS SOLUVEIS <
celulases e hemicelulases AMIDO TRIA CILiLICEROIS PROTEINAS
amilases e oligoglucosidases CELULOSE e . POLIPEPTIDEOS
sacarases, lactases e maltases HEMICELULOSES ) I\{Ionoaalghcerms, SUBST. AZOTADAS
= | lipases e fosfolipases I acidos gordos (AG) e NAO PROTIDICAS
> - - - licerol
= proteinases, polipeptidases Algumas celuloses e 9 | l
N t.d A
: © pephaases hemiceluloses Biomassa microbiana | AMINOACIDOS (Aa)
= Algumas hexoses, \2
> dextrina . Amoniaco (NH))
= e amido FOSFOLIPIDOS l
pqz ) . v Aa microbianos
Acidos gordos voldteis Glicero-fosfato l
(AGV) Colina Biomassa
+ v microbiana

Energia e gases

Biomassa microbiana

Substancias
absorvidas
H,0

1oes
(Na*, K7, CI-...)

Pequenas
quantidades
de glucose

AGV

NH, , €1 eXCesso
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A simbiose ruminante - microorganismos permite ao animal:

= Utilizar os AGV (dcido acético, acido propidnico e acido
butirico) absorvidos no rdmen, como substrato
energético;

=> Beneficiar da sintese das vitaminas do grupo B;

= Digerir a biomassa microbiana, rica em proteina e
veiculando praticamente todos os aminodcidos
essenciais ao organismo animal.

@ Toda a modificagdo alimentar brusca altera o ambiente

ruminal, afetando assim as condicbes de vida dos
microorganismos. Isto pode repercutir-se na sua
capacidade de sobrevivéncia e portanto, na saude do
ruminante, com o qual estes microorganismos se
encontram em simbiose;

@ Assim, toda a mudanca de regime alimentar nos
ruminantes deve ser progressiva.
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3. DIGESTAO QUIMICA DOS ALIMENTOS

A digestdao quimica ou enzimdtica dos alimentos realiza-se em meio gastrico (nos ruminantes, no abomaso, um meio
acido) e em meio intestinal (meio alcalino).

e DIGESTAO GASTRICA

GLUCIDOS LiPIDOS SUBST. AZOTADAS || Substincias
b idas®
Suco gastrico Algum amido COLESTEROL Polipeptideos |
o | [lipase gastrical alimentar nao i ~olipep > AGYV ndo
2 g digerido pelos Triacilglicerois alimentares nao absorvidos 110
g ‘(’ffrffﬁé’ginégagu egasénléte) microrganismos (Mo) Fosfolipidos digeridos pelos Mo | ,.icn (10 2 30%)
-:E muco, H20, anioes, catioes GLUCIDOS LiPIDOS PROTEINA H,0
MICROBIANOS MICROBIANOS MICROBIANA

® Substancias absorvidas ao nivel da mucosa do omaso e abomaso.
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¢ DIGESTAO INTESTINAL®

- Bilis
Sais biliares

Colesterol
I6es bicarbonato
GLUCIDOS LiPIDOS SUBS. AZOTADAS|| Substancias
Suco pancreatico Algum Triacilglicerdis absorvidas
a-amilase pancreatica Amido (e glicogénio) 2
oligoglucosidase ¢ maltase Dextrinas Monoacilgliceréis ;
lipase pancreatica / li f Proteinas
o e B-fosfolipases Sacarose, lactose e AG e glicerol Polipeptideos Glucose
tripsinogénio™V— tripsina®™2 maltose Triacilglicerois i Frutose
o quimotripsinogénio™® —quimotripsina Glucose v Galactose
= pré~car%ox1pept1céases(*2) ! Peptideos Manose
®| — carboxipeptidases : Fosfolipidos J Xilose
=0 desoxiribo e ribonucleases Algumas dextrinas f ip Diveptideos
= | bicarbonato de sodio Sacarose, lactose e . pep 1 Triacilglicerois
olg . . . . maltose Glicer O-f osfato Acilglicerdis...
= | Suco entérico ou intestinal Gl Colina Aminoacidos Ac. gordos
= (x-dextrm?se | uiose
7]
& | sacarase, lactase e maltase Aminodcidos
E &Oéeét?fg()slfgfitggggs Glucose, galactose, Colesterol Proteinas e
pro-amino e pro-carboxipeptidases®*? f rutose_e manose AG cadeia curta peptideos de H:0 e minerais
— amino e carboxipeptidases Xilose origem o
pro-dipeptidasesG? — dipeptidases icrobi Vitaminas
oo, e, sais Mmincrais Lipidos de TR
» 4zud, Glucidos de origem origem
microbiana microbiana

® Nos ruminantes lactantes, a produgéo de sucos digestivos do ID s6 se inicia 24 a 65 horas apds o seu nascimento.
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4. DIGESTAO BIOLOGICA DOS ALIMENTOS (2° local de digestio)

Nos ruminantes, a digestdo bioldgica ou microbiana também se realiza no intestino grosso, mais precisamente no ceco,
através da atividade das enzimas dos microorganismos cecais.

Energia e gases

Biomassa microbiana

GLUCIDOS LiPIDOS SUBST. AZOTADAS
Enzimas microbianas Algum amido (e Alguns
celulases e hemicelulases dextrinas)* triacilglicerdis* Algumas proteinas*
amilases e oligoglucosidases | Alguma sacarose, lactose, \ e polipeptideos™
o Saff;ﬁ;iiaslac’[ases ¢ maltose e glucose* Monoacilglicerdis, SUbS{ﬁ”CiGS,a?OtZdGS
2 ) Celulose* e AG e glicerol ndo protidicas
o 11pas§s e fosfohpases . hemiceluloses* 1 3
g proteinases, polipeptidases l Biomassa microbiana Aminodcidos
s peptidases Algumas celuloses e J
2 hemiceluloses Alguns fosfolipidos*|  Amoniaco (NH )
- Algumas hexoses \ 1
— Glicero-fosfato Aa microbianos
Acidos gordos voldteis Colina J
+ X Biomassa microbiana

|

FORMAGAO DAS FEZES

Substancias
absorvidas

H20

loes
(Na*, K7,
crl-...)

Minerais

Pequenas
quantidades
de glucose

AGV

*Estes nutrientes escaparam, em maior ou menor quantidade, ao ataque realizado pelas enzimas dos microorganismos ruminais e
do animal nas porg¢des anteriores do tubo digestivo; sdo esses “restos” da digestdo biologica e quimica que sdo atacados pelas
enzimas microbianas no ceco, além dos glucidos estruturais ou parietais e das substancias azotadas nao protidicas que escaparam a

digestao biologica ruminal.
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