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RESUMO. A biotecnologia atua ha muito tempo na nutricdo animal. Na avicultura
esteve presente no desenvolvimento de linhagens altamente produtivas assim como,
juntamente com outros ramos da cadeia produtiva, impulsionou o desempenho animal a
partir de melhorias na nutri¢do, aumento do potencial de produgdo, melhoria do estado de
salde e reducdo dos residuos por uma melhor utilizagdo dos recursos. Os ingredientes
mais utilizados nas dietas sdo 0s que possuem uma maior gama de informac6es e, assim,
foram os primeiros a sofrerem mudangas por processos biotecnologicos visando a
melhoria na nutri¢cdo animal. Esta revisdo visa demonstrar como a biotecnologia aplicada
aos ingredientes das dietas participou no desenvolvimento da nutricdo de aves e atua para
possibilitar os altos indices produtivos alcancados pela atividade.

Palavras chave: Aminoéacidos, biotécnicas, transgénicos, vitaminas

Biotechnological applications in poultry: an approach to the

nutritional foods conventional

ABSTRACT. The biotechnology acted, and works at long time in animal nutrition, been
present in many process of the ingredients in a balanced diet. Corn, soybean meal, amino
acids and vitamins, were the ingredients of animal diet first undergo changes by
biotechnological processes aimed at the production. This article aims to demonstrate how
biotechnology, applied in the diet ingredients, participated in the development of poultry
nutrition and is, even today, working to enable high production rates achieved by the
production.

Keywords: Amino acids, biotecnics, trangenics, vitamins

Introducéo

A avicultura industrial caracteriza-se pela alta
produtividade aliada ao acelerado ciclo
produtivo, sendo justamente essas caracteristicas
um dos pontos de maior preocupacdo dos
consumidores em relagdo a qualidade e garantia
de um produto sadio e seguro.

Em se tratando de comportamento de
consumidor de carne de frango em relacdo ao
bem estar animal e os fatores relevantes na hora
da compra, Bonamigo et al. (2012) observaram

que a falta de informacdo do consumidor sobre o
sistema de producdo, pode explicar a menor
tolerancia ao aumento do preco do produto
guando melhores condicGes de bem estar sdo
aplicadas. Nessa mesma pesquisa, 0s autores
ressaltaram que cerca de 74% dos entrevistados
tem o preco da carne como atributo de maior
importancia na hora da compra.

Para atingir a varidvel que mais atrai 0s
consumidores, 0 prego, a avicultura passou por
modifica¢cBes na cadeia produtiva decorrentes de
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inovacdes tecnoldgicas que visam aumentar a
produtividade e o faturamento das industrias
(Belusso & Hespanhol, 2010). O crescimento da
avicultura iniciou-se na década de 70 com
inlmeras tentativas de aumentar produtividade
com reducdo de custos e exploracdo de diversas
areas da biotecnologia, sendo este fator
determinante para 0 crescimento em toda da
cadeia produtiva.

Este artigo visa demonstrar como a
biotecnologia aplicada aos ingredientes das dietas
participou no desenvolvimento da nutricdo de
aves e atua para possibilitar os altos indices
produtivos alcancados pela atividade.

A biotecnologia e a avicultura

A biotecnologia tradicional praticada a mais
de dois mil anos é definida como um conjunto de
técnicas de manipulacdo de seres vivos ou parte
dele (Silveira et al., 2005). A primeira biotécnica
aplicada na avicultura foi a inseminac&o artificial,
a partir do desenvolvimento do método de
massagem abdominal e pressdo na regido da
cloaca para coleta de sémen de galo, explorado
por Burrows & Quinn (1937). Essa tecnologia
permitiu 0 avanco de outras técnicas essenciais
para a preservacdo de material genético das aves.

