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RESUMO - Os alimentos comerciais para animais de estimagao sdo formulados para atender as necessidades especificas
de nutrientes para suprir os diferentes estados fisiologicos de cdes e gatos. A principal manipulacdo ocorre em nutrientes-
alvo, incluindo as proteinas, gorduras, carboidratos, fibras, vitaminas e minerais necessarios para sustentar a vida e otimizar
o desempenho desses animais. Assim, o “melhor” ingrediente sera parcialmente definido pela finalidade do alimento ou
produto final. Outro aspecto a ser questionado como ponto chave dentro da nutricdo de cdes e gatos ¢ a natureza das fontes
dos ingredientes utilizados e suas relativas digestibilidade e biodisponibilidade em ragdes ou alimentos balanceados comerciais
para essas espécies, assim como a qualidade do ingrediente por contaminagdo com microrganismos como Salmonellas e
metabolitos produzidos por fungos como as micotoxinas, que sdo de grande importancia na saude animal. O manejo
nutricional relacionado a varias patologias direcionou a utilizacdo de ingredientes denominados nutracéuticos. Portanto,
as dietas s@o formuladas para fins terapéuticos ou para atender as diferentes exigéncias de estados fisiologicos, racas,
ambiente, entre outros. Além disso, é necessaria a avaliagdo in vivo de coprodutos potencialmentes utilizados na alimentagdo
animal, principalmente na fabricagdo de alimentos para cades e gatos, com vistas a longevidade, estética e manutengdo da satde

e bem-estar desses animais de companhia.

Palavras-chave: animais de companhia, fontes de nutrientes, nutracéuticos, produto final

Evaluation of conventional and alternative foods for pets

ABSTRACT - Commercial foods for pets are formulated to meet the specific nutrient requirements to supply the different
physiological stages of dogs and cats. The main manipulation occurs in nutrient targets including proteins, fats, carbohydrates,
fiber, vitamins and minerals needed to sustain life and optimize the performance of these animals. Thus, the best ingredient,
will be partially defined by the purpose of food or product. Further the nutritional requirements intrinsic in each physiological
state related to the nutritional management of various pathological conditions, suggested the use of ingredients known as
nutraceuticals. Another aspect to be questioned as a key point in the nutrition of dogs and cats is the nature of the sources
of ingredients used and their relative bioavailability and digestibility in diets or commercial balanced food for these species,
as well as ingredient quality for contamination as microorganisms Salmonella and metabolites produced by fungi as mycotoxins,
which are of great importance in animal health. Furthermore, it is of paramount importance in vivo assessment of potential
co-products used in animal feed primarily in the manufacture of foods for dogs and cats in order to search for longevity,
aesthetics and maintenance of health and welfare of pets.
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Introducéo

Os alimentos comerciais para animais de estimagao
sao formulados com o objetivo de atender as necessidades
especificas de nutrientes para suprir os diferentes estados
fisiologicos de caes e gatos, como filhotes, crescimento,
manuten¢do, de acordo com a Association of American
Feed Control Officials. Esses objetivos sdo extrapolados
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a partir de estudos cientificos que definem os requisitos
minimos ou limites maximos seguros de nutrientes para os
diferentes estados fisiologicos. Os principais nutrientes
incluem as proteinas, gorduras, carboidratos, fibras,
vitaminas e minerais necessarios para sustentar a vida e
otimizar o desempenho dos animais de companhia. Portanto,
como o objetivo ¢ atingir uma quantidade especifica de
nutrientes, ¢ possivel usar diferentes combinagdes de
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ingredientes para atingir o “mix” que resulte em nutrientes
especificos conforme a necessidade (Zicker, 2008). Antes
de considerar os ingredientes que compdem uma categoria
dos nutrientes-alvo, deve-se determinar que o conceito de
escolher o “melhor” ingrediente serd parcialmente definido
pela finalidade do alimento (Willard, 2003).

De acordo com Carciofi & Jeremias (2010), além das
exigéncias nutricionais inerentes a cada estado fisiologico,
a pesquisa nutricional abrange areas como longevidade,
gerontologia, imunidade, beleza de pele e pelos, fungdo
digestiva, saude oral e preven¢do de doengas degenerativas,
incluindo-se o manejo nutricional de diversas condi¢des
patofisiologicas como urolitiases, nefropatias, artropatias,
endocrinopatias, obesidade, distirbios gastrointestinais,
alérgicos, entre outros.

Por outro lado, o manejo nutricional relacionado as
varias patologias direcionou a utiliza¢do de ingredientes
denominados nutracéuticos, especialmente devido ao fato
de amanipulagio do estado de saude por meio de medicacao
ndo ser mais aceita como preferida ou como o inico meio de
tratamento para os animais de estimagdo. O termo
“nutracéutico” pode se referir a diferentes produtos e
significados. Em geral, nutracéuticos sdo compostos de
ingredientes biologicamente ativos com efeitos benéficos
sobre o animal e, geralmente, possuem mais de um alvo ou
mais de uma fun¢do no organismo. A maioria desses
produtos deriva de fontes naturais e ¢ incorporada em
dietas especificas (Krestel-Rickert & Kisic,2002).

