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RESUMO: A metionina é um aminoécido sulfurado essencial e aparece como primeiro limitante
nas racdes de aves. As fontes deste aminoacido encontradas no mercado sdo: o 4cido DL-2-amino-
4-metiltio butandico (DLM) e o acido DL-2- hidroxi-4 (metilo) butandico, mais conhecido como
metionina hidréxi anédloga acido livre (MHA-AL). Os valores de bioeficacia sdo obtidos através de
ensaios de dose-resposta utilizando modelos exponenciais para explicar as respostas dos animais
as fontes de metionina. N&o é apenas a composic¢do da dieta basal que influenciaria a eficiéncia da
utilizacdo da MHA-AL, mas as diferencas nos niveis da metionina dietética e o total dos aminoéacidos
sulfurados contidos na dieta basal. Os efeitos sobre o desempenho em ragdes para frangos de corte
e poedeiras suplementadas com este aminoacido ja sdo consolidados. Objetivou-se com esta revi-
sdo discutir a suplementacdo da DL-Metionina (DLM) e Metionina Hidr6xi Anéloga acido livre
(MHA-AL) como fonte do amino&cido metionina para frangos de corte e poedeiras, sob a Gtica
académica e da industria, abordando os aspectos nutricionais, econdmicos dentre outros.

Palavras chave: aminoé&cido sulfurado, fonte de metionina, frango de corte, poedeiras

DL-METHIONINE AND METHIONINE HIDROXY ANALOGUE FREE ACID IN AVIAN FEEDING

ABSTRACT: Methionine is an essential sulfur amino acid and appears as first limiting in poultry
nutrition. The sources of this amino acid found in an industrial scale in the market today are: DL-
2-amino-4-methylthio butanoic acid (DLM) and DL-2-hydroxy-4 (methyl) butanoic acid, known
as methionine hydroxy analog acid free (MHA-AL). Bio-efficiency values was obtained by testing
dose-response using exponential models to explain the animal’s responses to the sources of
methionine. It is not only the composition of the basal diet would influence the efficiency of the
use of MHA-AL, but the differences in dietary levels of methionine and the total sulfur amino
acids contained in the basal diet. The effects on the performance in diets for broilers and laying
hens supplemented with this already healthy amino acid consolidated. This review aimed to
discuss the use of DL-methionine (DLM) and methionine hydroxy analog free acid (MHA-AL) as
a source of methionine for broilers and layers based on experimental data and technical reported
in scientific literature.

Key words: sulfur amino acid, methionine source, broiler chicken, laying hens
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INTRODUCAO

Os aminoacidos sdo moléculas monoméricas que
se ligam quimicamente para formar as proteinas. A
metionina é um dos vinte aminoacidos que 0s ani-
mais utilizam para sintetizar proteinas. Os
amino&cidos sdo utilizados em varias vias metabdli-
cas parasintetizar proteinas que o animal utiliza para
o crescimento, reproducdo, defesa imunoldgica e for-
macao de penas e anexos da pele. Além disso, podem
ser catabolizadas para suprimento energético pelavia
gliconeogénica.

Os amino&cidos sdo classificados como: essen-
ciais e ndo-essenciais. Os essenciais sdo aqueles que
o animal ndo sintetiza ou ndo o faz em quantidade
suficiente para atender as exigéncias do organismo,
devendo estes, ser fornecidos através da racao. Ja os
chamados “néo-essenciais”, sdo aqueles que o orga-
nismo sintetiza para atender a demanda para sintese
protéica.

A metionina é um aminoécido sulfurado essen-
cial e aparece como primeiro limitante na nutrigdo
das aves. 1sso se deve ao fato das racdes de aves serem
formuladas com a tradicional mistura milho e farelo
de soja, que parece ndo atender as exigéncias desse
aminoé&cido, comprometendo caracteristicas produ-
tivas e reprodutivas (DAENNER € Bassel, 2002).

Segundo ButoLo (2002) a incluséo do aminoéacido
metionina, nas dietas de frangos de corte, iniciou-se a
partir da década de 1970. As fontes deste aminoacido
comumente disponiveis no mercado sao: 4cido DL-2-
amino-4 (metiltio) butandico, apresentada na forma
de po6 (DL-metionina) ou na forma liquida como sal
de sédio (DL-metionina-Na). Os hidroxi-analogos de
metionina (MHA) ou o &cido DL-2- hidroxi-4 (metilo)
butandico sdo comercializados na forma de p6, como
sal de célcio (MHA-Ca) ou na forma liquida, como
acido livre (MHA-AL).

