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Introducao

O armazenamento de matérias-primas e racdes utili-
zadas na alimentacao de aves nem sempre é feito em
condicoes de ambiente favoraveis a sua conserva-
cado. Visando melhorar a eficiéncia de conservacao
das matérias-primas, é importante conhecer sua inte-
racdo com o ambiente, principalmente o fluxo de
agua (GABBI et al., 2011).

A agua estd presente no alimento em duas formas: a
forma ligada, que tem mobilidade restrita, e a forma
livre, que seria a dgua disponivel para reacodes fisi-
cas, quimicas e microbiolégicas e é passivel de inte-
racdao com o meio. Esta agua livre é expressa pela
atividade de 4gua (Aw). J& a umidade total é deter-
minada pelo somatério das duas formas. A umidade
nao é estatica, uma vez que o alimento adsorve ou
dessorve umidade do meio no qual estd armazenado,
dependendo da temperatura e umidade relativa do ar.
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A 4agua presente nas matérias-primas e racdes é um
fator de risco a qualidade e conservacao durante o
armazenamento, uma vez que pode propiciar a sua
deterioracao por meio do desenvolvimento de bacté-
rias, fungos e a producao de micotoxinas. Além dis-
so, dificulta o manuseio e o transporte e dilui os nu-
trientes, reduzindo proporcionalmente seu valor nutri-
tivo e, consequentemente, o desempenho animal e a
sua produtividade (CORADI, 2010).

E de fundamental importancia o conhecimento da in-
teracao dos alimentos com o meio e seu comporta-
mento higroscépico (GABBI et al., 2011). As isoter-
mas de adsorcao sdao modelos matematicos impor-
tantes para a predicdo da interacdo do produto com
o0 ambiente, permitindo determinar uma condicao ide-
al de umidade do ambiente em que a matéria prima é
armazenada, a fim de reduzir o risco de crescimento
microbioldgico e a perda do valor nutritivo (PARK et
al., 2008). As caracteristicas das isotermas de ad-
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sorcdo demonstram a capacidade de um material ab-
sorver ou liberar 4gua para o meio, o que é observa-
do em atmosferas de umidade relativa e temperatura
controladas (MEDEIROS et al., 20086).

Assim, objetivou-se determinar as isotermas de ad-
sorcdo das matérias-primas comumente utilizadas em
dietas de matrizes de postura.

Materiais e métodos

Localizacéao

O experimento foi conduzido no Laboratério de Ana-
lises Fisico-Quimicas da Embrapa Suinos e Aves,
Concérdia/SC, sendo as amostras provenientes de
coletas de matérias-primas na Fabrica de Racdes da
unidade.

Matérias-primas

Para a obtencao das isotermas, foram utilizadas as
principais matérias-primas para a fabricacao de ra-
coes de matrizes de postura: milho, farelo de soja,
farelo de trigo, farelo de arroz, inativador de micoto-
xinas, sal, cloreto de colina, fosfato bicalcico, calca-
rio calcitico, L-lisina, caulin industrial, BHT, bacitra-
cina de zinco, fitase, coccidiostatico, DL-metionina,
L-valina, L-treonina, L-triptofano, suplemento mine-
ral, suplemento vitaminico, suplemento mineral vita-
minico e racdes de galo e galinhas em postura nas
formas fisicas farelada e peletizada.

Coleta de matérias-primas

Durante o periodo experimental, a temperatura (T°C)
e umidade relativa (UR%) da sala de medicamentos e
area de armazenamento de matérias-primas em saca-
ria da fabrica de racdo passaram por monitoramento,
utilizando data logger (Equipamento Testo — 174 H),
programados para realizar medicdes a cada 30 minu-
tos. Foram coletadas semanalmente amostras de trés
matérias-primas (aproximadamente 100 gramas) e
armazenadas em embalagens plasticas.