A natureza, digestibilidade e biodisponibilidade dos
ingredientes utilizados, no caso de minerais em ragdes ou
alimentos balanceados comerciais, para cdes ¢ gatos ¢
outro aspecto sobre a nutri¢do de animais de companhia a
ser questionado. Neste contexto esta revisdo abordara a
avaliagdo de diferentes fontes de ingredientes e/ou
nutrientes e sua finalidade na formulac¢do de ragdes e/ou
alimentos para caes e gatos.

Qualidade do ingrediente utilizado

A qualidade das matérias-primas utilizadas para a
fabricacdo de alimentos destinados a animais de
companhia é tdo importante quanto a eficiéncia de
ingredientes e/ou nutrientes relacionados a saude animal.
Isso nos leva a considerar os principais contaminantes
de ingredientes utilizados na formulacdo de ragdes — as
micotoxinas, que sdo metabdlitos secundarios dos
fungos, presentes em mais de 25% de todos os graos
produzidos mundialmente (Rocha, 2008). Os fungos que
produzem micotoxinas de importancia veterinaria incluem
uma variedade de substratos, entre grdos e seus
subprodutos, principalmente milho, trigo, soja e arroz,

ingredientes geralmente utilizados na fabricagdo de ragdes
para caes e gatos (Santin & Bona, 2009).

As diferentes micotoxinas apresentam diferentes
“orgdos-alvo”, como figado, aparelho digestorio, rins,
aparelho reprodutor e sistema nervoso central, além de
exercerem efeitos sobre aimunidade e coagulacao sanguinea
(Santin & Bona, 2009). As aflatoxinas, ocratoxinas,
tricotecenos, zearalenona, fumonisinas, toxinas
tremorgénica e alcaldides do centeio sdo as micotoxinas de
maior importancia agro-econdémica (Zain, 2010).

Em cées e gatos, os efeitos das micotoxinas sdo severos
epodem levar a morte, além da perda de nutrientes, alteracéo
das propriedades organolépticas e reducdo do “tempo de
prateleira” do produto no mercado (Campos, 2006). Os caes
sdo animais particularmente sensiveis aos efeitos
hepatotoxicos agudos, e a exposi¢do regular a aflatoxinas
pode causar dano cronico no figado desses animais (Maia
& Siqueira, 2007).

As aflatoxinas — metabolitos secunddrios de fungos
Aspergillus flavus e Aspergillus parasiticus — sdo um
grupo de micotoxinas estruturalmente relacionado e bem
conhecido por seus efeitos toxicos e carcinogénicos em
certas espécies de animais susceptiveis, bem como nos
seres humanos. Estas toxinas ndo podem ser inteiramente
evitadas ou eliminadas dos alimentos e ragdes por correntes
agronomicas e processos de fabricag@o e sdo consideradas
contaminantes inevitaveis (Wood, 1989). Comercialmente
um dos critérios adotado de qualidade dos produtos
alimenticios para animais ¢ a quantidade de aflatoxinas
presente (Niedwetzki & Gunter, 1994). Portanto, os efeitos
das micotoxinas em animais de companhia sdo graves e
podem levar amorte. Em 1952, um caso de hepatite em cées
foi diretamente relacionado ao consumo de alimento
contaminado. Apés a descoberta da aflatoxina, o agente
responsavel pelo caso de 1952 foi identificado como
aflatoxina B1 e os sintomas de aflatoxicoses em cdes foram
elucidados (Devegowda & Castaldo, 2000).

Segundo Santos et al. (2000), a pratica adotada para a
qualidade higiénica dos alimentos ¢ a determinacdo de
organismos indicadores. Em relagdo aos microrganismos
indicativos ou representativos da qualidade sanitaria,
destaca-se o grupo coliforme fecal e, no caso das ragdes, a
presenca de Salmonellas. Um exemplo classico de
contaminacao de ingredientes de origem animal ¢ a farinha
de carne ¢ ossos. Essa matéria-prima encontra-se
freqlientemente contaminada por patégenos, destacando-
se a Salmonella.

Os ingredientes sdo testados antes de serem utilizados
na fabricacdo dos produtos para garantir a auséncia de
adulterantes ou problemas de qualidade que possam afetar
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a integridade do produto final. O produto final também ¢é
testado para determinar a seguranga ¢ ou o nivel de
qualidade. Apesar de existirem varios métodos de ensaio,
¢ dificil determinar o mais apropriado para determinado
ingrediente ou tipo de produto (Stawick, 2003).

Segundo a Associagdo Nacional dos Fabricantes de
Alimentos para Animais de Estimagdo - ANFALPET (2008),
os alimentos de animais de companhia tém predisposi¢do a
alguns tipos de micotoxinas, como aflatoxina, ocratoxina A,
fumonosina, zealerona ¢ Don (vomitoxina) (Tabela 1).

Segundo Bellaver et al. (2005), a padronizagdo dos
ingredientes pararagdes ¢ regulamentada pela Portaria no.
7de9/11/1988, pelo Ministério da Agricultura, cujo limite
maximo de aflatoxinas admissivel paratodos os ingredientes
de origem vegetal ¢ de 50 ppb. O Colégio Brasileiro de
Nutricdo Animal, por sua vez, propds um valor maximo
admissivel de aflatoxinas de 20 ppb.