A primeira referéncia conhecida sobre o emprego
de metionina hidroxi-analoga foi no trabalho de BLock
e JacksoN (1932), com ratos alimentados com uma
dieta deficiente em cistina, quando foi observado que
aMHA-AL estimulava o crescimento.

Atualmente no mercado existe disponibilidade de
diferentes fontes industriais de aminoécidos:
metionina (DL-metionina em po ou liquida), lisina
(L-lisina.HCIl em pd e liquida), treonina (L-treonina),
triptofano (L-treonina), arginina (L-arginina) e valina

(L-valina). Com o aparecimento dos hidréxi-analo-
gos de metionina, a partir de 1950, os custos com a
suplementacéo de metionina diminuiram devido ao
aumento da demanda de mercado, tanto pela DLM
como pelos anélogos.

Devido a importéncia da metionina para a avicul-
tura, objetivou-se com esta revisdo, abordar os aspec-
tos bioquimicos, nutricionais e econdmicos da utili-
zacdo das diferentes fontes comerciais deste
aminoécido sulfurado na avicultura.

ASPECTOS BIOQUIMICOS E METABOLICOS
DAS FONTES DE METIONINA

Normalmente as aves criadas em sistema intensi-
vo obtém os aminodcidos dieteticamente ndo-essen-
ciais da racdo. No entanto, quando o nivel de protei-
na dietética é deficiente, ocorrerd catabolismo de
aminoéacidos essenciais para a sintese dos ndo-essen-
ciais. Desta maneira é necessario um nivel minimo de
aminodcidos dieteticamente ndo-essenciais na ragéo,
a fim de minimizar a utilizacdo de aminoéacidos es-
senciais da dieta (BertecHiNI, 1998).

Um exemplo tipico de gasto de aminoé&cidos es-
senciais € o caso da metionina. A cistina (ndo-essen-
cial) pode ser substituida totalmente pela metionina,
no entanto, o inverso ndo ocorre. Isso explica a exi-
géncia de metionina ser normalmente associada a
cistina (Figura 1).

De acordo com o conceito da “proteina ideal”,
aporte equilibrado de amino&cidos essenciais, pode
reduzir a proteina bruta na dieta das aves, melhoran-
do a conversdo alimentar, reduzindo o custo metabo-
lico e econdmico, além de diminuir a poluicédo do
ambiente com compostos nitrogenados (Parsons e
BAKER, 1994).

Os aminoacidos ocorrem na natureza na configu-
racéo L (levogiro). O organismo animal tem a capaci-
dade de transformar a forma D (dextrégino) de al-
guns aminoacidos para a forma L. Para que isto ocor-
ra, D-aminoacidos oxidases especificas deverdo estar
presente no figado para esta conversao. A lisina e a
treonina sdo utilizadas somente na formal, por ndo
haver esta enzima para esses aminoacidos.

Aves e suinos aproveitam eficientemente a forma
D-metionina, no entanto, o D-triptofano tem somente
60% da eficiéncia da forma L para suinos e apenas
7% para as aves (BerTecHINI, 1998).

B. Inddstr.anim., N. Odessa,v.67, n.1, p.97-107, 2010



UTILIZAGAO DA DL-METIONINA E METIONINA HIDROXI-ANALOGA...

meiilfransferase

S-Adenosil
Metionina

I FHa

Metil FH,

o

Cisteina
Taurina

Figura 1. Inter-relacionamento dos aminoacidos sulfurosos

Para se obter uma dieta equilibrada, formulada a
base de milho e soja e que contenha todos os
aminoacidos essenciais, nas quantidades minimas
requeridas para o bom desempenho das aves € neces-
saria a inclusdo de aminoéacidos sob a forma sintéti-
ca.

Segundo Suipa (2006), o consumo mundial em 2005
de MHA e DLM foi de 600.000 toneladas acidas, € no
Brasil foi superior a 42.000 toneladas acidas. A
metionina sintética (Acido DL-2-amino-4-(metiltio)
butandico) é comercializada sob a forma de:

¢ DL-Metionina (DLM): mistura racémica entre
as formas L (50%) e D (50%) em pg, apresenta
99% de atividade;

¢ DL-Metionina- Na (DLM-Na): mistura
racémica entre as formas L (50%) e D (50%) do
sal de sédio na forma liquida, com 40% de ati-
vidade;

¢ Metionina hidréxi-anéloga-écido livre (MHA-
AL): apresenta-se sob a forma liquida com 88%
de atividade de metionina;
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¢ Sal de célcio de metionina hidroxi-analoga
(MHA-Ca): em p6 apresenta cerca de 12% de
célcio e 84% de atividade de MHA (Leiteetal.,
2009). Neste produto, aproximadamente 65%
do seu contetido s@o moléculas de MHA “li-
vres” (mondmeros-65%), 23% sao moléculas
gue formam complexos entre si (oligdmeros) e
0s demais séo basicamente dgua e impurezas
(HACKENHAAR, 2006).

