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RESUMO

A quitosana € um polimero natural resultante da quitina usado como aditivo de modulacdo da
fermentacdo do ramen, que melhora a eficiéncia produtiva do rebanho, podendo ser utilizada como
alternativa aos ionoforos. Nesta revisdo, a importancia da quitosana na atividade pecuaria é destacada
com énfase na alimentacdo de animais ruminantes e de ndo ruminantes. A quitosana é a segunda
substancia organica mais abundante na natureza. E derivada do processo de desacetilacio da quitina,
principal componente do exoesqueleto de crustaceos, algas, insetos e parede celular de bactérias e
fungos. Na alimentacdo de ruminates a quitosana é usada com funcdo antimicrobiana e modulador
ruminal, desviando o metabolismo do animal para rotas energeticamente mais eficientes, contribuindo
na reducdo de CHs4 e induzindo a producdo de proprianato. Na biohidrogenagdo in vitro aumenta a
proporcao de acidos graxos, embora dependa da fonte de gordura. Em ndo ruminates a quitosana € usada
em substituicdo aos antibidticos como melhora na funcéo intestinal. Logo, a quitosana promove o
aumento da eficiéncia alimentar do rebanho.
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ABSTRACT

Chitosan is a natural polymer resulting from chitin used as a ruminal fermentation modulation additive,
which improves the production efficiency of the herd and can be used as an alternative to ionophores. In
this review, the importance of chitosan in livestock activity is highlighted with emphasis on the feeding
of ruminant and non-ruminant animals. Chitosan is the second most abundant organic substance in
nature. It is derived from the deacetylation process of chitin, the main component of the crustacean,
algae, insect and cell wall exoskeleton of bacteria and fungi. In ruminates feeding chitosan is used with
antimicrobial function and ruminal modulator, diverting the metabolism of the animal to more energy-
efficient routes, contributing to the reduction of CH4 and inducing the production of proprianate. In vitro
biohydrogenation increases the proportion of fatty acids, although it depends on the fat source. In non-
ruminates chitosan is used in place of antibiotics as an improvement in bowel function. Thus, chitosan
promotes increased feed efficiency of the herd.

Keywords: additive, animal feed, antibiotic, livestock, chitin.

1 INTRODUCAO

Com o aumento da populacéo, a demanda de carne e de leite por meio de sistemas de producéo
sustentaveis com menor emissdo de gases (i.e. metano), tem sido crescente, 0 que aumenta o desafio
para setor agropecuario (GRIGOL et al., 2019). Por exemplo, a emissdo de metano representa uma perda
de 6 a 17% de energia digestivel que equivale 10 a 20% da energia bruta em animais ruminantes. Além
disso, 0 metano é um dos gases responsaveis pelo aquecimento global (SANTANA NETO et al., 2012).

Alguns fatores relacionados a alimentacdo animal podem contribuir para uma menor emissao de
metano, como os tipos de sistemas de producdo e o uso de aditivos na dieta, como os dleos, glicerol,
saponinas, taninos e iondforos (ARRIGONI et al., 2013).

A incluséo de aditivos na dieta (i.e. ion6foros) melhora o desempenho animal e reduz o impacto
ao meio ambiente (OLIVEIRA et al., 2019; MOURAO et al., 2012).Por exemplo, os ion6foros sao
antibiéticos que atuam nos microrganismos ruminais, reduzindo a quantidade de bactérias
metanogénicas e celuloliticas, as quais produzem CO. e H> (SANTANA NETO et al., 2012). Os
ionoforos agem inibindo as bactérias gram-positivas que geram &cido acético, lacteo, butirico e Hy
(GONCALVES NETO e PEREIRA, 2010). O Hz € usado pelas bactérias metanogénicas para producéo
de metano. Logo, os iono6foros reduzem a quantidade de CO2 e CHj4 liberados no ambiente através do
processo de eructacdo em ruminantes (STRADIOTTI JUNIOR et al., 2004). Contudo, para um bom
resultado, aditivos na dieta precisam ser bem geridos, uma vez que podem provocar intoxicacdo no
animal (NOGUEIRA, FRANCA e PEIXOTO, 2009; GONGCALVES NETO e PEREIRA, 2010;
PEREIRA et al., 2015).
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A adicdo de quitosana, um aditivo natural, tem ganhado destaque como alternativa aos antibioticos
iondforos na alimentacdo animal, j& que esse polimero possui acdo andloga ao ionoforo (GOIRI,
RODRIGUEZ, & OREGUI, 2009).