Na década de 70 a biotecnologia avangou com
0 desenvolvimento da técnica do DNA
recombinante permitindo a transferéncia de
material genético entre organismos vivos através
de meios bioquimicos, passando a existir além da
biotecnologia tradicional, a biotecnologia
moderna. Dessa forma, houve a possibilidade de
obtencdo de novos produtos e substancias a partir
das novas técnicas genéticas, e ndo sO6 do
cruzamento de espécies j& existentes na natureza
(Albagli, 1998). Os avancos individuais na
genética molecular resultaram em melhorias
gerais, possibilitando o desenvolvimento de
novas linhagens industriais altamente especificas
com alta produtividade, ciclo produtivo réapido e
maior resisténcia a doencas, gracas as
ferramentas do melhoramento genético. Além
disso, a galinha (Gallus gallus) foi a primeira
espécie animal doméstica a ter o sequenciamento
do genoma publicado (Hillier et al., 2004).

Se observarmos a linha do tempo das
linhagens de producdo é possivel vermos o
aumento linear da produtividade com menor
tempo para atingir o pico de producdo. Essa
mudanca na produtividade ocorre principalmente
com o inicio da aplicacdo de biotécnicas,
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havendo também, crescimento conjunto de outros
ramos da cadeia, impulsionando o desempenho
animal a partir de melhorias na nutri¢cdo, aumento
do potencial de producdo, melhoria do estado de
salde e reducdo dos residuos por uma melhor
utilizacdo dos recursos (Bonneau & Laarveld,
1999).

Alimentacéo das aves e a biotecnologia

A biotecnologia atua ha muito tempo na
nutricdo animal. Estd presente em varios
ingredientes de uma dieta balanceada, como nos
ingredientes basais e aditivos nutricionais. Os
ingredientes mais utilizados nas dietas sdo o0s que
possuem uma maior gama de informacdes e,
assim, foram os primeiros a sofrerem mudancas
por processos biotecnolégicos visando a melhoria
na nutricdo animal. Neste artigo, essas aplicacdes
biotecnoldgicas serdo analisadas de forma
separada, de acordo com o ingrediente nutricional
mais utilizado nas dietas, podendo dessa forma
observar como a mesma ajudou no
desenvolvimento da nutri¢do de frangos de corte
e poedeiras.

Soja

O grdo de soja, farelo de soja e 6leo de soja,
estd presente atualmente em cerca de 40% das
dietas para aves, sendo imprescindiveis nas
racOes para o fornecimento de proteina altamente
digestivel e energia metabolizavel prontamente
disponivel, respectivamente.

A presenca da soja na alimentagcdo de
monogastricos e o alto grau de sua inclusdo nas
dietas animais, juntamente com 0 aumento
significativo do consumo de soja pela populacéo
humana (Bedani et al., 2008), demandou um
aumento no potencial produtivo da leguminosa.
De acordo com Borém (2005) o aumento da
producdo de alimentos pode ser realizado de trés
maneiras: expansdo da &rea cultivada, o que nédo
deve ser considerada em muitos casos alternativa
de aumento de producdo; melhoria das condicdes
do ambiente, como adubacdo e controle de
pragas; ou por meio de melhoramento genético
das plantas, foco da atual reviséo.

Em relacdo a biotecnologia aplicada aos
vegetais direcionadas a melhoria na alimentacdo
animal, pode-se citar: as plantas, ndo mais como
alimentacdo genérica e sim como alimentos
especificos adaptados a proposta de produgdo e
espécie animal; melhorias na composigdo
nutricional; reducdo de fatores anti nutricionais;
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melhorias nas caracteristicas de processamento
de produtos para alimentacdo; incorporacdo de
vacinas comestiveis para proteger contra doencas
infecciosas; anticorpos especificos para a doenca
entérica, hormonios e pré-bidticos produzidos por
plantas transgénicas (Bonneau & Laarveld,
1999).

As primeiras caracteristicas exploradas nas
plantas pelos melhoristas foram as agrondmicas.
Assim, a criacdo de organismos geneticamente
modificados (OGM) permitiu a evolucdo das
plantas com o intuito de aumentar a
produtividade e também resisténcia a pragas e
doencas.