Os andlogos diferenciam-se da metionina por apre-
sentarem um grupamento hidroxila (OH) no lugar do
grupamento amina (NH,), localizado no carbono alfa
damolécula (Figura 2). Todas as trés substancias ci-
tadas tém dois isémeros (L e D), pois suas moléculas
tém o carbono alfa assimétrico, ou seja, apresentam
quatro ligantes diferentes. Assim, os isdbmeros D das
fontes metioninicas deverao ser transformados em L-
metionina no organismo animal para posterior utili-
zagdo como componente da proteina (ButoLo, 2002).

Segundo MarTiN-VENEGAS et al. (2006), a conversao
bioquimica metionina hidroxi-analoga para L-
metionina segue dois processos enzimaticos; oxida-
¢éo do carbono alfa, seguido pela transaminacdo. A
primeirareagédo forma o cetoacido intermediario &ci-
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Figura 2. Fontes de metionina

do 2-oxi-4-(metiltio) butandico ou Ceto-metionina. A
estrutura molecular de ambos, DL-MHA e DLM, con-
tém um carbono assimétrico, resultando na presenca
de quantidades iguais dos esteroisdmeros D € L nos
produtos comerciais.

Diferentes enzimas catalisam a oxidacéo dos dois
esteroisdmeros da DL-MHA. Todavia, a conversao
destes ocorre simultaneamente, a fim de produzir o
intermediario Ceto-metionina. A enzima especifica
para L-MHA é a L-2-hidroxi acido oxidase (L-HAOX),
encontrada nos peroxissomos do figado e rins das
aves. A D-MHA requer a enzima mitocondrial D-2-
hidroxi &cido desidrogenase (D-HAD) encontradaem
varios tecidos, incluindo, figado, rins, musculo
esquelético, intestino, pancreas, bago e cérebro (DiBNER
e KNigHT, 1984).

A conversdo da D-metionina para Ceto-metionina
necessita de uma enzima catalitica especifica, a D-
aminoacido oxidase (D-AOX). Essa enzima ocorre
primariamente no figado e rins e nos peroxissomos
(MasTers € HoLmEs, 1977). A segunda etapa para con-
versdo a L-metionina é atransaminacédo, na qual ndo
constitui um fator limitante no processo de conversao
da metionina hidroxi-analoga.

A rota bioquimica para conversao da DL-MHA e
DLM para Ceto-metionina esta bem descrita na litera-
tura, porém, poucas informacdes existem relatando a

H2 H2 ?Hz (I:Hz
H—C—NH, H—C—NH, H—(|3—OH H—(|3 —OH
OOH OONa’' COOH COOCa
Po Liquido Liquido Po

capacidade enzimatica demandada para converter as
fontes dietéticas suplementares em pintos de corte
(Dieneretal., 1992).

A absorc¢ao intestinal e aexcrecao urinaria séo dois
processos fisioldgicos que podem limitar o uso das
fontes de metionina. A DLM é absorvida de maneira
ativa, o que permite que seja transportada contra um
gradiente de concentracdo. Por outro lado, a MHA-
AL é absorvida de forma passiva, por difuséo, sem
gasto energético, sendo uma pequena parte absorvi-
da atraveés de carreadores (Suipa, 2006). Por ser um
acido orgéanico faz com que a maior quantidade do
produto comercial seja absorvido em ambiente com
baixo pH, como no trato digestivo superior.

Quanto a eficiéncia de absorcdo das fontes
dietéticas de metionina os resultados sdo controver-
s0s. KnigHT e DieNeR (1984) demonstraram que a MHA-
AL é absorvida pelo trato digestivo das aves tao rapi-
do quanto a L-metionina. Diener et al. (1992) mostra-
ram que a MHA-AL pode ser ativamente absorvida
através do trato gastrointestinal e a proporcao de in-
corporacao na proteina é similar aos outros analogos
da metionina. Além disso, a DLM tem maior afinida-
de pelo transportador do que os analogos de
metionina.