No intuito de avaliar os niveis de aflatoxina e fumonosina
em ingredientes utilizados na fabricagdao de ragdes para
animais de companhiana cidade de Porto Ferreira/SP, Cruz
(2010) analisou 24 amostras de milho em grao na etapa da
recepgdo utilizado para fabricagao de ragdo para animais de
companhia. Nesse experimento foi detectada aflatoxina em
10 amostras (41,66%) na concentracdo total (AFB1 + AFB2
+ AFG1 + AFG2). Das 24 amostras analisadas 100%
apresentaram niveis de concentragdo total de aflatoxina
abaixo de 5 ug/kg (ppb). Verificou-se que 20 amostras
(83,33%) foram positivas tanto para FB1 como FB2, com
niveis acima dos detectaveis.

Santos et al. (2000), avaliando 10 tipos diferentes do
ingrediente farinha de carne e ossos, verificaram que 90%
(9/10) das amostras apresentaram contaminagdo por
Salmonella. Nesse mesmo estudo também foram avaliados
os farelos de milho e soja quanto a presenga ou auséncia de
Salmonella, ndo se constatando contaminagdo. Apesar de
a grande incidéncia de contaminagdo da ragdo ocorrer
através de ingredientes de origem animal, como as farinhas
de carne, ossos, pena ¢ visceras, foi constatada a

Tabela 1 - Limites de aflatoxina, ocratoxina A, fumonosina,
zealerona e Don (vomitoxina) em ppb (pg/kg) no
produto acabado para animais de companhia

Micotoxinas Limites para o produto acabado

Aflatoxinas total (B1+B2+G1+G2) 20 ppb
Aflatoxina Bl 10 ppb
Ocratoxina A 50 ppb
Fumonosina (B1+B2) 4000 ppb
Zearalenona 100 ppb
Don (Vomitoxina) 1250 ppb

Fonte: Adaptado de ANFALPET (2008).

possibilidade de contaminacdo de produtos de origem
vegetal.

Fontes protéicas em racdes de cdes e gatos

Segundo Seixas et al. (2003) e ANFALPET (2008), as
fontes para cées ¢ gatos podem ser classificadas em duas
categorias: origem vegetal, que incluem os grdos e os
farelos provenientes de subprodutos de processos
industriais de graos e vegetais, ¢ origem animal,
provenientes de tecidos animais ou de subprodutos da
industria de carnes de frango, bovinos, suinos, ovinos,
peixes, ovos, leite etc.

Alguns exemplos de ingredientes protéicos de origem
animal utilizados na formulacdo de ragdes para caes e gatos
sdo farinha de frango, farinha de figado de frango, farinha
de subprodutos de frango, frango, farinha de penas
hidrolisadas, farinha de peixe, peixe, farinha de carneiro,
carneiro, farinha de carne e ossos, farinha de visceras de
aves, carne mecanicamente separada (CMS), ovos em po,
leite em po (integral, semi-desnatado e desnatado). Os
ingredientes de origem vegetal sdo: soja grio, farelo de
soja, farinha de gluten de milho, proteina texturizada de
soja, farelo de canola, grao de ervilha, farelo de amendoim,
entre outros (Caseetal., 1998; ANFALPET, 2008). Consta
nas Tabelas 2 e 3 a composicdo analitica de fontes protéicas
de origem animal ¢ vegetal, respectivamente.

As fontes proteicas de origem animal s@o matérias-
primas importantes em dietas de caes e gatos. No entanto,
deve-se considerar a variabilidade na sua composicdo e sua
qualidade nutricional, relacionadas com a origem das
matérias-primas, o conteudo de cinzas e a temperatura
durante o processamento capaz de reduzir a digestibilidade
do alimento (Carciofi, 2008). Segundo Bednar et al. (2000),
Seixas et al. (2003) e Carciofi (2008), as variagdes da
composi¢do quimica das fontes de proteina vegetal existem,
mas sdo relativamente menores, quando comparadas as
fontes de origem animal. No entanto, possuem fatores
antinutricionais, como inibidores de enzimas, lectinas,
tanino, fitato, polissacarideos ndo-amilaceos, entre outros
que, quando presentes, podem influenciar negativamente a
disponibilidade de seus nutrientes. O tratamento térmico e
industrial a que sdo submetidos, no entanto, pode reduzir
e, ou, eliminar alguns fatores, melhorando significativamente
a qualidade dessas matérias-primas.

Segundo Aldrich (2009), as carnes frescas seriam o
material preferido nas formulagdes de ragdes para animais
de companhia, mas isso nem sempre ¢é praticado, por varias
razdes: 1) despesas associadas com congelamento e
refrigeragdo; 2) despesas envolvidas com o transporte de
matérias-primas com grandes quantidades de umidade; 3)
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Ingredientes U (%) PB (%) EE (%) MM (%) Salmonella em 25 ¢
Farinha de sangue 10,00 80,00 2,00 4,50 Ausente
Farinha de penas hidrolizadas 8,00 80,00 2,00 4,00 Ausente
Farinha de carne de frango 8,00 58,00 9,00 20,00 Ausente
Farinha de carne e ossos 35/40%* 8,00 35 4,00 48,00 Ausente
Farinha de carne e ossos 45/50* 8,00 50 10,00 35,00 Ausente
Farinha de peixe 52 8,00 52,00 4,00 24,00 Ausente
Farinha de peixe 55 8,00 55,00 4,00 22,00 Ausente
Farinha de peixe 62 8,00 62,00 6,00 18,00 Ausente

* Composigdes das farinhas de carne e osso de 35 ¢ 50% PB, variagdo: 35, 40, 45 ¢ 50%.