O melhoramento genético propriamente dito
estd relacionado a biotécnica da transgenia que
consiste na criacdo de organismos geneticamente
modificados, permitindo a introducdo de genes
especificos no genoma de cultivares comerciais e
permite o fluxo de genes para plantas, que nédo
poderiam obté-los através de cruzamentos
sexuais ou outras técnicas convencionais (Vercesi
et al.,, 2009). Para esses autores, a grande
vantagem da técnica é sua precisdo, pois 0
melhorista  consegue inserir somente a
caracteristica planejada, sem trazer outros genes
indesejaveis.

A primeira cultura utilizada na dieta animal a
ser aprovada para plantio e comercializacdo
como OGM foi a da soja, na década de 80. A
tecnologia foi criada pela empresa Monsanto que
resultou na Soja RR (Roundup Ready), tolerante
a herbicida a base de glifosato, usado para
dessecacdo pré e pds-plantio, conhecido por sua
eficiéncia em eliminar qualquer tipo de planta
daninha. De acordo com os criadores da técnica,
além do fator de contencdo de defensivo, haveria
beneficios ao meio ambiente devido a uma maior
economia de agua, despendida nos diferentes
herbicidas, além do aumento da produtividade, a
eliminacdo eficiente do mato competicdo e a
reducao no teor de impureza e umidade nos graos
colhidos.

A liberagdo de producdo e venda de
organismos geneticamente modificados levantou
guestionamentos por parte de consumidores e
ativistas em relacdo a qualidade desse produto,
assim como as consequéncias do consumo destes
(Kleba, 1998). Para evitar futuros problemas,
cientistas tentam demonstrar para a populacdo
que a criagdo de OGMs possibilita alavancar a
producdo sem maleficios, principalmente a salde
do consumidor.

237

Resultados que afirmam a ineficiéncia do grdo
de soja transgénica em relacdo a convencional
com reducdo na germinacdo, viabilidade e vigor
sdo demonstradas por Carvalho et al. (2012).
Todavia, resultados preliminares de Nakatani et
al. (2013) afirmam ndo haver diferencas na
fixagdo de nitrogénio pela planta nem as
caracteristicas  protéicas do grdo quando
comparadas sojas transgénicas com
convencionais. Outros estudos demonstram a
superioridade da soja transgénica sobre a
convencional relacionadas a resisténcia ao
estresse hidrico por inundagdo, a partir do
aumento da atividade do horménio antidiurético
(Adh), permitindo aumento da taxa de
germinacdo e aceleragdo do crescimento de
plantulas submetidas ao estresse (Tougou et al.,
2012).

Além de alteragbes nas caracteristicas
agronémicas, o melhoramento genético também
pode resultar em melhoria na qualidade
nutricional da semente, visando sua utilizacdo na
alimentagdo, tanto humana como animal (Qin et
al., 2012), ao compararem dez linhagens de soja
transgénica e a soja convencional, observaram
superioridade nutricional da primeira sobre a
segunda em relacdo ao perfil de acidos graxos,
incluindo os essenciais. Além disso, 0s autores
afirmaram ndo haver diferencas entre as

diferentes  linhagens nos conteldos de
aminoacidos e composicdo proximal de
nutrientes, assim como para fatores anti
nutricionais, como inibidores de lecitina e

tripsinas. 1sso nos permite observar que as
melhorias na qualidade nutricional na soja
transgénica  possibilitam a inclusdo de
ingredientes com superioridade nutricional com
reducdo nos custos de producdo por reduzir a
quantidade de outros ingredientes ou aditivos nas
dietas de aves.

A ndo influéncia da inclusdo de soja
transgénica na alimentacdo de aves também foi
demonstrada por alguns autores, ndo havendo
alteracBes nas caracteristicas de desempenho e
rendimento de carcaca de frango (Tan et al.,
2012), assim como a ndo observacdo de sinais de
toxicidade e de anti nutricdo (Herman et al.,
2011).