A quitosana foi descoberta pelo professor francés Henri Braconnot, em 1811. Porém, pesquisas
com a sua utilizagio foram conduzidas apenas em 1970 (CUELLAR, 2002). A quitosana exibe diversas
funcionalidades e formas de uso nas areas da medicina, industria farmacéutica, alimenticia, cosmética e
na agricultura (CUELLAR, 2002; MUXIKA et al. 2017), uma vez que possui 6tima adsorcdo e
capacidade quelante (LORENA et al., 2017). E um copolimero biol6gico obtido da dessacetilacdo da
quitina. A quitina, por sua vez, é um polissacarideo presente na carapaca de crustaceos, exoesqueleto de
insetos e na parede celular de fungos (LORENA et al., 2017).A quitina é a matéria biol6gica encontrada
em maior quantidade na biosfera, perdendo apenas para a celulose (CAMPANA FILHO et al., 2017). A
quitina e a quitosana sdo formados por N-acetil glucosamina e D-glucosamina unidas por monémeros
de glicose (CUELLAR, 2002).

Atualmente, muitas pesquisas estdo sendo conduzidas para avaliagdo do uso da quitosana em
substituicdo aos iondforos na dieta de animais (PAIVA et al., 2016). O efeito da quitosana com finalidade
antimicrobiana foi validada em 1979 por Allan e Hardwiger (PEREIRA, 2017). Hoje ha diversos estudos
que comprovam o efeito modulador da quitosana na fermentacdo ruminal. Santos (2018) cita que a
quitosana seleciona microrganismos benéficos, os quais vivem em interacdo simbi6tica no rumem. Ja
Costa, Pereira e Alves (2017) afirmam que a adicdo de quitosana na dieta de bovinos favorece a saude
ruminal e melhora a conversao alimentar.

Nesta revisdo, a importancia da quitosana na atividade pecuéaria é destacada com énfase na

alimentacdo de animais ruminantes e de ndo ruminantes.

2 QUITOSANA: PROPRIEDADES E PROCESSO DE OBTENCAO

A quitosana é um polissacarideo catidnico, resultante da quitina, o segundo polissacarideo de
maior abundancia na natureza ap6s a celulose, encontrado, sobretudo em exoesqueletos de crustaceos
(LORENA et al., 2017; CAMPANA FILHO et al., 2017).As estruturas quimicas da quitina e quitosana
sdo compostas por copolimero de N-acetilglucosamina e D-glucosamina unidas por monémeros de
glicose, sendo que essas ligacdes s&o do tipo B (1-4), igual como ocorre na celulose (CUELLAR, 2002;
CAMPANA FILHO et al., 2017), o que difere a quitina e a quitosana ¢ a quantidade de 2-acetamino-2-
desoxi-D-glicopiranose (GICNAC) e 2-amino-2-desoxi-D-glicopiranose (GIcN), que predominam em
ambos respectivamente (RENNO et al., 2011).
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A quitosana € biodegradavel e biocompativel com acdo sobre bactérias e fungos. Suas
caracteristicas e aplicabilidade depende do grau da descetilacdo e do seu peso molecular. Solugdes com
quitosana tem viscosidade afetada pelo grau de desacetilacdo, forca anidnica, peso molecular,
temperatura e pH. A quitosana comercializada possui uma maior quantidade de nitrogénio (6,89%),
quando comparada a celulose sintética (1,25%) (RABEA et al., 2003).

Por causa de sua degradabilidade, a quitina ndo se acumula no meio ambiente, o que contribui
na reducdo da poluicdo ambiental. O ciclo da quitina no ambiente utiliza algumas enzinas que podem
ser encontradas em fluidos corporeos dos animais, nas plantas e em microrganismos do solo. Os
mecanismos de acdo das enzimas do ciclo da quitina ocorrem da seguinte maneira: a quitina sofre acéo
da enzima quitinase lisozima formando quitina-oligossacarideos que, por sua vez, através da enzima N-
acetil-p-D-glicosaminidase formara N-acetil-D-glicosamina. A quitina pode formar quitosana pela acao
da enzina quitina deacetilase e, posteriormente, por acdo da quitonase que forma quitosana-
oligossacarideos e, finalmente, a D-glicosamina (MATSUI, 2007).