LAreier (1988) e Han et al. (1990), em trabalhos ex-
perimentais com frangos de corte encontraram uma
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retencédo para a DLM de aproximadamente 100% e
paraa MHA-AL de 98% e 84%, respectivamente. Os
autores concluem que as diferencas de
biodisponibilidade entre DLM e MHA-AL néo séo
atribuidas as diferencas de absorcao entre elas.

Estudos in vivo e in vitro, demonstraram que a
microbiota instestinal (Drew et al., 2003; MARTIN-
VENEGAs et al., 2006) e a temperatura ambiente (DiBNER
et al., 1992) influenciam diretamente na biodis-
ponibilidade das fontes de metionina. Por exemplo,
Han et al. (1990) reportaram que a MHA-AL e DLM
sdo totalmente absorvidas no intestino de modelosin
vivo em condi¢Bes de termoneutralidade. Todavia,
frangos sob estresse calérico tém maior taxa de absor-
cdoda MHA-AL do que de DLM (Disner et al., 1992) e
melhor eficiéncia alimentar (Riseiro et al., 2001).

A microbiota intestinal parece afetar significati-
vamente a eficiéncia de absorcédo das fontes de
metionina, principalmente dos analogos (MHA). Drew
et al. (2003) observaram que a MHA é cerca de 10%
menos absorvida na porcéo distal do ileo do que a
DLM. Os autores atribuem a uma maior acdo da
microbiota intestinal sobre a fonte analoga de
metionina. Uma vez, que é absorvida passivamente, a
MHA permanece por mais tempo no limen intesti-
nal, sujeita a maior degradacao pré-absortiva, porém,
esse processo ainda néo foi totalmente esclarecido.

Han et al. (1990) usando galos cececotomizados,
identificaram que uma pequena quantidade de MHA-
AL pode ser absorvida no ceco ou usada pela
microflora cecal, jA a DLM é totalmente absorvida no
intestino delgado. Por outro lado, RicHArbps et al. (2003)
demonstraram que a MHA-AL é absorvidaemtodoo
trato digestivo, principalmente na porcéo inicial do
intestino delgado.

A menor eficiéncia na absor¢do da MHA emrela-
¢do a DL M, foi sustentada por Sauperson (1991) e Van
WEeEerDEN et al. (1992), pelo fato da MHA comercial
possuir poucas fragdes monomeéricas, o que lhe con-
fere baixa biopoténcia. Porém, essa hipétese foi con-
testada por MarTIN-VENEGAS et al. (2006), que ao com-
parar a absorc¢éo in vivo e in vitro de DL-MHA com
uma fonte contendo somente fragdes monomeéricas.
Eles concluiram ndo haver diferencas significativas
devido a alta capacidade hidrolitica da mucosa in-
testinal.

101

BIODISPONIBILIDADE E BIOEFICACIA DAS
FONTES DE METIONINA

O termo biodisponibilidade aplicado aos
aminoacidos pode ser definido como “a proporgao da
quantidade do aminoécido ingerido que sofre absorgao in-
testinal e é entdo utilizada pelo corpo™. A utilizagdoe o
transporte da metionina absorvida nos tecidos in-
cluem absorcéo celular e converséo para umaforma
que realiza alguma fung¢éo bioquimica. A palavra “dis-
ponivel” é chave, pois a metioninatambém pode ser
metabolizada dentro da célula e ficar indisponivel
paraexcre¢do subsequente.

Quando uma certa quantidade de metionina é ab-
sorvida e entra na circulacdo, alguns tecidos podem
ndo a utilizar. Nesse caso, parte da metionina
circulante seria excretada e, aparentemente, ficaria
indisponivel se a excre¢do urinaria, ou o acimulo no
tecido, fosse o critério utilizado para avaliar
biodisponibilidade.

Assim, a defini¢do de biodisponibilidade de um
nutriente leva em consideragéo o carater operacional
do método utilizado para sua determinacao, e ndo
deve ser confundida com o contetido do nutriente pre-
sente no alimento (Jackson, 1997).

Outros termos encontrados na literatura que po-
dem causar confuséo sao biopoténcia, bioconverséao e
bioeficacia. O termo biopoténcia esta diretamente rela-
cionado a “magnitude da influéncia do nutriente nos pro-
cessos biolégicos ou, simplesmente, a atividade biologica
do nutriente, testada por meio de bioensaios”.