Na cadeia produtiva de aves, a utilizagdo de
farelo e 6leo de soja advindo de soja transgénica
é uma realidade, e permite aos produtores se
beneficiarem, de forma direta e indireta, com a
oferta constante de produto, principalmente pelo
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aumento da producdo dos grdos e melhoria da
qualidade nutricional, interferindo na qualidade
da racdo e assim, no produto final que chega ao
consumidor.

Milho

O grdo de milho tem sido utilizado durante
muitos anos na alimentacdo animal como
principal componente energético das dietas de
aves e suinos, tornando-se o alimento basico de
maior concentracdo em uma racdo balanceada.
Além de ser rico em energia, o grdo de milho
apresenta alta eficiéncia de metabolizacdo de
energia quando comparada com  outros
ingredientes, como sorgo e triticale (Fischer
Junior et al., 1998), o que o torna essencialmente
importante na nutricdo animal.

Em décadas passadas, um dos maiores
entraves para o avicultor era a falta de oferta
constante e o alto prego do gréo devido a também
utilizagdo do grdo em outros ramos, que nao a
avicultura. A necessidade do aumento de
producdo foi inevitavel para garantir a oferta

constante a0  mercado, sem  encarecer
demasiadamente o produto.
Buscando esse objetivo, técnicas de

hibridagcdo somatica surgiram na década de 80.
Essas técnicas baseiam-se na fusdo celular que
possibilita obter hibridos sem passar pela
reproducdo sexual, o que possibilita transferir
caracteres poligénicos, sem ter conhecimento
detalhado dos genes, ndo sendo possivel controlar
a acdo dos genes desejados e por isso esta sendo
aplicada somente em culturas limitadas
(Matsumoto, 2001). A tecnologia da hibridacéo é
altamente difundida no mercado e comprovada
pela grande quantidade de linhagens hibridas
encontradas, o que permite ao agricultor a
escolha a partir de caracteristicas desejadas como
produtividade, maturidade fisiologica (Borba et
al., 1994), dentre outras.

A transgenia é outra técnica biotecnoldgica
aplicada a cultura do milho, presente a menos
tempo, mas que evolui no Brasil e no mundo com
0 argumento de que faltard grdos para suprir a
demanda do mercado. ApOs varios entraves e
discussfes sobre a seguranca alimentar entre
produtores de grdo e a Comissdo Técnica
Nacional de Biosseguranca (CTNBIo), a lei da
biosseguranca foi regulamentada e a utilizagéo de
OGM liberada na cadeia produtiva, desde que
ficasse claro para o consumidor que aquele
produto que estava consumindo teve, em algum
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momento da cadeia produtiva, inserido
organismos geneticamente modificados. As
vantagens da criacdo de organismos transgénicos
podem ser citadas com o0 aumento de
produtividade, menor custo de producdo, menor
necessidade de trabalho e maior facilidade de
controle das ervas daninhas mediante utilizacdo
de herbicidas (Andrioli, 2013).

Vérias linhagens de milhos transgénicos estdo
sendo criada com objetivos de melhorias diversas
na cultura, como milho Bt, resistente a insetos
sensiveis a toxina de Bacillus thuringiensis,
Milho Libertlink, resistente ao glufosinato de
amonia, e o Milho RR, tolerante ao glifosato.
Pavdo & Ferreira Filno (2011) ao avaliar os
impactos econdmicos da introdugdo do milho
Btll no Brasil concluiram que a inclusdo do
produto no mercado resultaria em redugdo dos
custos de producdo no setor de milho e nos
demais elos da sua cadeia e assim possibilitando
0 repasse desses custos para 0s demais segmentos
da cadeia de comercializagdo, que também se
beneficiam dele.