Fonte: Adaptado de Butolo (2010).

Tabela 3 - Composicdo em umidade maxima (U), proteina bruta minima (PB), extrato etéreo minimo (EE), fibra bruta maxima (FB), matéria
mineral maxima (MM) em % e aflatoxinas maxima em ppb (mg/kg) de alguns ingredientes protéicos de origem vegetal

Ingredientes U (%) PB (%) EE (%) FB (%) MM (%) Aflatoxinas em ppb
Proteina texturizada de soja 9,00 52,00 0.30 3,00 6,50 20
Farelo semi-integral de soja 12,00 40,00 8,00 6,50 6,00 20
Farelo de soja descascado 46/48 12,50 46 - 7,00 7,00 20
Farelo de gluten de milho 60 12,00 60,00 1,00 2,00 4,00 20
Farelo de amendoim com casca 10,00 32,00 1,50 22,70 8,00 15
Farelo de amendoim sem casca 10,00 48,00 1,00 10,00 7,00 15

Fonte: Adaptado de Butolo (2010).

processo de extrusdo ndo suporta mais de 25% de carne
frescaemuma féormula; 4) carnes frescas reduzem a eficiéncia
de producdo ¢ 5) dietas a base de carne fresca podem ser
mais dificeis de estabilizar. Assim, o uso de alimentos secos
com proteina concentrada ¢, muitas vezes, necessario.

Portanto, torna-se importante conhecer alguns
aspectos do uso de ingredientes proteicos alternativos e de
origem animal e rever definigdes de subprodutos,
processamento, limitagdes de uso, as quais envolvem
aspectos nutricionais e sanitdrios ¢ composi¢cdo dos
ingredientes (Bellaver, 2001).

Além dessas fontes, as leveduras também sdo fontes de
proteina unicelular e microorganismos unicelulares ricos
em proteinas e vitaminas do complexo B, enzimas, adcidos
graxos volateis, minerais quelatados, entre outros, que
conferem melhor desempenho, maior resisténcia e menor
estresse ao animal. A composi¢ao quimica depende de uma
série de fatores — natureza do substrato utilizado, grau de
aeragdo do meio, espécie da levedura, tratamentos impostos
ao meio de cultura e concentragdo de sais, entre outros
(Butolo, 2010).

Um exemplo muito utilizado na nutri¢do animal ¢ o
extrato de levedura de cepa especifica, que ¢ um ingrediente
classificado como protéico de origem microbiana, obtido da
extracdo do conteudo celular de cepa especificadalevedura
Saccharomyces cerevisiae, cuja fonte primaria de
fermentagdo ¢ a garapa de cana-de-agtcar (Teshima et al.,

2007). Os estudos realizados em animais de companhia,
como caes e gatos, utilizando extrato de levedura foram
direcionados, principalmente, a fatores de digestibilidade e
palatabilidade (Swanson & Fahey Junior, 2006).

Teshimaetal. (2007) verificaram que aadi¢ao de 2% do
extrato de levedura de cepa especifica ao alimento completo
seco extrusado conferiu palatabilidade superior em cdes em
ensaio de palatabilidade, avaliando uma dieta controle
versus uma dieta com 2% de extrato de levedura de cepa
especifica em ragdes extrusadas. Os resultados
demonstraram preferéncia pela dieta contendo o extrato de
levedura de cepa especifica, na propor¢do de 67%:33%. O
mesmo estudo também revelou coeficientes de
digestibilidade de 70,59% matéria seca, 71,49% matéria
organica, 72,44% proteina bruta e de 69,04% energia bruta,
utilizando o extrato de levedura de cepa especifica, pela
metodologia de substituicdo de Matterson.

Com relagdo as fontes alternativas de proteinas,
procuram-se alimentos que sejam capazes de fornecer a
quantidade de nutrientes necessaria para atender as
exigéncias nutricionais dos animais de companhia, com
menor custo e sem comprometer sua qualidade, refletindo
em produtos mais acessiveis ao consumidor (Silva, 2003).
Desta forma, Tavares et al. (2010) realizaram experimento
com 24 caes, avaliando a digestibilidade aparente ¢ valores
de energia digestivel e metabolizdvel dos alimentos dorso,
pés e pescogo de aves, que sdo partes do abate de frangos

R. Bras. Zootec., v.40, p.222-231, 2011 (supl. especial)



226 Avaliacao de ingredientes convencionais e alternativos em racfes de caes e gatos

de corte obtidas no abatedouro nas formas crua e cozida.
Esses autores obtiveram coeficientes de digestibilidade
aparente da regido do dorso cru e cozido para matéria seca
(MS)de 89,75¢91,07%, matéria organica (MO) de 94,75 ¢
95,56%, proteina bruta (PB) de 90,01 €92,23%, extrato etéreo
(EE)de 99,27 ¢99,46% e valores de energia digestivel (ED)
de 6719 kcal/kge 6493 kcal/kg e metabolizavel (EM) variando
de 6718 a 6493 respectivamente.

