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RESUMO

PAES, Marcelo Lobo; M. S., Universidade Estadual do Norte Fluminense Darcy
Ribeiro. Abril de 2012. Comportamento de Border Collie em gaiola e ensaio de
digestibilidade de alimentos suplementados com diferentes fontes de éleo. Professor
Orientador: Humberto Pena Couto.

Um grande namero de cdes é mantido em laboratério para fins de pesquisa. Alguns
protocolos de pesquisa requerem o alojamento individual em canil e gaiolas, por
longos periodos. No entanto, o efeito do periodo de restricdo ainda esta a ser
estudado. Até o momento, a influéncia do tempo de confinamento sobre o
comportamento canino foi especificamente abordada. Este trabalho examinou a
influéncia comportamental do confinamento de cades em um centro de pesquisa. Oito
cées adultos da raca Border Collie foram observados e alocados aleatoriamente em
dois grupos: canil ou gaiola. O efeito do tipo de habitacdo e do sexo foi analisado.
Os animais instalados tanto em canis como nas gaiolas mostraram um nivel
significativamente maior do comportamento parado e da posicdo deitado. A
propor¢cdo média referente ao comportamento e as posicdes foram semelhantes em
ambas as instala¢des, tanto para fémeas quanto para machos. Em concluséo, caes
Border Collie adultos, fémeas e machos, podem ser instalados individualmente em
baias e gaiolas durante todo o periodo de adaptagédo e coleta. Logo apds, foram
comparados os coeficientes de digestibilidade aparente (CDA) de quatro ragOes

secas extrusados para caes, cada um formulado com um dos ingredientes fontes de



gordura dietética em estudo: dleo de soja (OS); 6leo de frango (OF); 6leo de canola
(OC) e oOleos de peixe (OP). O delineamento experimental foi o inteiramente
casualizado com 4 repetices. Utilizou-se o esquema fatorial com 2 sexos e 4
alimentos, portanto, 8 tratamentos. Em ambos os casos, optou-se para o estudo dos
ragbes considerando 3 contrastes ortogonais ou linearmente independentes. As
ragOes tanto com a inclusdo de gordura animal como vegetal apresentaram valores
elevados dos CDA, mas as variaveis analisadas (MS, MO, PB e EE) néo
apresentaram diferengas significativas. As quatro fontes de gordura estudadas
apresentaram bons CDA e, portanto, podem ser utilizados em ragdes para caes
adultos.

Palavras-chave: Alimento; Bem-estar; Caes; Digestibilidade; Gordura; Laboratorio



ABSTRACT

A large number of dogs are maintained in the laboratory for research purposes.
Some research protocols require accommodation in individual kennels and cages for
long periods. However, the effect of restriction period is still being studied. To date,
the influence of the confinement time on canine behavior was specifically addressed.
This study examined the behavioral influence of the confinement of dogs at a
research center. Eight adult dogs breed Border Collie were observed and
randomized into two groups: kennel or cage. The effect of housing type and sex was
analyzed. The animals in kennels as well installed in cages showed a significantly
higher level of behavior and stopped lying position. The average ratio for the
behavior and positions were similar in both facilities, both for males and for females.
In conclusion, dogs Border Collie adults, males and females, can be installed
individually in pens and cages throughout the adjustment period and collection. Soon
after, we compared the apparent digestibility coefficients (ADCs) of four diets dry
extruded dog, each formulated with ingredient sources of dietary fat in the study:
soybean oil (SO); chicken oil (FO), oil canola (OC) and fish oil (FO). The
experimental design was completely randomized with 4 replications. We used a
factorial with 2 sex food and 4, so 8 treatments. In both cases, it was decided to
study the diets considering three orthogonal contrasts or linearly independent. The
diets with the inclusion of both animal fat and vegetable showed elevated levels of
CDA, but the variables analyzed (DM, OM, CP and EE) showed no significant
differences. The four sources of fat studied showed good CDA and therefore may be
used in diets for adult dogs.

Keywords: Food; Welfare; Dogs; Digestibility; Fat; Laboratory
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1. INTRODUCAO

A relagdo entre o homem e 0s animais esta presente desde o inicio da
humanidade, influenciando nos rumos da evolucdo nas duas espécies.

No passar dos séculos e através de civilizagbes e continentes, 0s animais
tém contribuido de forma continua para a melhoria da vida humana, principalmente
apds o processo de domesticacdo, o qual impds mudancas profundas e contribuiu
na ampliagdo das funcdes atribuidas aos animais domésticos. Os cdes devem ter
sido a primeira espécie domesticada, cuja evolucdo concebeu a criacdo de diversas
racas, utilizadas para esporte, lazer e recreacdo, em diversos paises, tendo
implicagBes ecoldgicas e socioldgicas.

O Border Collie € uma raca da espécie canina desenvolvida na regido de
fronteira anglo-escocesa para o pastoreio de gado. Considerada a mais difundida
dentre aquelas pertencentes a familia dos Collies, destaca-se por sua versatilidade,
atil no agility, canicross e pastoreio. Devido a facilidade ao condicionado e imensa
capacidade de compreenséo as solicitacdes humanas, corresponde também como
animal para companhia, esporte e lazer. No Brasil, se observa uma procura
aumentada por esta raga, tornando comum sua presenca em lojas de animais e
residéncias, aumentando a preocupac¢do com o bem-estar, longevidade e saude.