A bioconversdo ¢é a “quantidade de um nutriente ja
absorvido que é convertida em sua forma ativa no corpo”; €
o caso da transformacao dos carotendides
provitaminicos A em retinol. J4a bioeficacia, é o resul-
tado tanto da biodisponibilidade, quanto da
bioconversao, se refere a “eficiéncia com que um nutrien-
te ingerido no alimento é absorvido e convertido na sua
formaativa”, como é o caso da DLM em L-metionina. E
mensurada através do desempenho do animal relati-
vo as diferentes fontes de metionina (HACKENHAAR,
2006).

Devido a grande disparidade entre esses dados,
os nutricionistas tém utilizado nas formulagdes indi-
ces de bioeficécia variando de 65 a 100%, consideran-
do ou néo aequimolaridade (base equimolar), o que
evidencia a falta de critério para a substituicdo da
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DL- Metionina pelos analogos (DAENNER € Bassel,
2002).

A bioeficacia pode ser expressa com base molecular
ou com base nas quantidades de produtos comerci-
ais. Como o peso molecular da MHA (150,2) e daDLM
(149,2) sdo praticamente idénticos, para converter um
valor de bioeficacia expresso em base molecular, para
base produto, basta multiplicar pela concentracdo do
mesmo.

Na prética os dois valores querem dizer amesma
coisa, mas para evitar confuséo é interessante
referenciar a base. Por outro lado, em geral sdo utili-
zados os valores comparando produtos. A substitui-
cdodaDLM pela MHA-AL em base equimolar tem a
seguinte relacédo: 1 unidade de DLM equivale a1,125
unidades de MHA-AL.

Os valores de bioefic4cia sdo obtidos através de
ensaios de dose-resposta utilizando modelos
exponenciais para explicar as respostas dos animais
as fontes de metionina. Este modelo, além de seguir
a “lei dos rendimentos minimos” (resposta néo-
linear), segue os preceitos mais comumente utiliza-
dos nos experimentos realizados paraavaliar as res-
postas dos animais a qualquer aminoacido. Por exem-
plo, a bioeficacia molecular da MHA 88% em relacdo
a DLM 99% para ganho de peso de frangos de corte €
77%. Multiplicando este valor por 88% (concentracéo
do MHA liquido), chega-se a 67,8%, portanto, este foi
o valor da bioeficacia com base nos produtos comer-
ciais (HACKENHAAR, 2006).

LiNnGENs e MoLNAR (1996) estudaram a eficiéncia de
utilizacdo de DLM e MHA-Ca em frangos de corte
utilizando C* como marcador. Verificaram uma
maior recuperacao nas fezes de DL-MHA-Ca do que
aDLM. Apés aabsorgao, a L-Metionina ndo precisa
sofrer qualquer alteracdo para ser usada na sintese
das proteinas, entretanto a DLM e os isémeros da
MHA-AL deverao sofrer transformagdes metabdlicas
resultando em L-Metionina a qual podera ser incor-
poradaem qualquer proteina.

DienNer e KNigHT (1984) observaram que, nos teci-
dos das aves, tém sido encontradas enzimas capazes
de oxidar os dois isoméros, D e L de MHA-AL. Apds a
oxidacéo da DLM e dos isoméros de MHA-AL, eles
sdo transformados em L-Metionina por
transaminagcao.

Conforme BoeseL e Baker (1982), ndo apenas a
composic¢do da dieta basal influencia a eficiéncia de
utilizacdo da MHA-AL, mas as diferengas nos niveis
da metionina dietética e o total dos aminoacidos
sulfurados contidos na dieta basal. Eles enfatizam
gue em dietas a base de milho e soja, pequena quanti-
dade de metionina suplementar seria necessaria e,
desta forma, as diferengas entre as fontes de metionina
seriam pouco evidenciadas.

Neste contexto, Bastiani (1994), trabalhando com
frangos de corte, utilizou duas fontes de metionina
(DLM e MHA-AL) e dois niveis suplementares (1500
e 1050 ppm) em base equimolar para a fase inicial e,
para as fases crescimento e terminagdo em que usou
83,3 e 75% destes niveis, respectivamente. Verificou
que, tanto a DLM como a MHA-AL podem ser utiliza-
das como fontes de metionina, proporcionando de-
sempenhos similares.

THowmas et al. (1991) confirmam estes resultados de
72% e 73% para o ganho de peso e conversao alimen-
tar, respectivamente. Uma comparacdo entrea DLM e
MHA-AL em frangos de 7 a 41 dias de idade, revelou
que a bioeficiéncia equimolar do andlogo em relagao
a DLM variou de 51 a 83% dependendo da variavel
analisada (Esteve-GARcia e LLaurADO, 1997).