Para os alimentos pés crus e pés cozidos, o efeito de
cozimento foi significativamente efetivo na melhoria dos
coeficientes de digestibilidade de MS (54,67 ¢ 78,75%),
MO (81,70e92,79%) e PB (74,82 ¢93,70%), respectivamente.
Os valores médios de energia digestivel e energia
metabolizavel foram, respectivamente, de 4994 e 4994 kcal/kg.
Entretanto, para pescogo cru e pescogo cozido o cozimento
houve melhora significativa para os coeficientes de
digestibilidade de MO de 93,80 ¢ 95,26% ¢ PB de 90,00 ¢
93,50%, respectivamente. Os valores de energia digestivel
e energiametabolizavel encontrados ficaram acima de 7000
¢ 6700 kcal/kg, respectivamente. Infere-se, portanto, que
¢ possivel a inclusdo de todos os ingredientes estudados
nas racgdes de cdes, desde que considerados os reais
valores nutricionais. Esses dados também estdo de acordo
com Saad & Franca (2010), que, ao avaliarem alimentos
naturais balanceados a base de carne bovina e de frango,
verificaram que os alimentos naturais apresentaram
parametros de digestibilidade de nutrientes superiores ou
semelhantes aos alimentos comerciais Superpremium
para caes adultos.

A dietapode alterar a qualidade e consisténcia fecal em
cdes e gatos; em alguns casos, obrigatoriamente, responde
a manipulacdo dietética. Estes aspectos sdo relacionados a
digestibilidade de nutrientes, principalmente das fontes
protéicas. O odor fecal ¢ de suma importancia, pois ¢
proveniente de substancias geradas por bactérias
enddgenas e de substratos ndo-digeridos da degradagao
de proteinas —amonia, aminas alifaticas, acidos graxos de
cadeia ramificada, indbis, fenodis e compostos volateis
contendo enxofre. Quanto maior a quantidade de proteina
indigesta que chega ao intestino grosso, maior sua
disponibilidade para a microbiota do intestino grosso (Hesta
etal., 2003), o que consequentemente alterara a qualidade
fecal, principalmente a concentragdo de nitrogénio
amoniacal nas fezes.

De acordo com Zentek et al. (2002), dietas secas
proporcionam melhor resultado se comparada a dietas
enlatadas, que sdo ricas em proteinas. Porém, os alimentos
naturais a base de carne bovina, que continham em média
73% de umidade, também apresentaram melhor escore fecal,

assim como aragdo seca extrusada (Francaetal. (2010). Isto
sugere que somente o teor de umidade ndo ¢ efetivo para
avaliar a influéncia do conteudo de umidade da dieta na
qualidade fecal (Zentek, 1995) e que fatores potenciais para
as mudangas na qualidade fecal sdo a quantidade ¢ o tipo
de proteina dietética, contetido de umidade e agentes
geleficantes.

Hesta et al. (2003) utilizaram uma dieta seca controle
com29,5% de proteina (matéria seca) e substituiram em 50%
por outras trés fontes de proteina animal: farinha de carne
¢ 0sso, farinha de aves e farinha de suinos (greaves meal),
constituindo dietas com 48,5% de proteinana MS, 53,5% de
proteinana MS ¢ 48,3% de proteinana MS respectivamente,
para cdes adultos. Esses autores verificaram que a farinha
de carne e ossos foi a fonte de proteina que proporcionou
maior quantidade de nitrogénio amoniacal, em comparagao
as demais fontes e ao controle.

Fontes de carboidratos (amido) e energia alternativa

O amido dos cereais ¢ a mais abundante fonte de
energiaparaamaioria dos animais domésticos. Para animais
nao-ruminantes, ¢ desejavel maximizar autilizacdo do amido,
por meio de alta digestibilidade no intestino delgado do
amido contido nos cereais (Nocek & Tamminga, 1991).
Estudos sobre a utilizagdo e o aproveitamento de amido em
animais de companhia demonstraram que, na maioria das
ragdes extrusadas para cdes e gatos, os amidos constituem
amaior fonte de energia. Podem representarde 40 a 55% da
matéria seca desses alimentos, fornecendo de 30 a 60% de
sua energia metabolizavel. Suas caracteristicas nutritivas
dependem da composicdo de seus acucares, do tipo de
ligag@o quimica, de fatores fisico-quimicos de digestao e de
seu processamento (Carciofi, 2008).

A maioria dos alimentos secos disponiveis no mercado
para cdes e gatos ¢ fabricada utilizando a tecnologia de
cozimento por extrusdo (Dziezak, 1989). Caracteristicas
benéficas de um tratamento térmico, como a extrusio,
incluem a realizacdo de forma fisica desejada, a inativagao
dos fatores antinutricionais, o aumento do prazo de validade,
o aumento da digestibilidade de nutrientes e a palatabilidade
reforcada. Além disso, o processo de extrusdo do amido
gelatinizado torna-o mais digerivel para as enzimas
digestivas (Murray etal., 2001).

Existem duas fra¢des distintas que compdem o amido:
a amilopectina, que consiste em cadeias de glicose com
ligagdes a 1-4 e com ramificacdes frequentes devido a
ligagdes a 1-6, e a amilose — caracterizada por poucas
ramificagdes. Segundo Svihus etal. (2005), as caracteristicas
estruturais do amido afetam a taxa de digestdo, sendo a
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razdo amilose/amilopectina de extrema importancia sobre
a digestibilidade do amido.