Considerando que o manejo nutricional € uma das préaticas mais importantes
para a manutencdo do estado sadio dos animais domésticos, a atencdo de

responsaveis por cdes pelo alimento ofertado se elevou nos ultimos anos. Os
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alimentos industrializados para animais de estimagdo s&o normalmente
comercializados em lojas de animais e supermercados, amplamente consumidos na
forma de croquete (seca) ou em forma de conserva (Umido).

Na industria de alimentos para animais, as matérias-primas constituem
importante elo com a qualidade e a seguranga dos produtos, pois os alimentos s&o
formulados de acordo com os requisitos especificos da categoria animal a que se
destina. O balanco dos valores da energia e proteina € que constitui o fundamento
da moderna técnica de alimentacdo, sendo conveniente garantir quantitativa e
qualitativamente o conteudo proteico dos alimentos compostos, mas também os
valores energéticos, frequentemente subestimados. Porém, tem-se aumentado o
ndmero de ingredientes que vem sofrendo uma extracdo prévia de gordura.
Primeiramente foram as tortas de oleaginosas, as farinhas de peixe e de carne,
incluindo-se, recentemente, os farelos de arroz, milho e trigo (6leo de germe).

Produzidos em grandes quantidades e processados para fins alimentares,
em muitas partes do mundo os Oleos constituem um importante excedente pelo
consumo humano e sdo vantajosamente utilizados pela industria da nutricdo animal.
No setor de petfood, o teor de inclusdo deste ingrediente varia de 6 - 12% do
alimento formulado, tornando-o um importante componente das dietas para animais
de companhia. A gordura dietética, adicionada ao alimento processado na forma de
Oleo, apds a extrusdo, adiciona textura aos alimentos, melhora a palatabilidade,
fornece &cidos graxos essenciais e serve como portador das vitaminas lipossoluveis
e, assim, providenciam importantes substratos para os processos celulares, durante
todos os estégios da vida.

O conteddo caldrico deste ingrediente constitui o principal atrativo para o seu
uso na alimentagédo animal, capaz de aumentar a eficiéncia alimentar e melhorar o
rendimento nutritivo. Estudar a digestibilidade de diferentes fontes de Oleo pode
ajudar a compreender o aproveitamento por parte dos cées e contribuir na escolha
do ingrediente a ser utilizado para a adi¢ao final em alimentos completos para cées.

O método de coleta total de excretas (fezes e urina) é o mais utilizado para
determinar a digestibilidade de nutrientes, assim como, os valores de energia
digestivel e metabolizavel das ra¢des ou de algum ingrediente especifico. O ensaio
envolve um periodo de adaptagédo dos animais aos alimentos e instalagdes e outro
para coleta, com duracdo minima total de 10 dias em confinamento individual, na

baia ou gaiola, o que pode ter implicag6es no bem-estar animal.
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Considerando que o comportamento animal € um dos principais fatores que
podem influenciar o resultado de um experimento, mensuré-lo torna-se fundamental
para entender o universo artificial em que eles estao contidos. A analise e descricao
comportamental é parte essencial da pesquisa, cujo conhecimento podera contribuir
na compreensdo dos aspectos etolégicos da espécie em questdo, necessarios para
gerar obrigacdes éticas que favorecam o bem-estar dos animais de laboratério.

O objetivo deste trabalho foi observar o comportamento de Border Collies
instalados em baias e gaiolas e avaliar a digestibilidade aparente de alimentos
industrializados suplementados com quatro diferentes fontes de O6leo: duas de
origem vegetal (6leo de soja [OS] ou canola [OC]) e duas de origem animal (6leo de

frango [OF] ou peixe [OP]), para Boder Collie.
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2. REVISAO DE LITERATURA

2.1. O Border Collie

Pertencente a sec&o 1: grupo de cées pastores, o Border Collie € a raca
mais difundida dentre aquelas da familia Collie, com aparéncia diferente,
padronizada devido & introducdo do colar branco na altura do pescogo, em
decorréncia da mistura com outras ragas.

A nomenclatura racial é devida ao local onde a raga se desenvolveu, regido
dos vales dos Borders, fronteira entre a Inglaterra e a Escécia, (AKC, 2010).
Apresenta estatura média, pelagem densa e dupla, com os pelos podendo ser curto
ou longo. Embora se permita a capa de colora¢do Unica ou com varias cores, 0 preto
e branco é o mais comum (AKC, 2010). A cor dos olhos varia de marrom profundo
para ambar ou azul e, ocasionalmente, a heterocromia. Alguns exemplares tém
orelhas totalmente caidas ou eretas, enquanto outros possuem 0s dois tipos,
ocorrendo ainda orelhas semieretas.

