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COMPOSICAO DOS ALIMENTOS:
NOCOES GERAIS

ALIMENTO - Forma de armazenamento de energia e de elementos e
compostos necessarios ao crescimento, regeneragao
e funcionamento dos organismos animais e vegetais.

1. AGUA

2. MATERIA SECA (MS)

& Obtida por secagem em estufa (£105°C).

M

= A MS ¢é constituida por: Matéria inorgéanica ou cinzas!_:\ Diferenciagdo em
i Matéria organica (MO) 7 muflaa +550°C

/

As tabelas de composicdo de alimentos vém expressas em fungao da
sua MS, visto a concentragdo em agua dos alimentos variar muito,
conforme o alimento em causa.

Matéria inorganica ou cinzas:
> Existe nos alimentos essencialmente na forma de:

1) SAIS LIVRES; ) )
2) ATOMOS COMBINADOS COM SUBSTANCIAS ORGANICAS.

Matéria organica:

» Caracterizada pela presenca de atomos de C, H e O
(compostos ternarios), em alguns casos associados a
atomos de N (compostos quaternarios).

As vitaminas, substancias organicas complexas, tém em
comum o facto de serem indispensaveis ao organismo.
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COMPOSIGAO DE ALIMENTOS DE ORIGEM VEGETAL

AGUA ¢ 70 a 88% nas pastagens e forragens verdes

50 a 80% nas silagens
15 a 20% nos fenos e graos

MINERAIS
OU CINZAS
MATERIA ]
SECA MATERIA
(MS) ORGANICA
(MO)

COMPOSTOS
TERNARIOS
[C, H, O]

COMPOSTOS

QUATERNARIOS

OU AZOTADOS
[C, H, O, N]

VITAMINAS

Gliucidos soluveis
e C5 — Ribose
Desoxiribose

e Cg — Glucose
Frutose

e C12 — Maltose
Lactose
Sacarose
Melibiose

Gluacidos insollveis

e Glucidos de reserva

Frutosana
Amido

Macroelementos [Na, K, cloretos, Ca, fosfatos, Mg, sulfatos]
Microelementos [Fe, Cu, Zn, Co, Mn, |, Se, ...]

~ citoplasmicos

e Glucidos estruturais

Celulose
Hemiceluloses
Pectinas

Ceras (cutina)

Glucidos da
_membrana e parede celulares

Lipidos

« Esteres de 4&cidos gordos
[Alcool + AG — Ester + H20]

Compostos azotados protidicos
e Aminoacidos livres, polipeptideos e proteinas

Compostos azotados nao protidicos
e Amidas (ureia), aminas, amoniaco, bases azotadas, ...

Vit. lipossoluveis [A D, E, K]

Vit. hidrosoluveis [Complexo B, C]
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1. AGUA

PAPEL DA AGUA NA ALIMENTA(;AO ANIMAL
e COMPOSTO NAO ENERGETICO;

e MEIO PARA O TRANSPORTE DOS RESIDUOS DO METABOLISMO
ANIMAL;

e FUNDAMENTAL PARA AS REACOES BIOQUIMICAS;

e CONTRIBUI PARA A TERMORREGULACAO;

2. MINERAIS

MACROMINERAIS - Necessarios em quantidades relativamente elevadas;
MICROMINERAIS - Necessarios em quantidades minimas.

PAPEL DOS MINERAIS NA ALIMENTA(;AO ANIMAL
e COMPOSTO NAO ENERGETICO;

e COMPONENTES INORGANICOS NECESSARIOS EM PEQUENAS
QUANTIDADES PARA o) NORMAL CRESCIMENTO,
MANUTENCAO E REPRODUCAO DO ORGANISMO.
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. GLUCIDOS OU CARBOHIDRATOS

Classificagao dos glucidos segundo a sua hidrolisagao

Principais grupos Exemplos Férmulas Distribuicao dominante
OSES ou Heptoses Treose Moléculas em C7
MONOS- . .

" Fruta, cereais, milho, mel, sangue.
SAPARIDC{S' f\;ﬂlgrfggz Resulta da hidrélise das mananas.
(ﬁ!gc"ﬂO? nao | oses Frutose CgH1206 Frutos, folhas verdes, mel.