A maior parte dos amidos contém entre 200 e 250 g de
amilose/kg, porém amidos cerosos, como amylomaize, podem
conter de 650-700 g de amilose/kg. A propor¢do de amilose
no amido de cevada varia de 30 a 460 g/kg e, no milho,
0-700 g/kg. No trigo, foi relatada variagdo de 30 a310 g/kg
(Svihus etal. 2005).

Essas informacdes sdo importantes, visto que a
amilopectina tem maior capacidade de gelatinizagao,
responsavel por maior digestibilidade do amido, enquanto
aamilose, maior poder de retrogradagdo, proporcionando
menor digestibilidade do amido (Saad et al., 2005). De
modo geral, o conteitdo médio de amido nos cereais ¢ de
70%, sendo de 70 a 80% de amilopectina e de 20 a 30% de
amilose.

Segundo ANFALPET (2008), alguns ingredientes
podem ser citados como fontes de carboidratos: fécula de
mandioca, milho (gréo integral), amido de milho, milho
integral extrusado, arroz integral, sorgo, farelo de trigo,
farelo de gérmen de milho, sorgo, arroz grao integral, quirera
de arroz, grao integral de cevada, entre outras. Ainda,
segundo Thompson (2008), fontes de carboidratos de facil
digestdo em alimentos para animais incluem varias farinhas
de trigo, arroz, aveia, sorgo ¢ batata (Tabela 4).

Twomey et al. (2002) avaliaram a digestibilidade e
qualidade fecal de trés dietas experimentais extrusadas: a
primeiracom49% de inclusdo de arroz, a segunda com 51%
de inclusdo de milho e terceira com 46% de inclus@o de
sorgo para cades adultos. Esse autores verificaram
coeficientes de digestibilidade aparente do amido de 100%
para os trés cereais e a qualidade fecal de todos os cées foi
considerada ideal.

Emrelagdo a fonte alternativa de energia em alimentos
para cées ¢ gatos, a glicerina se destaca, pois é o principal
coproduto associado a produ¢do do biodiesel, em alta
escala. A alta disponibilidade de glicerinano mercado fez
com que esse coproduto fosse testado e utilizado como um
ingrediente de alto valor energético em ragdes para
alimentacdo animal. Experimentos na area de nutrigdo

animal foram realizados em cdes mais recentemente
(Ponciano Neto etal.,2011).

Ponciano Netoetal. (2011), utilizaram 20 caes adultos,
distribuidos em cinco tratamentos constituidos por uma
ragdo referéncia e quatro ragdes-teste em que a glicerina
semipurificada (78,9% de glicerol) foi incluida emniveis de
2,5;5,0;7,0e 10,0% naragdo-teste em substitui¢do a MS da
ragdo-referéncia. Esses autores verificaram que, com o
aumento da inclusdo de glicerina na dieta, os valores de
energia bruta urinaria reduziu de forma linear, indicando
que o glicerol consumido foi metabolizado. O valor da EM
da glicerina semipurificada foi de 5381 kcal/kg, com
coeficiente de digestibilidade da EB de 97,8%, demonstrando
ser importante fonte energética para caes.

Fontes de lipideos utilizadas em racOes de cées e gatos

Os lipideos desempenham pelo menos trés fungdes em
ragdes para carnivoros (e em alguns herbivoros) e devem
ser observadas antes mesmo do inicio da formulagéo. Eles
fornecem energia, acidos graxos essenciais ¢ flavor, este
ultimo diretamente relacionado ao aroma e paladar do
alimento. O consumo alimentar ¢ mais uma funcao regulada
por ambos, energia e teor de gordura da dicta, porém ¢
variavel conforme a espécie. Em muitas espécies, incluindo
cdes, o consumo de energia (niveis de energia da dieta) é o
primeiro regulador do consumo de alimento (Zoran, 2002).

Segundo Willard (2003), os lipideos animais sdo mais
palataveis que os vegetais. Consequentemente, a melhor
fonte de lipideo ¢ determinada pela funcdo requerida na
formulagdo. Se a energia € o primeiro objetivo, um tipo de
lipideo ¢ escolhido; se o perfil ou razdo de acido graxo ¢
requerido, outro tipo de lipideo adicional pode ser
escolhido; e se a energia, o perfil de acido graxo e a
palatabilidade sdo todos igualmente importantes, entdo
seguramente havera necessidade de ser uma mistura de
duas ou mais fontes de lipideos.

Devido a sua alta densidade energética, quando
comparada a de carboidratos e proteinas, os lipideos
dietéticos contribuem significativamente para o
fornecimento de energia aos cées. Estes sdo compostos,

Tabela 4 - Composi¢cao emumidade méxima (U), proteina bruta minima (PB), extrato etéreo minimo (EE), fibra bruta maxima (FB), matéria
mineral maxima (MM) em % e aflatoxinas maxima em ppb de ingredientes com conteudo em carboidratos (amido)

Ingredientes U (%) PB (%) EE (%) FB (%) MM (%) Aflatoxinas em ppb
Sorgo* 13,00 7,00 2,00 3,00 1,20 20
Milho integral extrusado 12,00 8,00 3,00 3,50 2,00 20
Farelo de trigo 13,50 14,00 3,00 11,00 6,00 20
Farelo desengordurado de arroz 12,00 15,00 1,00 12,00 12,00 20
Quirera de arroz 12,00 8,00 - 1,00 1,50 20

* Quantidade de tanino maxima permitida 1,20%.
Fonte: Adaptado de Butolo (2010).
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principalmente, por triglicerideos, contendo uma mistura
de 4cidos saturados e insaturados de origem animal e
vegetal, respectivamente. Os triglicerideos de origem animal
sdo conhecidos pela sua alta propor¢ao de acidos graxos
saturados em comparagdo com os de origem vegetal
(Hussein, 2003).