Desenvolvida para a conducgéo de rebanhos, a raga resulta da selegéo pelo
homem a partir de c@es nordicos que guardavam os rebanhos de renas, levados
para as llhas Britanicas pelos Vickings, cruzados com as ragas pastoreiras locais
(GRANDJEAN, 2001), provavelmente os Collies Landrace, um tipo encontrado
amplamente nas ilhas britanicas. Inicialmente criada para o trabalho com ovelhas,

muitos dos melhores Border Collies podem ser rastreados até um c&o conhecido



18

como Old Hemp (MCCULLOCH, 1952). A chegada da raca a Nova Zelandia
estimulou a utilizagéo junto ao gado bovino.

O numero de pessoas que optam em se responsabilizar por um animal de
estimagao cresce a cada ano, existindo cerca de 21 milhdes de cdes com enderecgo
fixo no Brasil (ANFAL, 2003). Devido a sua versatilidade, a raca Border Collie,
animal de comportamento extremamente acrobatico, atlético e energético, esta se
tornando cada vez mais popular como animal de companhia, esporte e lazer. Assim,
a funcéo inicial do cdo como cagador, guardido e pastoreio diminuiu gradualmente
em importancia, a favor do papel de animal para companhia (HART e HART, 1985).
Porém, devido a sua heranca de trabalho, pode se tornar exigente quando mantidos
como animais de estimacdo. A necessidade de estimulagdo mental e do exercicio
fisico com seres humanos ou outros cdes estimula sua utilizacdo em esportes
caninos, principalmente em demonstragcbes de “agility”, onde sua agilidade e
velocidade s&o bem utilizadas (ABCA, 2010), o que pode ser uma ferramenta (til

para a manutengao destes cées como animais de companhia.

2.2. Alimentacao de cdes adultos em mantenga

Segundo CASE et al. (1998), define-se como estado de manutengdo a
situacdo do cdo que atinge seu tamanho adulto e que ndo esteja em gestagao,
lactacdo ou em trabalho. Considerando que o propdsito da alimentacdo animal é
oferecer, através do alimento, substancias necessarias para suportar a vida, caes
em manutencdo devem ingerir diariamente a energia requerida para suportar o
equilibrio energético, através de um longo periodo de tempo (BLAXTER, 1989),
capaz de sustentar o metabolismo basal.

A taxa metabdlica basal € a energia requerida para um animal instalado em
um ambiente aclimatizado manter a homeostase no estado pods-absortivo
(BLAXTER, 1989), o qual varia com qualquer fator que afete a produgao de calor. O
incremento calérico € um dos fatores que alteram esse valor, o qual se refere a
diferenca entre a taxa metabdlica basal e aquela quando em descanso, porém
alimentado.

Em cées, o peso corporeo pode variar de 1 a 100 Kg e, portanto,

consideracbes alométricas para o peso corporal metabdlico sdo de importancia
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soberana para a espécie. Fisiologicamente, os requerimentos energéticos de
animais com pesos amplamente diferentes ndo séo relacionados diretamente pelo
peso corporal, porém esté estreitamente relacionada com o peso corporal elevado a
certa poténcia, W®, onde W equivale a peso em quilogramas (Kg) e b é um expoente
calculado de dados experimentais. Assim, BRODY et al. (1934, citado por BORGES
e NUNES, 1998) encontraram que a producao do calor basal para manutencéo de
animais de sangue quente, variando em tamanho de macacos a elefantes, devera
ser descrito pela expressdo Y = 70, x W3, onde Y equivale a calorias por um
periodo de 24 horas e W equivale ao peso corporal em Kg. Apds serem facilmente
recalculados por calculadoras e computadores, KLEIBER (1961, citado por NRC,
2006) argumenta que devido a grande variagdo no tamanho corporeo, resultados
usando a expressdo Y = 70 x W™, ndo devera diferir significativamente daqueles
utilizados por BRODY, sendo de uso mais simples. Embora HEUSNER (1982)
argumente que o expoente sugerido por KLEIBER (1961, citado por NRC, 2006) seja
um artefato estatistico e sugira o valor de 0,67 para predizer a relagdo de energia
para massa entre especies, este expoente descreve a relacdo massa e superficie
corporal em corpos que sdo geometricamente similares. Entretanto, cdes de
variadas ragas e pesos corporeos ndo o sdo (KIRKWOOD, 1985). Assim, com o
aumento da dimenséo, os caes tornam-se relativamente mais estreitos no quadril. O
cérebro e varios 6rgdos viscerais, incluindo o figado e o trato gastrintestinal tornam-
se relativamente menores com o aumento do peso na maturidade (MEYER et al.,
1993), uma tendéncia que também ocorre entre espécies mesmo se ndo estdo nas
mesmas taxas (KIRKWOOD, 1985). O volume sanguineo, a massa do coragéo e até
mesmo o ritmo cardiaco mudam com o tamanho dos cédes, em taxas similares
aquelas vistas em uma variedade de espécies (KIRKWOOD, 1985). Todos estes
achados sugerem que o expoente da massa interespécie da equacdo de KLEIBER
(b = 0,75) deve ser mais adequado para descrever a relagdo entre massa e energia
em cdes, quando comparado ao expoente da massa interespécie sugerido por
HEUSNER (1982).