Outra aplicacdo da biotecnologia é a producédo
de alimentos nutricionalmente fortificados com a
melhoria da  qualidade nutricional. A
possibilidade de aumentar a densidade
nutricional, quantidade de dleo ou proteina e
aminoacidos do grdo do milho, permite ao
avicultor uma reducéo das quantidades de outros
ingredientes na racdo que possuem 0 preco por
quilo mais elevado do que o grdo de milho.
Segundo Carneiro et al. (2000) para possibilitar
melhoria na qualidade nutricional do milho é
preciso alterar genes enddgenos que codificam
proteinas raras de alta qualidade, com adigdo de
promotores de proteina de reserva de alta
atividade, o que foi realizado até 0 momento em
outras espécies vegetais. A producdo de plantas
melhoradas geneticamente pode ser futuramente
o maior beneficio da biotecnologia vegetal para a

humanidade, fornecendo suporte para as
exigéncias atuais e futuras de seguranca
alimentar, para o desenvolvimento de uma

agricultura sustentavel e para a preservacdo dos
recursos naturais (Carrer et al., 2010).

A nova vertente da biotecnologia esta se
revelando em uma pesquisa realizada na
Universidade Estadual de Campinas
(UNICAMP) com divulgacdo midiatica (Brito,
2003, comunicacdo pessoal), com pesquisas in
vitro, mas por enquanto sem resultados técnicos
em animais, que revela a possibilidade de
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alteracBes na composicdo génica no grdo de
milho com inclusdo de um peptideo que pode
combater a forma infectante do protozoario
causador da coccidiose. Essa evolugéo resultaria
na reducdo da necessidade de medicamentos
preventivos na alimentagdo de aves, com
menores indices de mortalidade de aves
acometidas pela coccidiose, menor custo da
producdo, sem rastros de substancias na carne.

Em relacdo aos efeitos da utilizacdo de milhos
transgénicos nas dietas animais para 0
consumidor, ainda ndo existe uma conclusdo
definitiva. A falta de informacdo e o receio de
consumidores sobre 0 que essa alteracdo génica
pode acarretar a populacdo humana, faz com que
paises mais conservadores, tenham uma politica
de rejeicdo aos produtos transgénicos, alegando
que esse pode acarretar futuros problemas na
populacdo ou ao meio ambiente. Todavia é
necessario enfatizar que um campo de milho
transgénico provoca exatamente 0 mesmo
impacto ambiental que um campo de milho ndo
transgénico (Colli, 2011). Esse mesmo autor em
sua revisdo sobre organismos transgénicos no
Brasil, conclui que as razbes pela qual o0s OGM
ainda ndo sdo aceitos sdo dificeis de entender e
que é de suma importancia por parte do poder
publico entender que o0 excesso de
regulamentacéo favorece as empresas com muito
poder econémico na criagcdo de novos OGM.

Aminoécidos

A suplementacdo de aminodcidos sintéticos
em dietas para aves iniciou-se apOs varios
estudos demonstrando a superioridade de dietas
formuladas com base nos aminoacidos digestiveis
em vez de totais (Pack, 1995, Toledo et al., 2004)
e a necessidade de atender as exigéncias
especificas dos animais em aminoacidos. Dessa
forma, houve a possibilidade de reduzir custos
com ingredientes basais mais baratos, havendo
melhoria na predicdo da qualidade da proteina da
dieta e do desempenho dos animais (Rostagno et
al., 1995), além da maior eficiéncia de utilizacdo
da proteina e a reducdo da poluicdo ambiental em
funcdo da menor excrecdo de nitrogénio (Duarte
et al., 2013). De acordo com a fase de
desenvolvimento ao qual a ave se encontra, é
possivel, a partir da suplementacdo de
aminoécidos reduzirem o nivel protéico em até
trés pontos percentuais sem prejudicar o
desempenho dos frangos de corte (Gomide et al.,
2011).
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Os aminoacidos largamente utilizados na
avicultura sdo, por escala de limitacdo, a DL-
metionina, L-lisina, L-triptofano e L- treonina,
sendo a L-valina como o préximo da lista e sua
producdo industrial na América Latina iniciada
no ano de 2010, permitindo assim a inclusdo
destes na dieta sem encarecer demasiadamente o
custo de alimentacéo.