Segundo a ANFALPET (2008), as fontes de 6leo de
origem vegetal utilizadas nas ragdes para caes e gatos sdo:
0leo de abacate, 6leo de alecrim, 6leo de arroz, 6leo de
linhaga (bruto ou cru), 6leo de palma, 61leo de girassol, 6leo
de soja (bruto ou cru), 6leo de soja degomado, 6leo de soja
refinado e lecitina de soja. Ja os de origem animal sdo 6leo
de aves, 6leo de peixes, gordura bovina e gordura suina.
Segundo NRC (2006), os 6leos derivados das fontes
vegetais sdo primariamente os triacilglicerois e sdo
encontrados na semente (soja, milho) e, em alguns casos,
na polpa (azeitona, palma).

Outras fontes de gordura na dieta de cdes ¢ gatos
podem ser melhoradas, incluindo-se ovos, musculos e
miudos, que compreendem tipicos ingredientes muito
usados em alimentos pet manufaturados. A composigdo
total de acidos graxos do produto alimentar final depende
de todos os acidos graxos contidos nos ingredientes. A
maioria dos ingredientes usados em alimentos
manufaturados para cées e gatos, como farinha de aves e
farinha de cordeiro, que ndo sdo a fonte primaria de
gordura na dieta, contribuem como fonte de acidos graxos
para o produto final. Portanto, os perfis de acidos graxos
destes ingredientes comumente usados devem ser
incluidos. Esses ingredientes variam em seu contetudo de
gordura ¢ composicdo de acidos graxos. Por exemplo,
trigo, que tém baixa gordura total, pode contribuir com
quantidade apreciavel de acido linoléico. Farinhas de aves
e cordeiros também podem contribuir com muitos acidos
graxos poliinsaturados, mas seus tipos podem variar
dependendo da alimentacdo fornecida aos animais antes
do abate e da regidao de origem dos ingredientes da dieta
(NRC, 2006). Vale ressaltar a necessidade dietética do
acido graxo poliinsaturado araquidonico dos gatos, devido
a deficiéncia enzimatica nesta espécie.

Fontes de minerais utilizadas em ra¢c6es para cées e gatos

Os minerais sdo importantes nutrientes para a
manuten¢do da qualidade de vida atual, mas, principalmente,
para o futuro bem-estar dos caes e gatos, que estdo mais
longevos. O fornecimento correto dos minerais pode
contribuir para a prevengao de problemas de satde dos
0sso0s, articulacoes, trato urinario, coragdo ¢ metabolismo
da glicose, que aparecem com maior freqiiéncia em animais
idosos. No entanto, beneficios significativos podem ser

alcangados nos animais jovens, quando observados dois
aspectos principais: concentragdo ¢ fonte dos minerais. O
ideal ¢ uma formulag¢do com niveis 6timos, sem faltas ou
excessos que possam ser prejudiciais, mas considerando-
seaorigem da fonte, visto que este fator influi grandemente
na disponibilidade.

Existem divergéncias quanto ao grau de disponibilidade
de minerais nas formas organicas e inorganicas
principalmente de minerais tragco. A resposta depende do
mineral, das condigdes dietéticas e do estado fisiologico do
animal. As fontes de minerais mais comumente utilizadas
na nutri¢do animal sdo as inorganicas (6xidos, sulfatos,
cloretos, carbonatos ¢ fosfatos).

Em experimento desenvolvido por Franca et al. (2008),
avaliando diferentes fontes suplementares de zinco para
gatos adultos, verificou-se a distribuigdo das diferentes
fontes organicas e inorganicas do mineral zinco no
organismo de gatos adultos. A fonte de zinco organico
apresentou maior deposi¢do do mineral no pélo que o
oxido de zinco. Estes resultados também estdo de acordo
com Spears (1996), que afirma que determinados quelatos
de minerais traco ou os complexos podem estimular
determinados processos bioldgicos ou, ainda, o mineral
presente na forma orgénica pode entrar em pools
diferentes dentro do corpo, sob formas inorganicas.
Dados compativeis ao deste experimento também foram
encontrados por Lowe et al. (1994), que observaram
maior deposic¢ao de zinco e maior taxa de crescimento do
pélo de caes suplementados com fonte de zinco
aminoacido comparada ao 6xido de zinco. Da mesma
forma, resultados obtidos por Kuhlman & Rompola (1998),
em estudo comparando compostos organicos e
inorgéanicos de zinco, sob a condi¢ao de foliculo piloso
em cadelas, sugeriram que o zinco quelatado proporciona
crescimento adequado de pélo, pois niveis 6timos do
mineral foram fornecidos aos foliculos pilosos, devido a
uma absor¢ao mineral mais eficiente ou a captac@o mais
eficiente pelo tecido.