\arolisavels Resulta da hidrélise da lactose e
(Aldoses e Galactose galactanas.
cetoses) Arabincse Componente de gomas vegetais.
Ri Acidos nucleicos, alguns coenzimas
Pent |bp_se C5H1005 e vitaminas
entoses Desoxiribose (C5H1004) Folh borodut tai
Xilose olhas, subprodutos vegetais e
madeira.
Tetroses Eritrose Moléculas em Cyq
Trioses Gliceraldeido C2HRO Intermediarios no metabolismo dos
Dihidroxiacetona 3163 carbohidratos.
Dioses Glicolaldeido Moléculas em Co

CTA 4




Classificagcao dos glucidos segundo a sua hidrolisagao (continuagao)

Principais grupos Exemplos Férmulas Distribuicao dominante
OSIDOS ou Di-holésidos ou Maltose CroHoo0 Sementes, hidrolise do
POLISSACARIDOS: dissacdridos: Lactose 12122411 amido. Leite dos mamiferos.
Glucidos hidrolisaveis resultantes da :
combinacgo de 2 Sacarose C12H29011 fSe{nentes, folhas, raizes,
monossacaridos rutos.
(Homo-polissacaridos: | Homo-poliholésidos : n(CeH1005) ; ; =
pentosanas e ou homo- Amido (n = 300 a 1 500) Raizes, tubérculos e graos.
hexosanas, que polissacdridos: Glicogénio n(CeH1005) Figado e musculos
incluem glucosanas, resultantes da 9 (n =35 000 a 100 000) 9 '
frutosanas, galactanas | combinagdo de 10 a n(CgH1005) Membrana e parede celular
e mananas) milhares de Celulose - 6r10~5 das células vegetais.
- (n =10 a 15 000)
monossacaridos
(Hetero- Hetero-poliholésidos Paredes celulares das
polissacaridos) ou hetero- células vegetais,
polissacaridos: Hemiceluloses especialmente em plantas

Combinacao de um
grande numero de
diferentes tipos de
monossacaridos e,
geralmente, de acido
uronico

idosas, residuos vegetais
e madeira.

Mucilagénios
Pectinas
Gomas

Material de ligagao entre as
células vegetais.
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CLASSIFICAGAO DOS GLUCIDOS DE ACORDO COM A SUA DIGESTIBILIDADE

GLUCIDOS SOLUVEIS EM AGUA (Mono, di e outros oligossacaridos): Absorvidos directamente ou apds digestdo facil
por di e oligossacaridases.

Glucidos em Cg - Em estado livre nos tecidos vegetais, podendo ser directamente absorvidos pela parede intestinal.
Glucidos em C42 - Sdo decompostos em Cg antes de serem assimilados:
e Sacarose + HoO — Glucose + Frutose e Lactose + HDO — Glucose + Galactose e Maltose + HoO — 2 Glucose

GLUCIDOS INSOLUVEIS EM AGUA (Homo-polissacaridos): Digestdo mais lenta, por polissacaridases e oligossacaridases.

Amido n(CgH109O5) com n = 300 a 1 500 - Constituido por amilose e amilopectina, esta presente nas folhas e acomula-se nos
tubérculos, raizes e grdos. E hidrolisado pela enzima digestiva a-amilase em dextrinas e maltose e depois pelas
dextrinases e maltases (duas oligoglucosidases) em glucose.

Glicogénio n(CgH100O5) com n =35 000 a 100 000 - Forma de acumulagdo da glucose nos animais, conhecido como o "amido
animal", que é depois fosforizado em glucose.

Celulose n(CgH1005) com n = 10 a 15 000 — Constituida por moléculas de glucose em unidades de celobiose, entra na
estrutura da membrana citoplasmica e parede das células vegetais, que ganham espessura com o avangar da
idade da planta.

Glucido estrutural, representando 40 a 45% da parede celular e 15 a 40% da MS total, dependendo da espécie
vegetal em causa, mas sobretudo da idade.

As ligacbes entre os residuos de glucose da celulose resistem as enzimas digestivas animais, mas nao as
enzimas das bactérias, fungos e leveduras celuloliticas do aparelho digestivo dos herbivoros mono e poligastricos
que a hidrolisam em celobiose e depois em glucose. Esta é fermentada pelos microorganismos, produzindo

GLUCIDOS INSOLUVEIS EM AGUA (Hetero-polissacaridos)

Hemiceluloses - Diferem da celulose por serem constituidas por moléculas de hexoses e também de pentoses.
Glucidos estruturais representando 12 a 25% da MS total das forragens, aumentam com a idade das plantas.
As hemiceluloses sao (parcialmente) digeridas pelas enzimas microbianas dos herbivoros.