Na obtencdo de quitosana ha a execucdo de algumas etapas. Inicialmente € necessario separar o
material grosseiro, que comumente se encontra junto as carapacas dos crustaceos (pedra, plasticos e
etc.). No uso de crustaceos, o pré-tratamento constitui a moagem a fim de alcancar a granulometria
desejada. Na préatica da desmineralizacdo € exercida a diminuicdo do teor de cinzas. Em seguida é feita
a etapa de desproteinizacdo que tem como finalidade diminuir o teor de nitrogénio proteico. Para isto,
utiliza-se uma solucéo de hidroxido de sodio 5% p/v sob agitacdo, lavando em seguida até atingir pH
neutro. Na desodorizacdo, a matéria-prima ja desproteinizada € submetida a agitacdo, adicionando-se
solucéo de hipoclorito de sddio 0,36% v/v, com o intuito de reduzir o odor do material e 0s pigmentos.
Posteriormente ¢é feita a lavagem para remover o hipoclorito de sodio restante, até pH neutro. E
finalmente, a quitina é submetida a uma temperatura de 80°C por 4 h até a secagem. Para obtencdo da
quitosana deve ser feita a desacetilagdo da quitina, usando solugdo de NaOH 45°Bé (42,3%) sob agitacéo
e aquecimento durante 2 h. Apos esse tempo, deve-se proceder a lavagem para remocao do reagente, o
qual deve ser averiguado, medindo-se o pH. A proxima etapa € a adigédo de solucao de 1% &cido acético,
para obter a quitosana dissolvida, até pH 6,0. Na etapa seguinte a quitosana deve ser precipitada em
solucdes alcalinas até alcancar pH 12,5 e, em seguida, realizar a neutralizacdo em &cido até atingir pH
7,0. E finalmente obter a quitosana purificada apds a secagem em estufa e temperatura continua. Segundo
Lorena et al. (2017), a quitosana possui estado de acetilagdo de até 40%, sendo solUvel em &cido acético
1% (v/v). Por outro lado, a quitina tem nivel de acetilagdo maior do que 40%, logo € insoltvel em solucéo
de acido acético 1% (v/v).
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3 USO DA QUITOSANA NA ALIMENTAQAO DE RUMINANTES

Em ruminantes, os aditivos incorporados a dieta agem modificando o ambiente ruminal pela sua
acdo sobre microrganismos. Essa acdo pode causar uma alteracdo nos padrées de fermentacdo do ramen,
gerando rotas mais energéticas, o que melhora o desempenho e reduz a emissdo de gases que causam
perdas de energia pelo animal e que sdo prejudiciais ao ambiente (OLIVEIRA et al., 2019).

A quitosana é usada como modulador da fermentacdo ruminal, potencializando a eficécia
alimentar dos animais, logo que atua da mesma forma que iondforos (GOIRI, OREGUI, GARCIA-
RODRIGUEZ, 2009). Com a sua a¢do antimicrobiana, certificada em 1979 por Allan e Hardwiger, desde
entdo tem sido aplicada na produgdo animal (PEREIRA, 2017; RENNO et al., 2011). Porém, a sua
prioridade de uso aos antibidticos ionoforos ocorreu apenas a partir de 2008, nos Estados Unidos
(PAIVA, 2015).

As pesquisas que tratam da acdo da quitosana nos microrganismos ruminais sao poucas, contudo,
algumas suposicdes permitem fundamentar a sua agdo no rimen. Souza et al. (2011) observaram que a
quitosana sofre degradacdo ao chegar no rimen do bovino, onde hé quebra de cadeias poliméricas, o que
é aceitavel ja que a conformacdo quimica da quitosana € similar a conformacdo quimica da celulose.
Santos (2018) afirma que a quitosana seleciona 0s microrganismos benéficos que atuam em interacéo
com o animal. Apos atingir a parede celular bacteriana, a quitosana age na membrana celular
(TANTALA, THUMANU, & RACHTANAPUN, 2019). A intensidade da acdo antimicrobiana da
quitosana depende do ponto de desacetilacdo (VERLEE, MINCKE, & STEVENS, 2017). A sua atuacao
em bactérias do rimen ocorre por meio de uma interacdo eletrostatica com os elementos aniénicos da
parede celular bacteriana. Porém, a sua acdo ndo ocorre apenas nas bactérias gram-positivas, mas
também nas gram-negativas, porém, as bactérias gram-positivas sdo mais susceptiveis.