O NRC de 1974 adotou a equacgéo de BRODY para estimar o consumo de
energia (BORGES e NUNES, 1998), a partir de um numero pequeno de
observagbes (COWGILL, 1928; ABRAMS, 1962, citados por NRC, 2006) e
parcialmente baseado nos calculos de ARNOLD e ELVEHJEM (1939, citado por
NRC, 2006). Entretanto, o NRC (2006) sugere o calculo do requerimento de energia
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para manutencéo de cées através da equacéo 132 Kcal x PC%™. Porém, devido aos
baixos valores para o requerimento energético reportados em estudos calorimétricos
diretos e indiretos (BURGER e JOHNON, 1991; MAENNER, 1991; WALTERS et al.,
1993) esta equagédo tem sido questionada. Entretanto, um grande numero de dados
relativamente novos (RAINBIRD e KIENZLE, 1990; KIENZLE e RAINBIRD, 1991;
FINKE, 1991, 1994; BALLEVRE et al., 1994) demonstram que a equac¢ao € valida
para cées jovens mantidos em canil.

O ponto em questdo deve ser que existe uma consideravel variagcéo
individual, mesmo entre cdes mantidos sob as mesmas condi¢cdes e, assim, 0s
efeitos da racga, idade e ambiente no requerimento de energia, provavelmente néo
sdo totalmente aditivos. Outros efeitos no requerimento energético em animais de
estimacdo estdo ligados a atividade (PATIL e BISBY, 2001) e as diferengas na
capacidade digestiva entre ragas (ZENTEK e MEYER, 1993).

De acordo com KIENZLE e RAINBIRD (1991), a maioria das racas de caes
em manutengdo possui exigéncia energética de 132 kcal por kg de peso corpéreo
(PC)%™/dia. Assim, as exigéncias para um cdo adulto em manutencéo, sdo de 3,289
/ Kg BW®" para proteina bruta (PB); 1,89 / Kg BW®"® para o extrato etério (EE);
0,13g / Kg BW®"® para o célcio (Ca) e 0,10g / Kg BW®"® para o fésforo (P) (NRC,
2006).

Atualmente, o grande enfoque esta no valor energético e contetdo proteico
dos alimentos, principalmente o equilibrio em relacdo aos aminoacidos essenciais.
Embora estes nutrientes sejam importantes em termos quantitativos na dieta e na
representacdo de custos (MEJIA e FERREIRA, 1996), os fatores que podem
interferir na digestibilidade da energia também devem receber atencéo, incluindo a
qualidade e quantidade da fibra (FORTES, 2001; EARLE et al., 1998; BURROWS et
al., 1982), o porte do animal (ZENTEK e MEYER, 1995), o nivel de 6leo na racéo
(KANE et al., 1981; DONZELE et al., 1998), o processamento, a granulometria e 0s
fatores antinutricionais do alimento, assim como, a reagao de Maillard (AMARAL,
2002; MENDES, 2002). Segundo MORRIS e ROGERS (1994), os pontos basicos de
orientacdo para o balanceamento de alimentos comerciais completos poderiam ser a
biodisponibilidade, composicdo e necessidade de nutrientes biodisponiveis dos
ingredientes. Este conceito € geralmente definido como o grau de absor¢cdo de um
nutriente a partir de uma fonte particular ingerida, sendo utilizada no metabolismo

animal e gerando a medida da digestibilidade “aparente”. Assim, o balanceamento
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dos nutrientes, a palatabilidade, a digestibilidade e o conteido de energia
metabolizavel sdo alguns pontos necessérios para obtengcdo de um alimento com
qualidade (CARCIOFI et al., 1998).

2.3. Gorduras dietéticas

As gorduras sdo um importante componente dos alimentos para animais de
companhia e pertencem a um grupo mais amplo de compostos conhecidos como
lipideos, biomoléculas compostas por carbono (C), hidrogénio (H) e oxigénio (O),
fisicamente caracterizadas por ser insolliveis em &gua e solUveis em solventes
organicos (AMABIS, 2004). Suas principais fungbes bioldgicas incluem o
armazenamento de energia e a composi¢ao estrutural das membranas celulares,
além de servir como importantes moléculas de sinalizagdo (FAHY et al., 2009;
SUBRAMANIAN et al., 2011). Elas também servem como carreadores para
vitaminas lipossolliveis e assim providenciam substratos importantes para o0s
processos celulares durante todos os estagios da vida, além da provisdo de AGEs.

Embora os termos "6leo", "gorduras" e ‘"lipideos" sejam usados para
referenciar as gorduras, em temperatura ambiente normal, chama-se 6leo quando no
estado liquido e gordura no estado soélido dependendo da sua estrutura e
composicao. Os lipideos sédo as gorduras liquidas e sélidas, juntamente com outras
substancias afins, geralmente num contexto médico ou bioquimico.