Ingredientes com funcédo dietética especifica

Segundo NRC (20006), desde das ultimas publicagdes
das edi¢des anteriores das necessidades nutricionais para
cées e gatos (National Research Council, ano de 1985 ¢
1986), houve crescente de interesse na utilizacdo de
substdncias na dieta que podem afetar a estrutura ou
fun¢do corporal, mas cuja ausénciana dieta ndo se encaixa
em modelos classicos de deficiéncia nutricional. Muitas
destas substdncias desempenham um papel vital no
metabolismo normal do animal, mas ndo pode ser
considerada essencial, pois o corpo € capaz de sintetiza-las
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de outros componentes da dieta. Algumas destas
substdncias sao divididas em categorias de nutrientes,
como por exemplo acidos graxos -3, prebiodtico-fibras,
algumas vitaminas e minerais trago.

Os agentes mais comumente usados em alimentos
para cdes e gatos com a fun¢do condroprotetora sdo a
glucosamina e o sulfato de condroitina. A glucosamina
pode ser sintetizada pelo corpo a partir de outras

componentes da dieta. Ela ¢ usada pelo organismo na
sintese de novas substancias denominadas
glicosaminoglicanos (GAGs), que sdo correlacionadas com
acartilagem e tecidos articulares, além de inibir enzimas de
degradagdo. O sulfato de condroitina ¢ uma forma de GAG,
que consiste deum longo polimero de carboidrato associado
com pequena quantidade de proteina. Além das fungdes
semelhantes da glucosamina, também auxilia no
fornecimento de nutrientes e atua como amortecedor das
articulagdes (NRC, 2006).

Outra série de alimentos funcionais sdo os antioxidantes,
que incluem substancias que variam em estrutura, fungao
especifica e local da fun¢@o no organismo, agindo para
prevenir danos oxidativos a nutrientes e outros compostos
no corpo inibindo a formagdo de radicais livres. Estes
sdo produzidos como resultado do metabolismo normal,
mas também pode ser resultado da exposicdo a agentes
estressores ambientais, como radiacdo UV, poluigdo e outros
agentes como produtos quimicos. Os radicais livres
sdo altamente reativos e, posteriormente, destroem outras
moléculas para formar ainda mais radicais livres. O
efeito desse processo continuo possivelmente é parte
integrante de varias condi¢des patogénicas, incluindo
cancer, artrite, doenga cardiovascular ¢ at¢é mesmo o
processo de envelhecimento. O sistema imunoldgico
também ¢ suscetivel a danos (NRC, 20006).

As vitaminas E ¢ C podem ser utilizadas como
antioxidantes em alimentos para cdes e gatos. A
vitamina E age naprote¢do da membrana da célula ricaem
lipidios pela prevencdo da oxidagdo de acidos graxos
poliinsaturados. Uma falha para evitar a oxidagao pode
resultar em perda daintegridade de membranae provocara
ruptura celular. A vitamina E ndo pode ser sintetizada pelo
corpo e, por estarazdo, ¢ considerada um nutriente
essencial da dieta. J4 a vitamina C age como antioxidante
dentro e fora da célula e pode ser sintetizada por caes e
gatos, entretanto a suplementagcdo pode ser benéfica,
particularmente em momentos de stress. Além disso, a
vitamina C interage com a vitamina E (NRC, 20006).

Com relacdo a microbiota intestinal, os principais
alimentos funcionais que atuam de maneira significativa

para a saude intestinal sdo os probidticos e prebioticos. Os
probioticos, microorganismos vivos fornecidos diretamente
na dieta, sdo colonias de microorganismos vivos
freqlientemente encontrados no trato gastrintestinal de
animais saudaveis, como Lactobaciltus, Bifidobocterium
e Aspergillus. Quando adicionado a dieta, esse
microrganismos atuam para desfavorecer a coloniza¢do da
microbiota intestinal por microrganismos patogénicos como
a Salmonella, Esclierichia coli e outros patdgenos
potenciais. Estes microrganismos também sintetizam
vitaminas, enzimas ¢ acidos graxos volateis, que podem ter
efeito benéfico sobre a saude gastrintestinal, bem como
fornecer e ajudar na absor¢ao de nutrientes. Efeitos benéficos
de Lactobacillus acidophilus sobre a qualidade fecal e
producdo de compostos putrefativos e amonia em caes foi
mais facilmente observado quando administrado em
combinagdo com o prebidtico frutooligossacarideos
(Swanson etal., 2002, citados por NRC, 2006).

Consideragfes Finais

Na avaliagdo de ingredientes e/ou nutrientes em
racdes para cées e gatos, o melhor ingrediente dependera
do objetivo a ser atingido com o produto final, ou seja,
se a dieta ¢ formulada para atender a fins terapéuticos
ou diferentes exigéncias de estados fisioldgicos, racas,
ambiente etc. Além disso, pesquisas cientificas devem
ser realizadas com objetivo de avaliar as diferentes
fontes de nutrientes, sejam alternativas ou
convencionais, e a utilizacdo de coprodutos na
alimentacdo animal principalmente na fabricacdo de
alimentos para caes ¢ gatos, visando longevidade, estética,
manuten¢ao da saude e bem-estar.
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