A quitosana quando comparada ao siondforos (i.e.monoesina) possui acdo semelhante ou
promove uma maior eficiéncia na utilizacdo de energia no meio ruminal. Além disso, modifica¢fes na
fermentacdo ruminal causada pela quitosana melhora a digestibilidade aparente total de nutrientes e da
matéria seca (RENNO et al., 2011). Goiri, Rodriguez e Oregui (2009)afirmam que a quitosana propicia
maior producdo de propianato e menor de metano, e possibilita rotas energeticamente vidveis ao animal
(GOIRI, OREGUI e RODRIGUEZ, 2010).

Aditivos alimentares, incluindo a quitosana, ndo afetam o consumo animal e a qualidade da
producdo, mas alteram a digestibilidade, conforme estudo de Vendramini et al. (2016). Nesta pesquisa,
uma mistura de 6leos essenciais, quitosana e monensina (ionéforo) (controle composto por dieta basica
sem aditivos; 1 g dia* de 6leos essenciais na dieta; 150 mg kg de quitosana na dieta; e, 24 mg kg'de

monensina na dieta) foi analisada como agente de modificagdo da ingestdo e da digestibilidade de
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nutrientes, uso de nitrogénio, sintese de proteinas microbianas, fermentacdo ruminal e perfil sanguineo
de vacas holandesas de lactacdo intermediaria e tardia. Os aditivos ndo modificaram o consumo de
nutrientes, producdo e composicdo do leite. Os animais alimentados com quitosana possuiram maior
digestibilidade da mateéria seca do que quando alimentados com 6leos essenciais. Aqueles que ingeriram
monensina ou quitosana tiveram maior digestibilidade da proteina bruta do que vacas com dietas
adicionadas de Oleos essenciais, mas animais consumindo aditivos tiveram similaridade na
digestibilidade comparado aos animais alimentados sem aditivos. A excrecéo fecal de nitrogénio € menor
para as vacas alimentadas com quitosana ou monensina do que as alimentadas com 0leos essenciais, mas
os aditivos nédo alteraram a excrecdo de nitrogénio em relacdo aos animais alimentados sem aditivo. As
dietas ndo afetaram a sintese e a eficiéncia das proteinas microbianas. As vacas alimentadas com
monensina exibiram menor razdo de acetato do que as vacas alimentadas sem aditivos ou com 6leos
essenciais. O perfil sanguineo também néo foi alterado.

Em vacas leiteiras, a quitosana é usada para alterar a fermentacéo ruminal em periodo de lactacgéo,
aumentando o proprianato sem alterar as concentragdes de acetato, NHz e o pH ruminal, o que reduz a
necessidade de uso de antibidticos iondforos, conforme estudo realizado por Paiva et al. (2016). Nesse
estudo foram avaliados os efeitos do aumento da quitosana (controle: sem quitosana; 75 mg kg™ peso
corporal; 150 mg kg™ peso corporal; e, 225 mg kg™peso corporal) na fermentagao ruminal, sintese de
proteina microbiana, producdo e composicdo do leite, parAmetros sanguineos e digestibilidade dos
nutrientes em vacas holandesas fistuladas. A quitosana ndo modificou o consumo de matéria seca, mas
aumentou a digestdo da proteina bruta. Houve aumento de propianato em detrimento ao sisovalerato,
isobutirato, butirato e acetato: proprianato. As concentrac@es de ureia, enzima hepatica e glicose no
sangue foram semelhantes. O balango de nitrogénio nao foi afetado, porém houve aumento de nitrogénio
no leite quando a quitosana foi usada na dieta. A proteina microbiana ndo foi afetada, mas lactose foi
incrementada, juntamente com a producdo de leite e de proteina, o que induz o uso da quitosana na dieta
de vacas com aptidao leiteira de ruminantes em substituigdo aos ionoforos.