Os lipideos biolégicos se originam de dois tipos distintos de subunidades
bioquimicas, os grupos cetoacil e isopreno (FAHY et al., 2009). Usando essa
abordagem, os lipideos podem ser divididos em oito categorias: &cidos graxos,
glicerolipideos, glicerofosfolipideos, esfingolipideos, sacarolipideos, policetideos
(derivado da condensacao de subunidades cetoacil), além dos lipideos de esterol e
prenol (derivado da condensacdo de subunidades de isopreno). Os lipideos ainda
podem ser baseados em glicerol ou ndo. Aqueles baseados em glicerol incluem os
lipideos simples, tais como os triacilglicerois hidrofobicos (glicerolipideo) e os
compostos lipidicos (glicerofosfolipideos e glicolipideos), mais polares. O colesterol e
seus ésteres de &acidos graxos séo lipideos ndo baseados em glicerol e esta
categoria também inclui as ceras, os cerebrosideos, terpenos, esfingomielinas e

varios esterois.
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Nos alimentos, a maior parte da gordura esta sob a forma de colesterol,
fosfolipideos e triglicerideos e consistem de acidos graxos livres e aqueles ligados
tanto a uma cadeia de glicerol — triacilglicerol, incluindo os fosfolipideos, como a um
alcool animal ou vegetal - colesterol ou retinol.

Em mamiferos, os acidos graxos podem ser saturados ou insaturados, com
ou sem duplas ligacBes, respectivamente. Entretanto, todos sdo moléculas de
hidrocarbonetos com cadeia linear, geralmente derivados dos fosfolipideos ou
triglicerideos, com uma cauda alifatica longa (cadeia de hidrocarbonetos), saturada
ou insaturada, arranjo que confere & molécula uma extremidade polar hidrofilica e
uma extremidade ndo polar hidrofébica, insolivel em agua. Aqueles denominados
saturados e monoinsaturados podem ser derivados a partir do alimento ou
sintetizados pelo organismo animal, enquanto os Acidos graxos insaturados s&o
mais comumente encontrados na gordura vegetal, com suas duplas ligacbes na
configuracao cis ou trans, dependendo da fonte.

A biossintese e degradagdo dos éacidos graxos ocorrem, preferencialmente,
no figado e, em pequena proporgéo, nos adipécitos. Além dos intermediarios e das
enzimas, o compartimento celular destas vias metabdlicas também séao diferentes:
reticulo endoplasmético liso e mitocdndria, respectivamente. Embora os mamiferos
utilizem varias vias biossintéticas tanto para quebrar, como para sintetizar lipideos,
eles ndo podem criar insaturac6es além da posicéo A-9, sendo os 4cidos graxos que
as possuem chamados de essenciais (AGEs), devendo ser obtidos a partir do
alimento. Assim, os humanos e outros mamiferos possuem um requisito dietético
para certos AGEs, tais como o acido linoleico w-6 (18: 2, 9, 12) (LA) e o &cido
linolénico w-3 (18: 3, 9, 12, 15) (ALA), porque eles ndo podem ser sintetizados a
partir de precursores simples na dieta (STRYER et al.,, 2004), necessérios para
muitos processos bioldgicos, ndo apenas como fonte de energia. Os efeitos das
gorduras w-3 e w-6 na saude, em grande parte, sdo explicados pelas diferentes
atividades de cada familia (DE CATERINA E BASTA, 2001; FUNK, 2001; PIOMELLI,
2000; SOBERMAN E CHRISTMAS, 2003), sobre tudo nas membranas externas
celulares, as quais contém fosfolipideos, onde estdo contidos dois acidos graxos,
sendo que alguns destes sdo PUFAs com 20 carbonos - 4cido araquid6nico (AA,
20:4 w-6), acido eicosapentaenoico (EPA, 20:5 w-3) e o &cido dihomo — gama -
linolénico (DGLA, 20:3 w-6). Em resposta a uma variedade de sinais inflamatorios,

0os AGEs séo clivados a partir do fosfolipidio e langado como acidos graxos livres.
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Em seguida, o AGE é oxigenado para se obter os eicosandides, por meio de
duas vias: (a) oxidagéo pela enzima ciclo — oxigenase (COX), a qual remove duas
ligagcdes duplas C = C, conduzindo - os para as séries tromboxano (TX),
prostaglandina (PG) e prostaciclinas (PGI) e (b) oxidacdo pela enzima lipoxigenase,
que ndo remove nenhuma dupla ligacdo C = C e o conduz as moléculas graxas de
sinalizacdo chamadas leucotrienos (LK). Outros acidos graxos que S&do apenas
“condicionalmente essenciais" incluem o &cido gama — linolénico (Omega - 6), acido
laurico (saturado) e acido palmitoléico (monoinsaturado).

Os 4cidos graxos sdo uma importante fonte de combustivel, pois podem ser
metabolizados por muitos tipos de células para produzir grandes quantidades de
adenosina trifosfato (ATP). As células do coragdo e do musculo esquelético utilizam
preferencialmente este nutriente, mesmo com a possibilidade de usar a glicose na
producdo de energia, enquanto o cérebro ndo pode utiliza-lo desta forma, se
baseando em moléculas de cetona ou glicose (CAMPBELL e FARRELL, 2006). Os
acidos graxos, incluindo os AGEs, servem para fungcdes estruturais e 0 seu grau de
saturacdo transmite propriedades fluidas especificas para as membranas celulares.