Determinacao de atividade de agua e
umidade

Uma amostra de cada matéria-prima e das racoes fo-
ram analisadas na condicao de coleta, determinando
atividade de agua (Aw) e umidade (UM%), em base
natural. Oito amostras de cada material, com peso

aproximado de cinco gramas, foram acondicionadas
em capsulas plasticas, especificas do equipamento
de Aw e submetidas a desidratacdo em dessecador
contendo silica-gel, sob vacuo, a temperatura de
30°C por mais de 24 horas em estufa do modelo
002 CB. Depois deste periodo, transferiu-se as
amostras para dessecador contendo dgua na base e
as mesmas foram levadas novamente para a estufa,
sendo retirada uma amostra de cada matéria-prima
em tempos crescentes O; 1; 3; b; 7; 8: 30; 24 e 26
horas apds o inicio. Apds a retirada da estufa, a
amostra foi pesada em balanca analitica e seguiu pa-
ra a camara de medicdo do equipamento para a de-
terminacao da Aw. Depois de determinar a Aw, as
amostras foram submetidas a anélise de matéria seca
para obtencdo da UM%, permanecendo por 12 horas
em estufa de secagem a 105°C, passando novamen-
te por pesagem. O valor foi expresso na base natural
e seca. Esse procedimento foi repetido trés vezes pa-
ra cada uma das matérias-primas. Foi monitorada a
UR% e a T°C dentro dos dessecadores utilizando
data logger (Equipamento Testo — 174 H).

Determinacdo das isotermas de adsorcao
Os dados de Aw e UM% das amostras submetidas a
umidificacao foram avaliados utilizando os modelos
matematicos de GUGGENHEIM-ANDERSON - DE
BOER- GAB (MAROULIS et al., 1988), BRUNAUER,
EMMET E TELLER- BET (PARK; NOGUEIRA, 1992),
Halsey (CHIRIFE; IGLESIAS, 1977), Kunh (CHIRIFE;
IGLESIAS, 1977), Henderson (CHIRIFE; IGLESIAS,
1977), Oswin (CHIRIFE; IGLESIAS, 1977), Mizrahi
(CHIRIFE; IGLESIAS, 1977) e Smith (CHIRIFE; IGLE-
SIAS, 1977), com auxilio da ferramenta SOLVER
(disponivel no Microsoft Excel), constituindo a isoter-
ma para cada uma das matérias primas. O modelo
matematico de GAB (andlise de regressao nao linear
- equacao 01) foi o Unico modelo que se ajustou aos
dados experimentais para a constituicdo da isoterma
de adsorcao. Este modelo foi escolhido com base no
maior valor do coeficiente de determinacao (R2).

Equacao 01
UM% = m,.c.k.a,6 /[(1-k.a ). (1+(c-1).k.a )l

Em que:

UM%: umidade

m,: monocamada

a : atividade de agua
c e k: constantes
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Resultados e discussao rificar que as racdes farelada e peletizada, tanto a de
galo como a das aves em postura, bem como os in-

Os dados de umidade e atividade de 4gua das maté- gredientes milho, farelo de soja, farelo de trigo, fare-

rias-primas em condicdo de coleta na fabrica de ra- lo de arroz e BHT apresentam elevada umidade.

cdes estdo apresentados na Tabela 1. E possivel ve-

Tabela 1. Atividade de 4gua e umidade das matérias-primas em condi¢cao de coleta na fabrica de racao.

Racao peletizada postura 0,766 12,94 14,87
Sal 0,729 1,46 1,48
Racao peletizada galo 0,720 12,53 14,33
Racéao farelada postura 0,713 11,90 13,51
Caulin industrial 0,711 1,95 1,99
Farelo de soja 0,649 11,75 13,31
Racao farelada galo 0,646 11,49 12,98
Farelo de trigo 0,641 11,41 12,88
Milho 0,639 12,66 14,50
Fosfato 0,639 4,52 4,74
Farelo de arroz 0,602 10,20 11,35
Calcério 0,575 0,06 0,06
L- Triptofano 0,566 0,18 0,18
Inativador de micotoxinas 0,552 6,25 6,67
Suplemento vitaminico 0,541 3,83 3,98
Suplemento mineral 0,536 3,09 3,18
Fitase 0,529 8,94 9,82
DL- Metionina 0,526 0,10 0,10
L-Valina 0,507 0,14 0,14
L- Treonina 0,505 0,05 0,05
Suplemento mineral vitaminico 0,483 4,30 4,50
BHT 0,482 30,50 43,89
L- Lisina 0,444 1,56 1,68
Coccidiostatico 0,426 5,75 6,10
Bacitracina de zinco 0,333 5,62 5,96
Cloreto de colina 0,150 1,45 1,47

A elevada umidade relativa no ambiente da fabrica
de racao durante o periodo de inverno pode explicar
os valores elevados de atividade de d4gua e umidade
(em base natural) das matérias-primas e das racoes
em condicao da coleta (Tabela 2).