De acordo com Leuchtenberger et al. (2005),
0 rapido desenvolvimento do mercado de
aminoécidos ocorreu em grande parte aos
processos de baixo custo de fabricagdo e aos
processos biotecnolégicos de fermentacdo e
catdlise enzimtica, apresentando vantagens
econdmicas e ecoldgicas, que sdo responsaveis
por esse crescimento espetacular.

Apenas 0s aminoacidos na forma L-isbmero
sdo produzidos a partir de biotécnicas. Para o
processo de fermentacdo, o principio basico é a
inclusdo de microorganismos especificos inserido
em substratos com fonte de carbono, para
permitir aos microrganismos a producdo de
metabolitos primarios (Hermann, 2003). A
cultura, entdo sob condigOes definidas, produz o
aminodcido que é isolado do meio fermentativo e
cristalizado para comercializag&o.

A L-Lisina, aminoacido referéncia para aves,
é fabricado no Brasil a partir da utilizacdo da
cana de aglcar como substrato e as estirpes séo
exclusivamente mutantes, de alto desempenho de
Corinebacterium. O L-triptofano e a L-treonina
sdo produzidos a partir de estirpes recombinantes
de Escherichia coli. Assim, quase todos os
aminoacidos proteinogénicos, com algumas
excecOes podem ser produzidos industrialmente
por mutantes especialmente desenvolvidos de
Corinebacterium  glutamicum ou E. coli
(Leuchtenberger et al., 2005).

O processo enzimatico de produgdo de
amino&cidos é realizado a partir de resolugdo
enzimatica com acilase de Aspergillus oryzae no
reator de membrana enzimatica, esta tecnologia é
utilizada principalmente para a producdo de L-
valina, podendo ser também utilizada para
producdo de DL-metionina, produzida em maior
escala por meios quimicos (Woltinger et al.,

2005).

A principal razdo por se utilizar
microrganismos para producdo de aminoacidos
gue poderiam ser extraidos e isolados a partir de
plantas, animais ou sintetizados quimicamente € a
facilidade de aumento da producdo pela
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manipulagdo genética e do ambiente (Demain,
2007).

Vitaminas

Vitaminas é um grupo de substancias
organicas ou nutrientes encontrados apenas em
organismos vivos (Binod et al., 2010). As
vitaminas estdo entre os nutrientes fisioldgicos
funcionais mais essenciais pelo organismo, e por
ndo participar de funcdes estruturais, e sim tendo
cada vitamina participacdo em diversas funcgdes
altamente  especificas no organismo séo
requeridas em pequenas porcGes nhas dietas
(Berchielli et al., 2011).

Dependendo da espécie animal e do ambiente
ao qual o organismo se encontra, existe a
possibilidade de sintese de vitamina, e apesar de
encontrarem em quantidades varidveis nos
diferentes  ingredientes das  dietas, a
suplementacdo na forma de niveis de garantias
das pré-misturas vitaminicas (premix), tentam
fornecer aos animais 0 minimo de vitaminas para
evitar deficiéncias, tendo em vista que a
deficiéncia cronica severa de micronutrientes é
debilitante ao sistema imune (Rutz et al., 2002),
prejudicando assim a salde do animal e
consequentemente sua producdo. Além da
produtividade, é preciso atentar na hora da
suplementacdo a varidveis como interacdo entre
vitaminas e outros nutrientes, qualidade da carne
e seguranca alimentar (Félix et al., 2009).

Para a producdo de premix € necessario
produzir a vitamina individualmente para
posterior mistura. A produgdo de vitaminas pode
ser realizada por processos quimicos ou
biotecnoldgicos (fermentacdo ou biorreatores).
As vitaminas produzidas por meio de
fermentacdo sdo algumas do complexo B e o
acido ascorbico.