Em nutricdo, gordura poli-insaturado ou acido graxo poli-insaturado (PUFA),
€ aquele com a presenca de mais que uma ligacdo dupla entre carbonos da
molécula representativa, ou seja, a molécula é capaz de receber dois ou mais
atomos de hidrogénio que nédo fazem parte da estrutura naquele momento. A falta
dos atomos de hidrogénio na superficie da molécula, tipicamente reduz a forga
intermolecular do composto, causando, assim, o ponto de fuséo, tornando-o
significativamente menor. Esta propriedade pode ser observada através da
comparacao dos 6leos vegetais insaturados, que permanecem liquidos, mesmo a
temperaturas relativamente baixas, enquanto as gorduras mais saturadas, tais como
banha ou manteiga, estédo principalmente no estado sélido a temperatura ambiente.
As gorduras trans sdo mais semelhantes a gordura saturada do que as gorduras cis
em muitos aspectos, incluindo o fato de que eles se solidificam a uma temperatura
mais baixa do que as gorduras cis.

Os PUFAs podem assumir uma conformacgao cis ou trans, dependendo da
geometria da ligagdo dupla, todavia, servem como precursores de prostaglandinas e
outros eicosandides, os quais sado reguladores psicolégicos poderosos das funcées

celulares.
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2.3.1. Digestéo

Os cées estdo bem preparados para digerir diferentes fontes de gordura
dietéticas de forma altamente eficiente. Entretanto, o processo de digestéo do lipidio
esta integrado sob a acéo de varias lipases. Embora a massa de triacilglicerol seja
hidrolisada via lipase pancreatica, este fendbmeno é dependente da acao da lipase
gastrica, colipase e varios outros fatores (BEGTSSON-OLIVECRONA et al., 1994).

A digestdo da gordura dietética (hidrdlise mediada por lipase) e sua
absorcdo é um processo de passos multiplos que requer coordenacéo intrinseca de
trés estagios reconhecidos no trato gastrintestinal superior (MASKELL e JOHNSON,
1993) — luminal, mucosal e secretdrio (dentro da circulagdo portal e linfatica). Cada
um contribui com a sua cota para o ambiente digestivo total.

A fase luminal inicia com hidrélise pré-duodenal da gordura ingerida em
controle das lipases lingual e gastrica, enzimas que sao ativas no pH gastrico.
Primeiro, a lipase géstrica é liberada e atua sobre uma ampla faixa de pH
(CARRIERE ET AL., 1991, 1992), parecendo atacar qualquer goticula de lipidio, cuja
acdo resulta na hidrélise de alguns triglicerideos para diacilglicerol e &cidos graxos.
Esta hidrélise gastrica facilita a emulsificacdo dos lipideos e os prepara para a
digestéo intestinal. A presenca destas lipases varia um pouco, dependendo da
espécie animal. A lipase lingual se origina na area orofaringea e tem sido descrita
em ratos, no homem e em ruminantes (NELSON et al., 1977). Entretanto, somente
tracos da atividade da lipase lingual tém sido encontrados em cées adultos
(IVERSON et al.,, 1991). Apesar da digestdo de algumas gorduras dietéticas
comecgarem na boca, onde a lipase lingual quebra alguns lipideos de cadeias curtas
em diglicerideos, esse processo € bem menos importante, permanecendo
desconhecido se a atividade da lipase lingual deve ser maior em filhotes de cées
recém-nascidos.

Os caes apresentam lipase gastrica ativa (NELSON et al., 1977; HAMOSH,
1984; CARRIERE et al., 1992; DESCROIZ-VAGNE et al., 1993; KNOSPE e
PLENDL, 1997; VAGANAY et al., 1998), apresentando maior atividade na &rea da
cardia e curvatura maior, sendo menor no antro e na curvatura menor do estdbmago
(IVERSON et al., 1991). Entretanto, as gorduras e 0s acidos graxos ndo sao soliveis
em agua e, por isso, nao sao transportados facilmente. Desta forma, o revolvimento

e a mistura que ocorrem na por¢cdo distal do estdmago apresentam maior
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significancia, pois quebram os lipideos em pequenas goticulas, aumentando a area
superficial total disponivel para as enzimas digestivas. Embora o processo de
emulsificag@o seja inibido por pH baixo, as proteinas dietéticas atuam como agentes
emulsificantes, possibilitando que aproximadamente 10% dos triglicerideos do
alimento sejam hidrolisados a glicerol e &cidos graxos livres pela lipase gastrica,
secretadas pelas células do fundo (HAMOSH, 1994).

Embora a hidrolise de triacilglicerois ocorra até certa extensdo no estdmago
dos cées, o principal 6rgéo responsavel por digerir e absorver os lipideos da dieta, a
fim de entrega-los para o organismo como lipoproteina rica em triglicerideos é o
intestino. Durante o periodo pos-prandial, a gordura dietética estimula a sintese e
secrecdo do suco biliar (a bile ou bilis), produzida no figado, armazenada e
concentrada na vesicula biliar, constituida por compostos orgénicos e inorganicos,
nas seguintes proporgdes: dgua (85%), sais biliares (10%), muco e pigmentos (3%),
gorduras (1%), sais inorganicos (0,7%) e colesterol (0,3%).