Isotermas de Adsorcdo de Matérias Primas e RacOes para Matrizes de Postura

Tabela 2. Valores de temperatura e umidade relativa maxima, média e minima da sala de armazenamento em sacarias e da

sala de medicamentos da fabrica de racao.

Temperatura (°C)

Maxima 33,7°C 28,8°C 23,0°C 19,2°C

Média 26,3°C 26,3°C 14,5°C 15,8°C

Minima 20,3°C 23,4°C 8,2°C 12°C
Umidade relativa (UR%)

Maéxima 92,10% 87,70% 81,20% 80,20%

Média 76,03% 74,70% 67,50% 68,30%

Minima 49,50% 63,50% 43,20% 56,10%

Em relacao a atividade de dgua, os maiores valores
encontrados para as matérias-primas foram: 0,766;
0,729; 0,720; 0,713; 0,711, 0,649; 0,646 e 0,641
para racao peletizada postura, sal, racdo peletizada
galo, racao farelada postura, caulin industrial, farelo
de soja, racao farelada galo e farelo de trigo, respec-
tivamente.

De acordo com Krist et al. (1999), alimentos que
apresentem valores de atividade de dgua entre 0,600
e 0,850 sdo considerados intermediérios, e aqueles
com valores menores que 0,600 sao tidos como de
baixa atividade de dgua. Portanto, verifica-se que os
dados encontrados se enquadram na faixa de alimen-

tos de atividade de &gua intermediéaria (0,60 < Aw
<0,85) e de baixa atividade de dgua (Aw < 0,60).
Lima e Sant “ana (2011), em trabalho com peixes

salgados e secos, encontraram valores de atividade
de &gua intermediaria com variacado de 0,74 a 0,75.

Na Tabela 3, estdao apresentadas as constantes de
ajuste do modelo matematico de GAB (X , C e K)
para as isotermas de adsorcao. Alexandre et al.
(2007), trabalhando com isotermas de pitanga em
p6, e Moreira et al. (2013), em trabalho com isoter-
mas de p6 de polpa de manga liofilizada, também
observaram melhor ajuste dos dados experimentais
pelo modelo matematico de GAB.

Tabela 3. Estimativa para os pardmetros de ajuste do modelo matematico de GAB (X , C e K) para as isotermas de adsor-

cao.

Inativador de micotoxinas* 3,131
Inativador de micotoxinas* * 3,210
Cloreto de colina* 57,440
Cloreto de colina** 52,910
Caulin* 0,533
Caulin** 0,540
Bacitracina de zinco* 4,370
Bacitracina de zinco* * 4,570
Suplemento vitaminico* 1,773
Suplemento vitaminico* * 1,797
Suplemento mineral postura* 2,814
Suplemento mineral postura** 3,471
Suplemento mineral* 0,741
Suplemento mineral * * 0,756
Racéao farelada postura* 5,002
Racéao farelada postura** 5,282
Racédo peletizada postura* 4,902
Racao peletizada postura** 5,147