Segundo experimentos conduzidos com frangos
de corte, a bioeficaciada MHA-AL, em relagdoa DLM,
varia de 62 a 100% (Drew et al., 2003). Utilizando o
modelo slope-ratio, Lemme et al. (2002) determinaram o
valor de 72% para ganho de peso, 51% para conver-
séo, 48% para rendimento de carcaca e 60% para por-
centagem de peito.

A bioequivaléncia entre a MHA e a DLM parece
seguir amesmarelacdo com poedeiras. Liu et al. (2004)
chegou a bioequivaléncia média de 88%, sendo 89,7%
para producéo de ovos, 89% para massa de ovos e
86,8% para peso dos ovos.

Diener (1983) utilizou a MHA-AL como substrato
para sintese protéica, em um estudo com culturas pri-
marias de células do figado de aves. Foi concluido
gque a MHA-AL e a DLM sdo bioquimicamente equi-
valentes como fontes de metionina para sintese de
proteinas, visto que, as duas fontes foram encontra-
das em quantidades similares nas proteinas do figa-
do.
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FONTES DE METIONINA E DESEMPENHO DE
FRANGOS DE CORTE E POEDEIRAS

As dietas praticas sao formuladas principalmen-
te a base de milho e farelo de soja e suprem as necessi-
dades de proteina, mas ndo atende as exigéncias de
metionina e aminoacidos sulfurados, o que pode ser
corrigido com autilizagcdo de metionina sintética, que
onera em aproximadamente 5% o custo final da racéo
(Ropricues et al., 1996).

Os resultados de pesquisas ao longo dos anos é
controverso no que concerne aos dados de desempe-
nho de frangos de corte. Para Baker e BoegeL (1980), a
utilizacdo de MHA-AL isoladamente como fonte de
metionina ndo é recomendada por prejudicar o
ganho de peso de frangos de corte.

Da mesma maneira, trabalhos realizados por
ScHuUTTE € WEEDERN (1987), THowmas et al. (1991), Van
WEEeRDEN et al. (1992) e HuvcHeBAERT (1993), conclui-
ram que a conversao alimentar de frangos de corte
piorou quando a MHA-AL foi suplementada, resul-
tando em menor eficiéncia quando comparada a DLM.

Porém, essas observag¢des ndo sdo unanimidade,
umavez que pesquisas mais recentes conduzidas por

DAENNER E Bessel (2003), AMARANTE Junior et al. (2005),
HoeHLer etal. (2005); BuncHAsak e KEawaruN (2006),
Pavne et al. (2006), RomeoLA et al. (2008) e LeiTe et al.
(2009) demonstraram que a suplementacgéo de racdes
com de MHA-AL (88%) ou com DLM, no mesmo ni-
vel, ndo apresentam diferencas significativas sobre o
desempenho e rendimento de carcaca de frangos de
corte.

Informacdes confirmadas por Viana et al. (2009)
que avaliaram o efeito daDLM e MHA-AL, em trés
niveis de suplementacao nas dietas sobre o desempe-
nho de frangos de corte de 1 a 47 dias de idade. Os
autores observaram que, dentro de cada nivel de
suplementacgéo, ndo houve diferenca entre as dietas
guanto ao fator de produgéo, concluindo que as duas
fontes sdo equivalentes na alimentacdo de frangos de
corte.

No mesmo sentido, VisenTini et al. (2005) testaram
asubstituicdo da DLM por MHA-AL para frangos de
cortede 1 a43dias. Ndo foram encontradas diferen-
cas significativas entre as fontes de metionina (Tabe-
la 1), no entanto, observaram que a substituicéo de
DLM por MHA-AL causou problemas no
empenamento nas aves.

Tabela 1. Desempenho de frangos de corte no periodo de 1-20 e de 1-44 dias de idade suplementados com diferentes
niveis de DL- metionina (DLM) e metionina hidroxi analoga (MHA-AL)

Tratamento 1 a 20 dias 1 a 44 dias
DLM MHA-AL Consumo Ganho de Conversédo Consumo Ganho de Conversao
% % de racdo peso (g) alimentar de racdo peso (9) alimentar
(9) (9/9) (9)
100 0 964 668 1,446 4203 2168 1,937
75 25 963 679 1,418 4345 2225 1,955
50 50 947 653 1,452 4313 2182 1,977
25 75 990 682 1,452 4219 2201 1,916
0 100 963 671 1,438 4174 2156 1,945
Média 965 670 1,442 4249 2185 1945
CV (%) 5,07 5,36 4,67 6,52 2,94 6,02

Adaptado de VisenTini et al. (2005).