Lenhina - Ndo é um hidrato de carbono, mas aparece geralmente nas paredes celulares ligado a glicidos estruturais, podendo-os
tornar indigeriveis por enzimas microbianos. Representa 22 a 34% dos tecidos lenhosos das plantas.
A lenhina é atacada pelas enzimas da flora microbiana das térmitas e pela flora humifera e mineralizadora do
solo.
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PAPEL DOS GLUCIDOS NA ALIMENTAGAO ANIMAL

e COMPOSTOS ENERGETICOS (1g glucido — 4.1 Kcal).
A sua utilizacao pelo animal permite:
- A multiplicacao e crescimento das células animais;
- Manter constante a temperatura corporal,;
- A realizacao de movimentos;
- A producao de secrecdes animais como o leite, hormonas,

sucos digestivos, etc.;

e PRINCIPAL FONTE DE SUBSTRATO PARA A SINTESE DOS
LIPIDOS NO ORGANISMO ANIMAL, quer se tratem dos
lipidos do leite, quer dos lipidos dos tecidos adiposos de

reserva,

e QUANDO EM DEFICIT, PERMITEM O METABOLISMO LIPIDICO
Um regime alimentar pobre em glucidos em relagédo aos
compostos azotados e lipidicos, pode levar ao aparecimento

de situacdes de acetonémia ou cetose.
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4. LIiPIDOS

LIPIDOS - Compostos ternarios derivados dos glucidos, mas mais
ricos em energia (1 g lipido —» 9.4 Kcal). Os lipidos sao

ésteres de acidos gordos e alcool.
Esterificagao

ALCOOL + ACIDO GORDO «» ESTER + AGUA
R-COOH+R'-CHH-0OH <> R-COO-R' + H20O

0]

—é—O—%—Rl
C—OH 0]

OH—(lj + 3 R-COOH -~ —c—o—(":—R2 + 3 H,0

(lj—o H (R1 A R3) 0

—(lj -0 —(! —R,

Glicerol 3 acidos gordos Triacilglicerol simples (R)
(iguais ou Triacilglicerol misto
diferentes) (R1, R2, R3)

Os lipidos sao insoluveis ou pouco soluveis em agua, podendo no
entanto encontrar-se em emulsdo, sob a forma de pequenas
goticulas em suspensao.

Por outro lado, estes compostos sado soldveis nos solventes
organicos (éter, benzeno, alcool, cloroféormio,...).

Os lipidos tém pontos de fusdo caracteristicos, que aumentam com o

numero de atomos de carbono e o grau de saturagdo dos acidos
gordos que os constituem.
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CLASSIFICACAO DOS LIiPIDOS

(Segundo a natureza do acido gordo e do alcool que lhes dao origem)

Principais grupos Composicao Exemplos
glicerol + (3) acidos Palmitina
Simples gordos (AG) Estearina
LIPIDOS |' idér;ticoAsG Oleina
glicerol + + T
ducose o o fiool
Compostos galactose
glicerol + AG + Fosfolipidos
acido fosforico (lecitinas, cefalinas)
Ceras (lanolina)
LIPIDOS SEM alcoois + AG + Cerebrosidos
GLICEROL azoto + ac. fosférico Ssl,'t(;?gizﬂ?&?gggfji
L|’pido~s em que o alcool e/ou g?lucose ou Terpenos (isopreno)
nao e o glicerol galactose Esfingomielinas
(fosfoetanolamina, esfingosina)

e Os acidos gordos constituintes dos lipidos, que s&o cadeias lineares de
carbonos ligados covalentemente e apresentando um grupo carboxilo
(COOH), diferenciam-se por:
- Numero de atomos de carbono das suas moléculas (C2, .....C24);
- Auséncia ou presenca de liga¢des duplas entre atomos de carbono
(acidos gordos saturados ou (poli-)insaturados).

PRINCIPAIS ACIDOS GORDOS SATURADOS

Acido Numero de Numero de Concentragao (em % do peso)
gordo atomos C | ligacdes duplas 0-5 5-25 > 25
Butirico 4 0 Manteiga
Caprilico 8 0 Manteiga Palmiste
Caprico 10 0 Manteiga Palmiste
Laurico 12 0 Manteiga
Miristico 14 0 Muitos 6leos | Manteiga, Palmiste
e gorduras palmiste
Palmitico 16 0 Colza Muitos 6leos Palma,
e gorduras | banha, sebo
Estearico 18 0 Muitos 6leos Banha e Manteiga de
e gorduras sebo cacau
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PRINCIPAIS ACIDOS GORDOS INSATURADOS