19,280 0,901 0,99
18,639 0,931 0,99
0,826 0,573 0,97
0,660 0,780 0,98
2,936 0,969 0,57
2,749 0,974 0,57
12590,000 0,856 0,99
2786,500 0,896 0,99
95044,000 0,877 0,99
44430,000 0,894 0,99
8,019 0,961 0,96
2,944 0,962 0,96
17460,000 1,256 0,82
3290,900 1,264 0,83
559,200 0,812 0,99
424,900 0,853 0,99
10276,000 0,819 0,99
1593,200 0,862 0,99
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Racao peletizada galo* 5,839 372,390 0,747 0,99
Racao peletizada galo* * 6,183 603,910 0,794 0,99
Racao farelada galo* 5,739 4806,900 0,771 0,98
Racao farelada galo* * 6,102 1349,200 0,817 0,98
Milho * 7,055 28,439 0,704 0,97
Milho * * 7,599 23,719 0,756 0,97
Farelo de soja* 4,625 1323,400 0,911 0,99
Farelo de soja** 4,843 748,900 0,955 0,99
Farelo de trigo* 5,365 87,817 0,861 0,97
Farelo de trigo* * 5,656 80,400 0,911 0,96
Farelo de arroz* 4,627 146,030 0,872 0,99
Farelo de arroz* * 4,841 136,660 0,915 0,98
Calcério* 0,024 199920,000 0,957 0,81
Calcério* * 0,024 34622,000 0,957 0,81
Fosfato* 2,346 258942,000 0,628 0,31
Fosfato* * 2,325 110208,000 0,663 0,31
Fitase* 4,754 71,622 0,848 0,99
Fitase* * 4,971 67,362 0,892 0,99
Coccidiostatico* 3,437 125,930 0,935 0,99
Coccidiostatico* * 3,587 96,241 0,966 0,99
Sal* 10,988 0,002 1,270 0,89
Sal** 11,365 0,002 1,272 0,90
L-Lisina* 25,460 0,063 0,869 0,94
L-Lisina* * 29,320 0,057 0,887 0,94
DL-Metionina* 0,052 158,120 0,957 0,76
DL-Metionina* * 0,052 135,460 0,957 0,76
L-Treonina* 0,390 0,006 1,008 0,94
L-Treonina* * 0,018 1104,900 1,034 0,97
L-Valina* 0,056 4659,000 1,008 0,91
L-Valina** 0,056 6714,100 1,008 0,91
L-Triptofano* 0,067 2550,500 0,982 0,94
L-Triptofano* * 0,067 5078,700 0,983 0,94

1 Umidade na monocamada; 2, 3 constantes.
*umidade na base natural; **umidade na base seca.

A umidade na monocamada (X ) refere-se a quanti- umidade na monocamada com aumento da tempera-
dade de adgua que esta fortemente adsorvida sobre tura ndo é comum a todos os alimentos, comporta-
os sitios primarios, considerada como a umidade on- mento que pode ser explicado visto que, segundo
de o alimento é mais estavel (KECHAOU; MAALEJ, Ferreira e Pena (2003), um aumento na temperatura
2000). A partir da umidade da monocamada, é possi- pode provocar modificacdes na estrutura fisica do
vel verificar o menor teor de dgua contido em cada produto, disponibilizando maior quantidade de sitios
alimento. Segundo Goula et al. (2008), a umidade na ativos com afinidade por moléculas de agua ou au-
monocamada é aquela que proporciona (em determi- mentar a solubilidade de solutos no produto, retendo
nada temperatura) a maior estabilidade e perdas mi- desta forma mais moléculas de 4&gua na monocama-
nimas da qualidade do alimento. O parametro X ¢é da.

importante, pois pode ser relacionado com o inicio de
uma série de reacoes quimicas de deterioracao dos
alimentos (FERREIRA; PENA, 2003). O aumento da
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As constantes C e K do modelo de GAB relacionam-
se ao efeito da temperatura. Conforme Moraga et al.
(2004), C é a constante que esta relacionada ao ca-
lor de sorcao na monocamada e K refere-se ao calor
de sorcdo na multicamada. Segundo Gabas et al.
(2007), baixas temperaturas favorecem a forca de
interacdo entre adsorvato-adsorvente causando um
certo aumento nos valores da constante C. Timmer-
mann (2003) afirma que a constante K do modelo de
GAB aumenta com a forca de interacao entre adsor-
vato-adsorvente e valores maiores que 1 sao fisica-
mente inadequados, indicando uma sorcao infinita.

Em relacdo a determinacao das isotermas de adsor-
cao das matérias-primas utilizadas na formulacao das
dietas e das racdes farelada e peletizada para galos e
aves em postura, pode-se verificar que hd um com-
portamento semelhante no formato das isotermas
obtidas para todos os materiais. De acordo com a
classificacdo da IUPAC (1985), as isotermas podem
apresentar cinco formatos distintos. De maneira ge-
ral, os resultados experimentais das isotermas de ad-
sorcao evidenciaram curvas com comportamento sig-
moidal, portanto isotermas do tipo ll, caracteristicas
de produtos sollveis, proteicos e farindceos, comum
também a produtos alimenticios (IUPAC, 1985).

Segundo Brunauer et al. (1938), estas curvas indi-
cam o tipo de forcas que intervém na ligacao da
agua com a superficie do material higroscépico e
possibilita realizar avaliacdes da sua estrutura super-
ficial, estabilidade no periodo de armazenamento,
além de fornecer informacoes para projetar embala-
gens adequadas, que garantam uma melhor conser-
vagcao do produto. Assim, considerando que a formu-
lacdo das racdes para aves leva em conta o ingredi-
ente em base natural, deve-se ter um cuidado espe-
cial com a umidade de matérias-primas, uma vez que
pode haver diferencas entre o formulado e o que é
consumido pelo animal, em funcao da absorcao de
agua.