A proteina é o maior componente das penas das
aves (89,97%) e os aminoéacidos da dieta tém um pa-
pel importante no desenvolvimento das mesmas
(FiscHer et al., 1981). Os aminoacidos envolvidos em
maior grau na sintese de queratina das penas sao 0s
sulfurosos, como a cistina e metionina (Ruiz, 1993),
sendo que a cistina é o maior componente da
gueratina, e a metionina estd envolvida pela capaci-
dade em converter-se em cistina (CHAMPE € MAURICE,
1984).

O uso da MHA na forma liquida tem mostrado
beneficios durante periodos de estresse pelo calor. O
fornecimento do produto para frangos de corte
estressados pelo calor resulta em maior consumo de
racdo, maior ganho de peso, melhor converséo ali-
mentar e reduz a mortalidade quando comparado a
DLM. Este fato pode estar relacionado com adinami-
ca de absorcao do produto, pois durante periodos de
estresse elevado, ocorre maior descamacao das célu-
las epiteliais do intestino, o que facilita a absor¢éo
passiva, por difusdo, da MHA-AL (Dieneret al., 1992).
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Outro fator que parece favorecer a absorcéo da
MHA, no estresse caldrico, é o aumento da
osmolaridade sanguinea causado pela a alcalose res-
piratoria (DeyHiM e TEETER, 1991). O aumento do pH
preserva o gradiente protonado nos microvilos do
intestino, favorecendo a difusdo da MHA para o lumen
intestinal (BRACHET e PUIGSERVER, 1987).

A suplementacgéo das ra¢bes com MHA diminui
efeito poluente das excretas das aves, uma vez que
n&o possui nitrogénio em sua molécula, reduzindo a
excrecdo de acido urico. Além disso, proporciona
menor custo metabdlico paraas células, uma vez que
a ave gasta em torno de 3,6 kcal de energia
metabolizavel por mol*! de acido Urico excretado
(Krasing, 1997).

Com poedeiras, os trabalhos comparando as
diferentes fontes de metionina sdo escassos. To-
davia, evidenciam o mesmo padrédo de resposta
obtidos com frangos de corte, dentro das suas
especificidades produtivas.

Avaliando poedeiras leves sob estresse tér-
mico e recebendo MHA ou DLM como fonte
de metionina, CarvaLHo et al. (2004), observa-
ram que as aves suplementadas com 0,10%
de MHA obtiveram maior producdo de ovos,
peso do ovo, massa de ovo e melhora na con-
versdo alimentar quando comparadas as
aves suplementadas com 0,065% de DLM (Tabe-
la 2).

Tabela 2. Efeito de diferentes niveis das fontes de metionina no desempenho de poedeiras leves submetidas a estresse

térmico
Tratamento Producdo de Peso do ovo Consumo de Massa de _Converséo
ovos (%) (9) racdo (9) ovo (g) alimentar (g/9g)
Dieta Basal 61,27 47,72 64,93 29,07 2,27
0,10% DLM 85,192 52,972 81,932 45,082 1,832
0,065% DLM 79,07¢ 51,54¢ 79,15¢ 40,73¢ 1,97¢
0,10% MHA 82,390 52,31b 80,73b 42,990 1,900
CV (%) 3,87 1,07 1,36 3,62 4,15

Médias na mesma coluna, seguidas de letras diferentes, sdo estatisticamente diferentes (P<0,05) pelo teste de Student

Newman-Keuls. Adaptado de CarvaLHo et al. (2004).

Todavia, quando os niveis de suplementacéo de
MHA e DLM tiveram isonomia de 0,10%, as poedeiras
gue receberam DLM apresentam melhor desempenho
em relagdo as suplementadas com MHA. Essas ob-
servacgdes proporcionaram aos autores concluirem
gque a MHA-AL apresenta 76% de biodisponiblidade
e 67% de efetividade bioldgica em relagdo a DLM, na
base equimolar.

No mesmo sentido, Bateman et al. (2005) verifica-
ram melhora no desempenho produtivo de poedeiras
suplementadas com DLM e MHA-AL, concluindo que
a bioeficiéncia da MHA-AL foi de 77% na base por
peso ou 87% na base molar. Porém, o célculo da
bioeficiéncia baseado no peso dos ovos, pois esta ca-
racteristica apresenta grande variagdo, ndo obtendo
coeficientes de determinagdo nos modelos de regres-
sdo utilizados para estimar os pontos otimizados.
DAENNER € Bessel (2002) estimaram a bioeficiéncia re-
lativada MHA-AL em 67% (massa de ovo) e 69% (con-
versdo alimentar) quando comparadaa DLM.