Acido N° de Numero de Concentracdo (em % do peso)
gordo atomos C | duplas ligacdes 0-5 5-25 > 25
Palmitoleico 16 1 Muitos 6leos Peixes,
e gorduras baleia
Oleico 18 1 Muitos 6leos | Palmiste e | Muitos 6leos
e gorduras peixes e gorduras
Erucico 22 1 Muitos 6leos Peixes Colza
e gorduras
Linoleico 18 2 Palmiste, Azeitona, Amendoim,
manteiga de colza, girassol,
cacau palma, soja,
banha, algodéao,
peixes, milho
baleia
Linolénico 18 3 Soja, colza Azeitona, Amendoim,
colza, girassol,
palma, soja,
banha, algodéao,
peixes, milho
baleia
Araquiddénico | 20 -24 4-6 Banha Baleia Peixes

PAPEL DOS LIiPIDOS NA ALIMENTAGAO ANIMAL

« COMPOSTOS ENERGETICOS (19 lipido — ~9 Kcal).

A sua funcédo é essencialmente de reserva de energia.

e CONTRIBUEM PARA O ISOLAMENTO CORPORAL,;

e TRANSPORTADORES DAS VITAMINAS LIPOSOLUVEIS.
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5. COMPOSTOS AZOTADOS

Compostos que apresentam na sua constituicdo quimica, C, H, O e N.

SINTESE E TRANSFORMAGAO CICLICA DAS PROTEINAS
(Exemplo: processo incluindo a digestdao num herbivoro poligastrico)

DIGESTAO PROTEICA
. \__(FRuminantes)

SINTESE DAS
PROTEINAS VEGET.
nas folhas, raizes e’
graos de plantas

; ] SINTESE DAS
- . PROTEINAS ANIMAIS

y " no sangue e tecidos
* dos ruminantes

Muitos Aa
Alguns Aa
CiCLO ’ ‘1
DO : "
. ‘ AZOTO
Glucose \'
3 7 v
Acidos Amoniaco
orgéanicos |
Protedlise

EXCREMENTOS
i dos ruminantes
E DECOMPOSICAO
dos seus cadaveres
no solo e subsolo

Amonizacao I
Nitrificagéo——-—l IPREEEEY

Nitratos //Q
Amoniaco

MINERALIZAGAO DO AZOTO ORGANICO
no solo
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CLASSIFICACAO DOS COMPOSTOS AZOTADOS

PROTEINAS (> 100 Aa):
- Holoproteinas; COMPOSTOS

- Hetgroproteinas (contendo um grupo prostético). COMPOSTOS AZOTADOS
POLIPEPTIDEOS COMPLEXOS (de 10 a 100 Aa) AZOTADOS PROTEICOS

COMPOSTOS POLIPEPTIDEOS SIMPLES ou PEPTIDEOS (2 a 10 Aa) PROTIDICOS

AZOTADOS AMINOACIDOS (Aa)

TOTAIS (NT) BASES AZOTADAS, constituintes dos acidos nucleicos COMPOSTO‘?
O COMPOSTOS | AZOTADOS NAO
J AZOTADOS PROTEICOS
AMINAS (R - C - NH2) E AMIDAS (R -C - NH2) NAO
UREIA [CO(NH2)] PROTIDICOS

AZOTOS SIMPLES (NO5-, NO3~, NH4+)
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CLASSIFICACAO DOS COMPOSTOS AZOTADOS PROTIDICOS OU PROTIDOS
(Segundo a complexidade da sua molécula)

AMINOACIDOS - Unidades mais simples, envolvidas na "construgdo" dos outros protidos,
contendo um grupo amina (NH2) e um grupo carboxilo (COOH). S6 muito
raramente existem livres nos alimentos;

A sua massa molecular é inferior a 1 kD.

POLIPEPTIDEOS - Constituidos por 2 a 100 Aa. Alguns polipeptideos aparecem na forma livre
(insulina, oxitocina, vasopressina,...) mas a maior parte encontra-se reunida em
forma de proteinas;

A sua massa molecular ndo ultrapassa alguns kD.

PROTEINAS - Conjuntos de grande niimero de Aa (holoproteinas), por vezes contendo outros
compostos nao protidicos (heteroproteinas). Sao conjuntos de polipeptideos
que, para além das ligagdes peptidicas que unem os Aa (pelos grupos a-amina
e a-carbolixo) apresentam pontes dissulfureto (entre 2 residuos de cisteina),
pontes de hidrogénio (entre os C=0 e os C-N-H das ligagdes peptidicas),
ligagbes ésteres (entre os COOH e os OH das cadeias laterais dos Aa) e
ligacdes salinas (entre os NH: livres e os COOH livres de cadeias laterais), que
Ilhes conferem a sua estrutura tridimensional,

Nas forragens, as proteinas encontram-se localizadas essencialmente nas
células com clorofila. Nos gréos de cereais, acomulam-se essencialmente na
camada de aleurona. Nos grdos de proteaginosas, acomulam-se
essencialmente no albumen;

A sua massa molecular é elevada, podendo ir as dezenas de milhares de kD.