Nos vertebrados, a molécula do colesterol € o constituinte mais importante
das membranas celulares. Porém, mesmo que a maioria dos tecidos do organismo
sintetize colesterol continuamente, nenhum deles o cataboliza. Assim, torna-se
necessario que o organismo disponha de meios apropriados para provocar a
eliminacdo do excesso de colesterol sérico. Entao, ao alcancar o figado, o colesterol
€ quimicamente convertido em seus derivados hidrossollveis, os sais biliares, que
sdo posteriormente secretados com a bile e eliminados, como o préprio colesterol,
passando a formar um complexo micelar constituido por sais biliares — lecitina -
colesterol.

Os sais biliares e a bilirrubina, ambos produzidos no figado, séo dois dos
mais importantes solutos orgénicos que constituem a bile, compostos que criam
condigdes propicias de solubilizacdo para eliminar do organismo seu precursor e,
assim, atuam diretamente no transporte das moléculas de colesterol. Os sais biliares
estdo ligados em forma peptidica com a glicina e/ou a taurina, em uma propor¢éo de
3:1. Este tipo de conjugacdo se da no hepatécito via CoA e tem por objetivo
proporcionar um aumento da solubilidade dos sais biliares em sistemas aquosos,
pois abaixa sua constante de dissociagcdo (pK). Os valores de pK para estes
conjugados séo mais baixos do que o pH do contetdo intestinal e, por esta razdo, 0s
acidos biliares existem no nosso organismo sob a forma de sais de sédio ou

potassio, sendo denominados sais biliares. Estes compostos quimicos apresentam
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dupla atividade, ou seja, uma por¢ado da sua molécula interage de forma efetiva com
a agua (fracao hidrofilica) ao passo que a outra porcdo o faz de forma débil (fragédo
hidrofobica). No caso dos sais biliares, as hidroxilas (radicais OH) e a cadeia lateral
sdo hidrofilicas, ao passo que a estrutura esteroide € hidrofobica. Assim, criam um
ambiente propicio no limen jejunal para favorecer a solubilizacdo das gorduras
dietéticas, atuando como detergentes, permitindo que o processo de digestao das
mesmas se realize com méaximo aproveitamento. Por tanto, a maior parte da
digestdo de triglicerideos comegca com a emulsificagdo das gorduras pelos é&cidos
biliares, criando particulas mindsculas, soliveis em agua, que podem ser digeridas
pelas enzimas pancreéticas.

As proteinas dietéticas e os produtos de degradacao da lipase (fosfolipideos,
acidos graxos e monoglicerideos) sdo compostos anfipaticos que auxiliam os sais
biliares no processo de emulsificagdo. Entdo, para facilitar o transporte, sais biliares,
lecitina e colesterol, oriundos da bile, combinam-se com as gorduras parcialmente
digeridas, para formar micelas, pois, em condi¢des basais, o pH alcalino do intestino
delgado (ID), devido a secrecdo de bicarbonato das glandulas epiteliais e do suco
pancreético, torna-se capaz de iniciar uma agregacdo molecular. Como um passo
inicial da digestdo da gordura dietética, a combinacdo de sais biliares e produtos
lipoliticos (mono e diacilglicerdis) presentes no intestino participam da emulsificacao
adicional de triacilglicerideos, requerendo somente baixas for¢cas de cisalhamento
para formagcé@o (LINTHORST et al., 1977). Desta forma, quando alcangam o limen
intestinal, os sais biliares, formam micelas anfipaticas que emulsificam as gorduras,
ajudando na sua digestéo e absorgao.

As micelas sdo mistas, formadas pela incorporacdo de sais biliares e
colipase com acidos graxos e acilgliceréis, resultando na formagao de um substrato
devidamente ativado para a acdo da lipase pancreatica nos triacilglicerois.
Colesterol, ésteres de colesterol e outros ésteres (ésteres de retinol) e fosfolipideos
todos participam na formacéo da micela. As ligagdes éster dos acidos graxos destas
moléculas também séo hidrolisadas em diferentes graus. Os triacilgliceréis séo
quebrados em &cidos graxos livres, mono e diacilglicerdis. A criagdo desta fase,
responsavel pela solubilizagdo dos compostos de gordura, acelera a reagéo lipolitica
no sentido de sua completa realizacdo. Assim, os lipideos do alimento,

principalmente os triglicerideos, s@o hidrolisados pelas enzimas pancreaticas -
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lipase, colipase e fosfolipase A,. Entdo, combinados com os produtos da bile,

aumentam a disponibilidade da gordura ja digerida pela lipase pancreatica.

2.3.2. Absorgéo

A absorgcao dos produtos hidrolisados da digestdo de gorduras ocorre no
enterdcito do intestino delgado.

