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O estudo consiste em modelar o
digestivo  de  ~animais . ruminantes,
utilizando como  ferramenta as  Equacoes
Diferenciais Ordindrias, que nos  permitird a
construgdo de um modelo matemadtico, tendo como
foco central o tempo de permanéncia dos alimentos
no sistema digestivo.

Metodologia: Como tais animais possuem um
mecanismo complicado para realizar a digestao,
vamos simplificar o processo para a modelagem.
Assim, podemos dizer que eles engolem os
alimentos sem mastigar, indo para a primeira
cavidade do estdmago, chamada rume. Apds serem
ruminados, estes alimentos seguem para o abomaso
(coagulador), em seguida para o duodeno e depois
sdo eliminados de maneira intermitente na forma de

fezes. Conforme esquema abaixo:
Rume— Coagulador— Duodeno— Fezes

Objetivo:
processo

Consideremos o seguinte, seja:

x=X(t) a quantidade de alimento no rume;
y=y(t) a quantidade no coagulador;

z=z(t) a quantidade que chegou no duodeno.

Note que, se - ‘a quantidade de alimento engolida
pelo animal no instante t=0 € q (este alimento vai
diretamente para o rume), entdo Xx(0)=q e
y(0)=z(0)=0. Também, em qualquer instante t,
temos x(t) + y(t) +'z(t) = q (constante). As
hipéteses formuladas para' o fluxo do alimento
consistem de duas propostas arbitrarias e andlogas:
Primeira, o alimento sai do rume numa razao
proporcional a quantidade de alimento que estd
nesta cavidade, isto é, a taxa de decrescimento 9x é

proporcional a x, onde % =—k,x ondek,; >0 (I) d

Segunda, o alimento sai do coagulador numa taxa
proporcional a quantidade que ai estd. Assim, €
bastante razodvel supor que

§=—k1x—k2y ondek,>0ek, >0 (2)

t
pois no mesmo instante entra k x € sai k,y
Resolvendo a equacdo (1) para x(0)=q e
substituindo na equagdo (2) obtemos a seguinte

Para calcular a quantidade de alimento que
chega no duodeno até o instante t, usamos:

20 =q-[x0)+y®)]
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Sek, =k, »temos: z(t)= q[l —e (l+k,t)]
Quando (+ — «),(z - q) » 1sto €, quando t for
suficientemente grande, todo alimento chega
ao intestino (Figura 1). Notamos que quando o
alimento chega ao intestino, ele é excretado
depois de um certo tempo. Suponhamos que
em média cada excre¢ao ocorra num certo
intervalo de tempo igual a T, ou seja, a
quantidade de fezes produzida no instante t >T
¢, em média, a quantidade de alimentos que
chegou no intestino até o tempo t —T. Seja f(t)
a quantidade de fezes produzida até o instante
t, temos: f(1)=z(t—T) paratodot>T

Se ki #k, , temos que
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Conclusao: Através da andlise grafica da
excrecao fecal fornecida pelo modelo,
pretende-se encontrar um método eficiente na
preparagdo de alimentos, minimizando os
custos da alimenta¢do e maximizando o
aproveitamento nutricional, obtendo assim
uma melhor combinagao de alimentos para
cada tipo de criagdo.
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