Além do efeito na digestibilidade, a quitosana reduz a biohidrogenacéo in vitro e aumenta a
proporcdo de &cidos graxos, mas depende da fonte de gordura do concentrado. A biohidrogenacao é o
processo em que o0s Oleos, fontes de acidos graxos poli-insaturados, que tém efeito mais toxico na
microbiota ruminal, sdo transformados pelos microrganismos em &cidos graxos saturados. Goiri et al.
(2010) confirmam essa afirmativa, identificando que a quitosana, um agente antimicrobiano natural,
modifica os intermediarios da biohidrogenacdo de duas fontes de gordura. Para isso, esses autores
submeteram os animais a dietas de feno de capim e uma mistura de concentrado (10:90) formulada

utilizando farinha de girassol ou de colza como fonte de &cido gorduroso, ambos com e sem quitosana.
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A suplementacéo de quitosana aumentou as proporc¢des de C18: 1 ¢9, C18: 1 ¢11 e t10c12 CLA apenas
quando a farinha de colza foi usada como fonte de gordura na mistura de concentrado. A quitosana foi
muito eficaz em inibir a biohidrogenacéo in vitro, aumentando as proporcfes C18:1 t11 e CLA total e
diminuindo a proporcdo de &cidos graxos saturados, independente da fonte de gordura (girassol
oucolza). Com o uso da quitosana houve aumento dos intermediérios da biohidrogenagdo quando a
farinha de canola foi usada como fonte de gordura na dieta.

A adicdo de quitosana na dieta permite uma menor excrecdo de nitrogénio nas fezes devido
proporcionar melhor digestibilidade dos nutrientes consumidos, o que logo induz a um menor consumo
de matéria seca (GANDRA et al., 2016). Esses autores estudaram as sinteses de proteina microbiana,
digestdo de nutrientes e metabdlitos sanguineos em novilhas Jersey com dietas a base de soja crua
integral e quitosana (controle; quitosana: 2,0 g kg na matéria seca; soja crua integral: 163,0 g kg™ na
matéria seca da dieta); e, quitosana + soja integral bruta. A quitosana diminuiu a ingestdo da fibra em
detergente neutro da matéria seca, mas aumentou a sua digestibilidade total. Um maior balanco
energético foi verificado quando a dieta a base de soja crua integral foi utilizada, sendo que nenhuma
das dietas interferiu na eficiéncia de energia. A dieta de quitosana + soja integral bruta promoveu maior
quantidade de nitrogénio retido quando comparado com a dieta controle e de quitosana, porém nao
mostrou diferenca das dietas a base soja crua integral. Na dieta a base de quitosana foi possivel observar
uma reducdo do nitrogénio microbiano e da proteina bruta nas novilhas. A soja bruta integral e a
quitosana elevou a quantidade de colesterol HDL (low density lipo protein) no sangue, diminuiu a
excre¢do de nitrogénio na urina e, ndo alterou a ingestao dos nutrientes e a digestao.

Em estudo conduzido por Del Valle et al. (2017), o efeito da quitosana e de 6leo de soja na dieta
foi avaliado em vacas leiteiras Holstein (quitosana:0 e 4g/kg na matéria seca; e, 6leo de soja: 0 e 33g/kg
na matéria seca). Apenas a dieta sem 6leo promoveu reducdo da ingestdo pela acdo da quitosana. A
digestibilidade da proteina bruta na matéria seca foi elevada independentemente do uso de gordura, mas,
da mesma maneira que quitosana, o 0leo causou um aumento de colesterol sérico total. Niveis mais
elevados de ureia plasmatica foram observados na dieta com quitosana do que na dieta controle, e
maiores niveis de proprianato e menores de acetato molar do rumem foram encontrados na dieta com
6leo de soja. Nas dietas contendo Oleo, a quitosana reduziu a producdo de leite e a eficiéncia do
nitrogénio na conversao alimentar. Enquanto o 0leo de soja reduziu os niveis de &cidos graxos de cadeia
curta e media no leite, a quitosana em dietas com o 6leo de soja ndo mostrou efeito na quantidade de
acidos graxos de cadeia longa no leite, porém, a quitosana proporcionou maiores niveis de acidos graxos
poli-insaturados no leite, melhor eficiéncia energética e maiores quantidades de nitrogénio quando usada

em dietas livre. Para dietas de gordura livre a quitosana proporcionou o aumento de acidos graxos
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insaturados no leite e aumentou a eficiéncia alimentar, sendo que quando associada ao dleo de soja
mostrou resultados negativos no desempenho animal. Desta forma a quitosana é um aditivo eficiente nas
dietas de vacas leiteiras sem a utilizacdo de gorduras.