Holoproteinas ou proteinas simples

¢ Proteinas fibrosas (proteinas animais insollveis em agua):
a) Colagénio — predominam no tecido conjuntivo;
b) Elastina — predominam no tecido elastico;
c) Queratina — predominam nas penas, cabelo, 13, cascos,...;

¢ Proteinas globulares (enzimas e hormonas proteicas; sollveis em agua ou sol.
aquosas):
a) Albuminas - predominam nos ovos, leite e sangue;
b) Globulinas - predominam nos ovos, leite, sangue e sementes de plantas;

Heteroproteinas ou proteinas conjugadas (apresentando grupo prostético — GP)

a) Nucleoproteinas - GP de éacidos nucleicos. Predominam no nicleo das
células;

b) Glicoproteinas - Incluem albuminas séricas, globulinas, albuminas do ovo, y
-globulinas e hormonas da hipdfise;

¢) Mucoproteinas - GP de mucopolissacaridos;

d) Lipoproteinas - GP de lipidos ou acidos gordos. S&o as lipoproteinas do
plasma, do leite, do nucleo celular, das mitocéndrias, dos cloroplastos...;

e) Cromoproteinas - GP de pigmentos. Exemplos: Hemoglobina e citocromios;

f) Metaloproteinas - GP de metais (Fe, Co, Cu, Zn, ...);

g) Fosfoproteinas — GP de acido fosférico. Representadas pela caseina do
leite.
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PRINCIPAIS AMINOACIDOS

ALIFATICOS

AMINOACIDOS COM UM GRUPO AMINA (-NHz) E UM GRUPO
ACIDO OU CARBOXILO (-COOH)
(Aa monoamino-monocarboxilicos - Aa neutros)

Glicina
Alanina
Serina

Treonina
Valina

Leucina

Isoleucina

AMINOACIDOS COM UM GRUPO AMINA E DOIS CARBOXILO
(Aa monoamino-dicarboxilicos - Aa acidos)

Acido aspartico
Acido glutamico

AMINOACIDOS COM DOIS GRUPOS AMINA E UM CARBOXILO
(Aa diamino-monocarboxilico - Aa basicos)

Asparagina
Glutamina
Arginina
Lisina

AMINOACIDOS SULFURADOS
Cisteina
Cistina
Metionina

cicLICcOS

AMINOACIDOS AROMATICOS E HETEROCICLICOS
Tirosina (A)
Prolina (H)
Fenilalanina (A)
Histidina (H)
Triptofano (H)
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PAPEL DOS COMPOSTOS AZOTADOS NA ALIMENTAGAO
ANIMAL

®* Os aminoacidos resultantes da digestao proteica e assimilados
pelos animais tém um papel de:

- RENOVACAO DAS CELULAS ANIMAIS;

- CRESCIMENTO, ao aumentar o numero e tamanho das
células animais;

- PRODUCAO DE SECRECOES ANIMAIS necessérias ao
funcionamento do organismo como hormonas, enzimas
digestivos, enzimas intracelulares, ...;

- PRODUCAO DE PRODUTOS RICOS EM PROTEINAS
como o leite, feto(s), ovos, 13, ...;

- QUANDO EM EXCESSO EM RELACAO AOS
GLUCIDOS, PODEM SERVIR COMO FONTE DE
ENERGIA (1g de prétido contém ~5.6 Kcal).
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6. VITAMINAS

VITAMINAS HIDROSO,LL'JVEIS - Complexo B, C, niacina e ac. fdlico;
VITAMINAS LIPOSOLUVEIS - A, D, E e K.

PAPEL DAS VITAMINAS NA ALIMENTAGCAO ANIMAL

e COMPOSTOS NAO ENERGETICOS;

e COMPONENTES ORGANICOS NECESSARIOS EM PEQUENAS
QUANTIDADES PARA O NORMAL CRESCIMENTO,
MANUTENCAO E REPRODUCAO DO ORGANISMO;

e A SUA MAIORIA NAO E SINTETIZADA PELO ORGANISMO
ANIMAL (algumas delas sao sintetizadas pelos

microorganismos ruminais e cecais).
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