A vitamina B2 ou riboflavina participa de
processos do sistema metabdlico como a
oxidacdo de carboidrases e aminoacidos, estando
ativo na forma livre como coenzima do tipo FAD
ou flavoproteinas (Binod et al., 2010). A
fabricacdo dessa vitamina € realizada tanto por
processo quimico como por fermentativo; porém
0 segundo é a principal via de producdo, as
estirpes utilizadas para a fermentagdo bioldgica
sdo de Ashbya gossypii que chega a produzir
40.000 vezes mais vitamina do que ele precisa
para 0 seu proprio crescimento. Além de haver a
possibilidade de processos combinados ou
isolados com estirpes de Eremothecium ashbyii,
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Bacillus subtilis e Candida famata (Demain,
2007), Corynebacterium ammoniagenes (Survase
et al., 2006) com a utilizagdo de meio nutritivo
com melaco ou dleo vegetal (Ozbas & Kutsal,
1986).

Fatores como a cepa microbiana, fonte de
carbono, sais minerais, e o pH afetam a
fermentagéo na producdo das vitaminas (Survase
et al., 2006).

Importante no metabolismo de proteinas e
carboidratos, principalmente na formacdo de
enzimas nesses processos, a vitamina B12 ou
cobalamina, é usada para descrever 0s compostos
do cobalto em particular 0s grupos da
cobalamina. A producdo industrial dessa
vitamina é realizada por processo fermentativo a

partir de varios microrganismos, incluindo
Propionibacterium, Methanosarcina e
Butribacterium (Silva et al.,, 2005) e

Pseudomonas denitrificans (Spalla et al., 1989)
produzindo cerca de 100.000 vezes mais vitamina
B12 do que o0 necessario para 0 proprio
microrganismo, porém essa producéo é altamente
dependente de betaina (Demain, 2007).

A vitamina C é um importante antioxidante no
metabolismo animal (Berchielli et al., 2011). O
processo de producgdo dessa vitamina foi durante
muitos anos por sintese quimica (processo de
Reichstein). Atualmente no processo quimico
esta inserida uma reagdo de bioconversdo com a
oxidacdo de D-sorbitol a L-sorbose, utilizando
um mutante de Gluconobacter oxydans (Demain,
2007). A L-sorbose é convertida por processo
enzimatico a 2-ceto-L-&cido gulénico (2KGA),
precursor da vitamina C (Asakura & Hoshino,
1999).

O processo de fabricacdo da biotina, outra
vitamina, tem sido realizado quimicamente, mas
novos processos bioldgicos estdo se tornando
cada vez mais econdmico (Demain, 2007). Os
processos fermentativos seriam realizados por
bactérias Serratia marcescens ou sistemas
multiplos de enzimas com Bacillus sphaericus
(Gloeckler et al., 1990). Essa vitamina tem
importante papel no metabolismo das proteinas e
carboidratos, agindo diretamente na formacéo da
pele, a principal funcdo dessa vitamina é
neutralizar o colesterol, ou seja, regulacdo da
obesidade (Araujo et al., 2010).

E importante ressaltar que na pré mistura de
vitaminas adicionadas na alimentacdo de aves,
todas as vitaminas sdo adicionadas em diferentes
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concentracdes para determinada fase animal, as
vitaminas citadas nesse artigo tem sua produc¢édo
industrial de forma fermentativa bem detalhada
na literatura, enquanto que as demais possuem
processos  quimicos de  produgdo  ou
biotecnoldgicos ndo explorados na bibliografia
técnica.

Consideragdes finais

A biotecnologia participa de forma ativa na
nutricdo de aves e foi fator predominante para o
desenvolvimento da atividade. E preciso atentar
para esse ramo de producgdo, pois a partir de
novas biotecnologias podem-se surgir também,
novas possibilidades na avicultura industrial.
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