Além dos beneficios no desempenho do ruminante, a adicdo de quitosana na dieta animal
promove reducdo da emissdo de metano para a atmosfera pelo processo de eructacdo. Henry et al. (2015)
examinaram o efeito da quitosana na digestibilidade de nutrientes e na emissdo de metano através da
fermentacao in vitro de novilhas para cortes. Os animais receberam dietas com alto (85%) e baixo (36%)
concentrado, e doses de quitosana de 0,0; 0,5 ou 1% nas dietas. As novilhas que receberam a dieta com
baixo concentrado produziram 130g de CHadial, enquanto as que receberam dietas com alto
concentrado produziram 45g de CHadia™®. A producéo de CH4in vitro néo teve alteracio pela quitosana
na dieta com alto concentrado, mas na dieta com baixo concentrado a producdo de CHs aumentou
conforme o incremento de quitosana. A adicdo de 1% de quitosana na dieta com baixo concentrado
aperfeicoou a digestibilidade aparente dos nutrientes. A emissao entérica de CH4 néo foi alterada por
nenhuma dieta contendo quitosana. As novilhas que receberam as dietas com 36% de concentrado
produziram 2,6 vezes a mais de CHs ao dia do que as novilhas que receberam dieta com 85% de
concentrado.

O efeito da quitosana sobre a mitigagdo de CHs4 pode ser influenciada de acordo suas
caracteristicas; uma delas € o seu peso molecular como afirmado por Rabea et al. (2003). Kirwan et al.
(2018) mostraram que a producdo de acido butirico, ambnia e metano em bovinos foram aumentados
com a utilizacdo de quitosana de crustaceos com baixo peso molecular. O estudo foi conduzido in vitro
para avaliacdo do peso molecular, fonte de quitosana e nivel de suplementacdo na producdo de amonia
e metano (CO: controle com zero quitosana; C1 quitosana com peso molecular < 5.000 kDa; C2
quitosana com peso molecular 10.000 kDa; C3 quitosana com peso molecular 20.000 kDa; C4 quitosana
com peso molecular 3.500 kDa; em niveis de 500 mg L2, 1.000 mg L™ e 1.500 mg L™*. A dieta base foi
composta por 40:60 de silagem de graminea: concentrado. A concentragdo de amdnia foi aumentada
pelo nivel de quitosana ofertada, porém ndo mostrou efeito nas demais variaveis. O acido butirico foi
aumentado quando se usou a dieta com C4. Nos tratamentos C2, C3 e C4 houve maior producdo de
amonia no rumem quando comparada com o controle. Niveis superiores de CH4 ao dia foram superiores
em C4 em relacdo aos C1, C2 e C3.

Zhang et al. (2014) avaliaram o efeito in vitro de niveis de quitosana de 0; 0,3%; 0,6%; 1,2% e
2,4% nos substratos de forragem e concentrado 60:40, sobre a emissdo de CHs, CO2 e N2O. Durante as
primeiras 12 h, com o aumento dos niveis de quitosana, houve reducéo linear da emissdo de CHa, assim

como durante entre as 13 e 24 h, indicando que a adi¢do de quitosana na dieta € capaz de reduzir a
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quantidade de CHa. Durante a incubacdo, as concentracfes CO2 e N2O também ndo apresentaram

variacoes.