Isotermas de adsorcdo de macroingre-
dientes e racdes

De acordo com Karel (1975), a partir de 0,600 de
atividade de agua se dé& o inicio do crescimento de
microrganismos. Desta forma, as matérias-primas e
racoes com valores de atividade de agua inferior a
0,600 estao assegurados quanto ao crescimento de
fungos, bolores e bactérias.

As isotermas de adsorcao (Figuras 1 e 2) demons-
tram que o milho, farelo de trigo, farelo de soja, fare-
lo de arroz, racao de galo farelada, racao de galo pe-
letizada, racao farelada para aves em postura e racao
peletizada para aves em postura estardo estaveis mi-
crobiologicamente (Aw < 0,6), quando apresenta-
rem umidade inferior a 11,66; 10,98; 10,19; 9,64,
10,67; 10,54; 9,73 e 9,63%, respectivamente.

Verifica-se que em baixas atividades de agua as ma-
térias-primas adsorvem pequenas quantidades de
agua, e em alta atividade de dgua existe um aumen-
to acentuado da quantidade de 4gua adsorvida, re-
sultado encontrado também por Cardoso (2012), tra-
balhando com farinhas mistas de arroz e bagaco de
cevada.

Além disso, a adicao de agua no processamento de
extrusao, por exemplo, resulta em aumento da umi-
dade e atividade de 4gua de racodes, afetando o valor
nutricional da proteina de dietas (MURAKAMI,
2010).

Ainda, é importante ressaltar que as isotermas apre-
sentaram em sua porcao final, que corresponde as
atividades de 4gua mais elevadas, um comportamen-
to mais higroscépico, caracterizando uma ascensao
da curva. Este mesmo comportamento foi verificado
por Santos et al. (2004) ao estudarem a adsorcao de
agua em farinhas de mandioca temperadas.
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Isotermas de adsorgao de macroingredientes
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Figura 1. Isotermas de adsorcdo de macroingredientes (milho, farelo de soja, farelo de trigo e farelo de arroz) em base natu-
ral, em que UM% OB: umidade observada; UM% ES: umidade estimada.

Isotermas de adsorgao de ragées
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Figura 2. Isotermas de adsorcdo de racdes (racao farelada galo, racado peletizada galo, racdo farelada postura e racao peleti-
zada postura) em base natural, em que UM% OB: umidade observada; UM% ES: umidade estimada.

Isotermas de adsorcao de aminoacidos
As isotermas de adsorcao dos aminodacidos (Figura 3)
demostram que L-valina, L-treonina, L-triptofano,
L-lisina HCI e DL-metionina estardao estaveis micro-
biologicamente (Aw <0,6) quando apresentarem umi-
dade inferior a 0,1409; 0,0088; 0,1643; 3,43 e
0,1209%, respectivamente.

Pequenos decréscimos de umidade de equilibrio po-
dem ser verificados com o aumento da temperatura.
Ferreira e Pena (2003) justificaram este comporta-
mento baseando-se no aumento da pressédo de vapor
da agua no ar e na superficie do produto, tendo em
vista que este aumento é maior na superficie do
produto, j& que possui maior nimero de moléculas
de agua que no ar. Assim, a maior pressao de vapor
resulta em maior perda de 4gua, para que se atinja o
equilibrio.
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Isotermas de adsorgao dos aminoacidos
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Figura 3. Isotermas de adsorcdo de aminoéacidos (metionina, lisin
UM% OB: umidade observada; UM% ES: umidade estimada.

Isotermas de adsorcdao de suplementos
As isotermas de adsorcao dos suplementos estao
apresentadas na Figura 4. Em relacao a estabilidade
microbiolégica (Aw <0,6) dos suplementos, pode-se
verificar que o suplemento vitaminico estara estéavel
quando apresentar umidade inferior a 3,74 %, suple-
mento mineral vitaminico 6,09% e suplemento mi-
neral quando estiver abaixo de 3,00%.

a, valina, treonina e triptofano) em base natural, em que

Para uma dada temperatura, é possivel verificar que
o teor de umidade do produto aumenta com a ativi-
dade de dgua. Segundo Medeiros et al. (2006), isso
ocorre ja que a pressao de vapor da agua presente
no produto acompanha o aumento da pressao de va-
por do meio que o mesmo esté inserido.