A eficiéncia das fontes de metionina, seja para

animais em condi¢fes termoneutras ou sob estresse
calorico, também pode ser influenciada pela via de
administracdo da metionina. Normalmente a fonte co-
mercial de metionina é suplementada na mistura da
racéo, porém, também pode ser fornecida na &gua de
bebida dos animais, principalmente para pintos de
corte nos primeiros 21 dias de vida.

DamroN e GoobsoN-WiLLiams (1987) adicionaram
MHA-AL na agua de bebida de pintos de corte e veri-
ficaram peso corporal equivalente aqueles que rece-
beram metionina apenas na ra¢do. DAMRON € FLUNKER
(1992) n&o verificaram efeitos no consumo de racéo e
agua em pintos de corte que receberam MHA-AL na
adgua de bebida de 0-21 dias de vida.

IMPLICACOES PRATICAS NOUSO DADLME
MHA-AL.

Baseado nas informacdes relatadas, evidencia-se
uma paridade entre as fontes de metionina, ndo ha-
vendo argumentos cientificos que asseverem a
desqualificacao que qualquer uma delas. Porém, ques-
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tiona-se o motivo que leva a maior parte das empre-
sas avicolas utilizarem a metionina hidroxi-analoga
liguida (MHA-AL) como fonte suplementar de
metionina nas formulacgodes.

Segundo HAckeNHAAR (2006) a MHA-AL é mais
barata que a DLM. O custo daforma liquida gira entre
75-85% do preco da DLM, que tem custo aproximado
de U$ 3,00/Kg, valor sujeito a varia¢des de mercado
de acordo com o volume do pedido, concorréncia, dis-
ponibilidade, logistica, dentre outros.

A concentracdo de metionina na MHA-AL é me-
nor que na DLM, mas considerando a bioequivaléncia
da MHA-AL em relagdo a DLM (aproximadamente
77%), e o custo da DLM (U$ 3,007kg), h&d uma econo-
mia de U$ 0,05 por base equimolar a favor da MHA-
AL. Extrapolando esse valor para o volume gasto
anualmente com suplementacéo de metionina pelas
empresas, gera-se uma significativa economia na ca-
deia da alimentacdo animal.

Como principais vantagens para utilizacdo da
MHA-AL, Suiba (2006) destaca: facilidade de
automacédo de dosagem; melhora a qualidade da mis-
tura; diminuicéo suspensao de po6 na fabrica de ra-
¢éo, gerando melhor qualidade de ar no ambiente de
trabalho; diminuicdo da segregacéo dos componen-
tes da dieta, fator importante no transporte a granel
da racdo até os produtores; reducao nos custos de
armazenagem, nao necessitando de area nos galpdes,
mao-de-obra e perdas de produto; e diminui¢do dos
erros de dosagens, comuns em pesagens de produtos
individuais.

Atualmente, algumas indUstrias de aminoacidos
proporcionam aos clientes sistemas que permitem a
dosagem, transporte e descarga dos aminoacidos di-
retamente nos misturados. Este processo geralmente
estd interligado ao sistema das fabricas, o que os tor-
na extremamente préticos.

Existem sistemas para ingredientes liquidos com
dosagem volumétrica ou gravimétrica, sendo que este
ultimo sofre menos interferéncias da temperatura
ambiente, a qual altera a densidade dos liquidos e a
precisdo da suplementag¢do. Para dosar os
aminoacidos em “p6”, ha sistemas que podem dosar
até quatro aminoacidos diferentes, os quais podem
ser armazenados em “big-bags” ou silos.

A dosagem de ingredientes em pé ou liquidos apre-

sentam particularidades, todavia, a principal vanta-
gem da dosagem de liquidos é o relativo baixo custo
dos equipamentos. Para a dosagem de ingredientes
em po, poder-se-ia destacar a economia de tempo no
total do processo de mistura, que também é facilitado
pela apresentacdo da maioria dos ingredientes esta-
rem em po.

CONSIDERACOESFINAIS

A utilizacdo de qualquer uma das fontes de
metionina disponiveis no mercado deve ser avaliada
guanto ao aspecto econdmico, zootécnico, logistico e
ambiental. Qualquer um destes fatores pode limitar o
uso de uma fonte em relacdo a uma outra. Por esta
razéo a viabilidade de uma determinada fonte de
metionina deve ser avaliada in loco e ndo como regra
geral ou modismos.
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