4 USO DA QUITOSANA NA ALIMENTACAO DE NAO RUMINATES

Igualmente em animais ruminantes, a suplementacdo de quitosana nas dietas de animais nao
ruminantes pode ser utilizada como alternativa ao antibidtico com melhoria na funcéo intestinal.
Nuengjamnong e Angkanaporn (2017) forneceram quitosana na dieta de frangos de corte para analisar
o efeito nas propriedades sanguineas e intestinais (controle: frangos alimentados com dieta comercial a
base de milho e farelo de soja; dieta suplementada de 200 ppm de amoxicilina; dieta com quitosana: 1 ¢
kg; e, dietas com quitosana: 2 g kg™). 2 gkg™? de quitosana na dieta melhoraram a taxa de conversio
alimentar, durante os periodos de 22 a 39 dias e 1 a 39 dias. Esse nivel de quitosana também aumentou
a razdo entre a altura da vilosidade e a cripta, por causa da diminuicdo da cripta. A suplementacédo de 1
e 2 g kg de quitosana na dieta tendeu a reduzir o nitrogénio amoniacal. A maioria dos parametros
sanguineos nao foi afetada pela presenca da quitosana na dieta, com exce¢do do numero de globulos
brancos. Ndo houve efeitos nos parametros hematoldgicos (relacdo heterofilo: linfocito e coeficiente de
digestibilidade aparente). Os niveis de quitosana acresceram o numero de Bacillus spp. enquanto
diminuiu o nimero de Escherichia coli.

Em frangos de corte a quitosana adicionada na dieta pode reduzir os efeitos de intoxicacéo por
nitrato de prata (AgNO3) (DORIANE et al., 2017). Estes autores avaliaram o poder quelante da quitosana
sobre 0 AgNOs, desempenho, crescimento, pardmetros bioquimicos, hematolégicos e histopatologicos
do rim, e do figado em frangos de corte. Nesse experimento foram usados 192 pintinhos de um dia de
idade da linhagem (Cobb 500) submetidos a:dieta basal sem suplemento; dieta suplementada com 10mg
de AgNOsqguelatado com quitosana por kg de racdo; e, dieta suplementada com 10mg de AgNO3z nao
quelatado por kg de ragcdo. Os parametros hematologicos e de crescimento ndo foram afetados pela
capacidade quelante de quitosana em AgNOs, porém ocorreu aumento da concentracdo sérica de
colesterol e triglicerideos, e redugdo da concentracdo sérica de creatinina alanina aminotransferase, e
albumina. A toxidade na estrutura histoldgica no rim e no figado foi corrigida e prevenida pela quitosana
com AgNOsquelatado.

Leblebicier e Aydogan (2018) avaliaram os efeitos de mananoligossacarideos e oligossacarideo
de quitosana nos parametros sanguineos e desempenho de crescimento em frangos de corte. 120 frangos
de um dia de idade da linhagem (Ross 308) foram submetidos, durante 42 dias, a: controle (dieta base);
MOS (dieta base +100 ppm de mananoligossacarideos); e, COS (dieta base + 100 ppm de

oligossacarideo quitosana). Neste experimento foi avaliado as concentracdes plasmaticas de cobre (Cu)
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e zinco (Zn) e os niveis de glicose, triglicerideos, colesterol total, albumina e proteina bruta. O peso
corporal aumentou 5,03% por causa da adicdo de quitosana na dieta. Alguns parametros sanguineos, e o
rendimento de carcacga, consumo, taxa de conversdo alimentar e ganho de peso ndo mostraram efeitos
significativos para os grupos COS e MOS. Quando se utilizou COS e MOS na dieta foi observado
aumento do nivel sérico de Cu. Logo, as dietas de COS e MOS melhoraram os niveis séricos de Cu em
frangos de corte.

Da mesma forma que a quitosana melhora o desempenho de frangos de corte, 0 uso na
alimentacdo de suino para pode aumentar a eficiéncia alimentar e o desempenho. Em suinos
desmamados, a quitosana adicionada a dieta reduz os indices de diarreia, melhora a inflamagdo intestinal,
e torna mais eficaz a resposta imune de células que modulam a producdo de citocinas que atuam nos
processos inflamatorios (XIAO et al. 2017). Xu et al. (2018) analisaram o efeito da quitosana como
antioxidante e sua acdo no desempenho e parametros séricos de 60 leites resultante do cruzamento entre
Duroc x Landrace x Yorkshire, e desmamados aos 28 dias de idade. Os leitdes foram alimentados com
dietas a base de farinha de milho e soja, sendo que os grupos de leitdes receberam durante duas semanas
as seguintes dietas: (dieta base controle) sem adi¢do de quitosana; e, 250, 500, 1000 e 2000 mg kg de
quitosana. O consumo diario de racdo e o ganho diario foram aumentados nas dietas com quitosana. Na
2% semana os leitdes que consumiram quitosana exibiram menor quantidade de fezes em comparacao aos
que receberam a dieta controle. A acdo antioxidante total e as atividades de glutationaperoxidase,
catalase e superdxido dismutase foram elevadas, e o malondialdeido foi reduzido com a adicdo de
quitosana na dieta. Houve aumento dos niveis sericos de interleucina (IL-1p) e (IL-2) e aimunoglobulina
(1gG). Assim, o uso de quitosana causou melhoria na resposta imune e na fungdo antioxidante dos leitdes.
A quitosana proporciona maior absor¢do de radicais livres e antioxidantes, aumenta as fungdes
imunoldgicas e o desempenho de crescimento de leitbes desmamados.