Isotermas de adsorgao de suplementos
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Figura 4. Isotermas de adsorcdo de suplementos (suplemento mineral, suplemento vitaminico e suplemento mineral vitami-
nico) em base natural, em que UM% OB: umidade observada; UM% ES: umidade estimada.
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Isotermas de adsorcao de aditivos

As isotermas de adsorcao dos aditivos (Figuras 5 e
6) utilizados na formulacao de racoes demonstram
que o inativador de micotoxinas cloreto de colina;
caulin industrial; bacitracina de zinco; calcério; fosfa-
to; fitase; coccidiostatico; sal e BHT estardo estaveis
microbiologicamente (Aw <0,6) quando apresentar
umidade inferior a 6,52; 26,64; 1,021, 8,98; 0,055;
3,76; 9,55; 7,77, 0,3304 e 26,51 %, respectiva-
mente.

Para o BHT, os dados obtidos ndo se ajustaram para
a determinacao da isoterma de adsorcao, ou seja,
apresentou valores onde nao foi possivel observar a
absorcao de umidade pela matéria-prima.

Em relacao ao cloreto de colina, matéria-prima com a
mais elevada higroscopicidade, é necessario que se
tenha atencao, ja que o aumento no teor de agua li-
vre na mistura pode acarretar perdas de vitaminas hi-
drossollveis, além de problemas operacionais na fa-
brica de racoes.

Isotermas de adsorgao de aditivos
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Figura 5. Isotermas de adsorcéo de aditivos (calcério, fosfato, fitase, coccidiostatico e sal) em base natural, em que UM%

OB: umidade observada; UM% ES: umidade estimada.
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Figura 6. Isotermas de adsorcao de aditivos (inativador de micotoxinas, cloreto de colina, caulin e bacitracina de zinco) em
base natural, em que UM% OB: umidade observada; UM% ES: umidade estimada.
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Umidade absorvida pelas matérias-
primas

A porcentagem de umidade absorvida pelas matérias-
primas (em base natural) foi determinada, para a
grande parte dos ingredientes, na faixa de Aw entre
0,5 a 0,7. Foi também determinada na faixa de Aw
entre 0,6 a 0,8. A diferenca na utilizacao de duas
faixas se deve ao fato de verificar os maiores picos
de aumento de umidade nesses pontos.

Para L-treonina, calcario, BHT, DL-metionina, L-vali-
na, L-triptofano, fosfato, caulin industrial, coccidios-
tatico a faixa de Aw utilizada foi de 0,6 a 0,8. Ja pa-
ra suplemento vitaminico, sal, inativador de micotoxi-
nas, racao peletizada galo, racao farelada galo, racao
farelada postura, racao peletizada postura, milho, ba-
citracina de zinco, suplemento mineral vitaminico, fi-
tase, farelo de arroz, farelo de trigo, suplemento mi-
neral, farelo de soja, L-Lisina, cloreto de colina, a
faixa de Aw foi de 0,5 a 0,7 (Tabela 4).

Tabela 4. Higroscopicidade das matérias primas.

L-Treonina 0,04%
Calcério 0,05%
BHT 0,06%
DL-Metionina 0,10%
L-Valina 0,14%
L-Triptofano 0,15%
Fosfato 0,96%
Caulin industrial 1,13%
Suplemento vitaminico 1,44%
Sal 1,64%
Inativador de micotoxinas 2,87%
Racao peletizada galo 2,95%
Racao farelada galo 3,13%
Racédo farelada postura 3.17%
Racao peletizada postura 3,18%
Milho 3.21%
Bacitracina de zinco 3.27%
Suplemento mineral vitaminico 3,34%
Fitase 3,49%
Farelo de arroz 3,69%
Farelo de trigo 4,12%
Suplemento mineral 4,15%
Farelo de soja 4,28%
Coccidiostatico 5,81%
L-Lisina HCI 7.22%
Cloreto de colina 25,89%

Conclusao

Ingredientes e dietas tém diferentes comportamen-
tos higroscépicos, o que pode levar a deterioracao e
baixa precisdo nos valores nutricionais da dieta, uma
vez que a formulagao é baseada na matéria natural.
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