Rabea et al. (2003) citam que o peso molecular é uma das caracteristicas que influenciam na
aplicabilidade da quitosana. A quitosana de baixo peso molecular em dietas de leitdes melhora a
inflamacdo intestinal e o desempenho da barreira intestinal, logo o rendimento e crescimento de leitfes
(HU et al., 2018).Esses autores avaliaram o efeito da quitosana de baixo peso molecular no sistema
antioxidante, expressdo de citocinas, morfologia intestinal, fungdo de barreira e desempenho do
crescimento de leitdes. Para isto, 40 animais desmamados e oriundos do cruzamento Duroc x Landrace
x Yorkshire com um ano de idade foram alimentados com: dieta controle (dieta base); e, dieta base +
50mgkg? de quitosana de baixo peso molecular (20 a 30 kDa).Houve aumento do consumo de ragio e
da proteina de barreira intestinal quando a dieta com quitosana foi adicionada a dieta. A razdo de

ganho/alimentacdo, presenca de diarreia e capacidade antioxidante ndo foi significativa. A dieta
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contendo quitosana apresentou reducdo na interleucina (IL-1pB) e do fator de necrose tumoral alfa (TNF-
a) em relagdo a dieta controle. Portanto, leitdes apresentam melhor desempenho de crescimento, alivio
da inflamagcéo do intestino e melhor funcdo da barreira intestinal com adi¢&o de 50 mg kg™ de quitosana

na dieta.

5 CONSIDERACOES FINAIS

Nesta revisdo foram sistematizados conhecimentos sobre o uso da quitosana na alimentacao de
animais ruminantes e de ndo ruminantes para melhoria do desempenho animal e sustentabilidade da
atividade pecuaria. Por ser um polimero natural originario do processo de desacetilacdo da quitina, é
altamente biodegradavel. Tem habilidade de adsorcéo e capacidade quelante, o que contribui para a sua
aplicabilidade em varias areas de atuacao. Na producao animal possui acdo antimicrobiana, que acarreta
em mudanca na permeabilidade celular de bactérias, sobretudo nas gram-positivas, reduzindo a presenca
de microrganismos indesejaveis.

A quitosana ndo afeta o consumo animal e a qualidade da produgdo, mas alteram a
digestibilidade. Em ruminantes, quando adicionada a dieta gera rotas mais energéticas, o que melhora o
desempenho e reduz a emissao de gases que causam perdas de energia pelo animal e que sdo nocivos ao
ambiente. E usada como modulador da fermentagao ruminal, potencializando a eficacia alimentar. N&o
alteram o consumo de nutrientes, e a producgdo e composicdo do leite. O perfil sanguineo também néo é
alterado. A quitosana reduz a biohidrogenacdo in vitro e aumenta a proporcao de acidos graxos, mas
depende da fonte de gordura do concentrado. A adicdo de quitosana na dieta permite uma menor
excrecao de nitrogénio nas fezes. Além disso, promove reducao da emissdo de metano para a atmosfera
pelo processo de eructagdo. Mas o efeito da quitosana na emissao de CH4 pode ser influenciado pelas
suas caracteristicas, como peso molecular, fonte de quitosana e nivel de suplementacdo. Em animais ndo
ruminantes, a suplementacdo de quitosana nas dietas pode ser feita como alternativa a antibiéticos com
avanco na funcéo intestinal. A maioria dos parametros sanguineos, e rendimento de carcaga, consumo,
taxa de conversdo alimentar e ganho de peso nédo sao afetados devido a sua adi¢do. Em frangos de corte,
a quitosana reduz os efeitos de intoxicagdo por nitrato de prata. Em suinos ha aumento do consumo de

racdo e de proteina quando é adicionada a dieta.
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