Contendo acidos biliares, monoglicerideos, diglicerideos e AG de cadeia
longa, as micelas, sao sollveis em agua e facilitam a transferéncia de AG livres e
monoglicerideos para a borda em escova das células intestinais. As micelas
penetram nos espacos entre os vilos em constantes movimentos. Os
monoglicerideos e os acidos graxos difundem-se das micelas para as membranas
das células epiteliais, o que é possivel porque os lipideos sdo também sollveis na
membrana da célula epitelial. Isto geralmente assume que a maioria da captacdo
dos lipideos ocorre por difusdo passiva. Entretanto, algum componente deste
também pode ser mediado por transportador. Todas as membranas bioldgicas,
incluindo o enterdcito intestinal, possui uma camada de &gua relativamente
imperturbavel através do qual os solutos devem se mover por difusdo; esta camada
é referida como a camada de agua imperturbavel, a qual consiste de uma série de
ambientes aquosos progressivamente agitados que se estendem a partir da
membrana da borda em escova até que se combine com a massa em fase aquosa
(THOMPSON e WILD, 2001). Portanto, para ocorrer a absor¢cao do lipidio micelar,
produtos lipidicos devem difundir-se através desta camada para atravessar a
membrana intestinal com borda em escova. Este processo ocorre tanto por difusao
passiva quanto por mecanismos mediados por proteinas. Movimentos de lipideos
atravées da membrana da borda em escova, mediados por proteinas, incluem
lipideos ligados a proteinas para ambos, os acidos graxos de cadeia longa e média,
tanto quanto para colesterol (THOMSON e WILD, 2001).

No citosol dos enterécitos, os acidos graxos sao ligados a proteinas de
ligacdo e, assim como o0s monoglicerideos, sdo captados pelo reticulo
endoplasmético liso da célula, usados para formar novos triglicerideos, em uma
reacdo de reesterificacdo, na qual o glicerol volta a se unir com os &cidos graxos,

para formar gordura. Similarmente, o colesterol é ligado a uma proteina e também
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deve tornar-se esterificado com um acido graxo pela acdo da acil-colesterol
transferase. Este processo € ativo, consome energia e resulta na producdo de
quilomicrons sollveis na agua, os quais sdo revestidos de proteinas e constituidos
por triglicerideos, colesterol e apoproteinas. Tais reesterificagbes ajudam a manter
uma gradiente de concentragdo para absorgéo adicional.

Comparado com outras espécies, 0s cdes apresentam um nivel mais
elevado de lipase géstrica. Os triglicerideos de cadeia média (TCM) séo sollveis em
agua, e, portanto, ndo necessitam de sais biliares para emulsificacdo. Os AG de
cadeia mais curta, como os que se encontram em TCM, podem passar por um
processo digestivo e de absor¢cdo mais simples. Enquanto os triglicerideos de cadeia
longa (16 ou mais carbonos) séo digeridos de forma limitada pela lipase géastrica, os
TCM (cadeia de até 12 carbonos) s&o rapidamente hidrolisados em AG livres e
diglicerideos, os quais s@o depois digeridos no ID e absorvidos, via sistema porta. A
causa dessa diferenca reside no fato de que os acidos graxos de cadeia curta sao
mais hidrossollveis e, em grande parte, ndo sdo convertidos a triglicerideos pelo
reticulo endoplasmético (HAMOSH, 1994). Estas caracteristicas levam a difusdo
desses acidos graxos de cadeia curta das células do epitélio intestinal diretamente
para o sangue, no capilar das vilosidades intestinais. Assim, os triglicerideos de
cadeia curta e média podem ser absorvidos para a corrente sanguinea ao longo da
mucosa gastrica. No sangue, ligam-se a albumina e séo levados para o figado, onde
serdo oxidados como fonte de energia. Isso é fundamental em animais recém-
nascidos e pode ser importante em certos tipos de doengas gastrintestinais que
comprometem a digestdo normal de gordura. Além disso, apés a absor¢éo, os TCM
sdo, sobretudo, oxidados para energia, em vez de serem armazenados no tecido
adiposo. Assim, os TCM podem constituir uma fonte de energia alternativa em
animais cuja absor¢éo ou digestdo de gorduras esteja comprometida (LAFLAMME,
2008).

2.3.3. Lipoproteinas

Embora alguma porcao de 4cidos graxos passe diretamente para dentro da
circulacdo portal, a forma mais importante de circulagdo das gorduras refere-se as

lipoproteinas. Grande parte dos acidos graxos, colesterol e fosfolipideos absorvidos,
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em conjunto com as apoproteinas sintetizadas nos enterdcitos em resposta para o
conteddo de gorduras dietéticas, formam os quilomicrons, uma lipoproteina
sintetizada por enterdcitos em resposta ao contetudo de gorduras dietéticas (BAUER,
2000). Entéo, ligados pela B — lipoproteina, estas minusculas particulas serdo
transportadas pelos lactiferos das vilosidades, os vasos quiliferos intestinais e,
através do ducto linfatico toracico, os quilomicrons séo transferidos para o sangue
circulante. A secrecgédo para dentro dos lactiferos difere de outros nutrientes que, pela
corrente sanguinea do sistema porta, séo transportados diretamente para o figado.

Os quilomicrons que alcancam a circulagdo sistémica encontram a enzima
lipoproteina lipase (LPL) - responséavel por degradar os triglicerideos e liberar os
acidos graxos, virando quilomicron remanescente, entdo metabolizado no figado. As
particulas que sobram dao origem as lipoproteinas de densidade muito baixa
(VLDL), habilitadas para transportar, dentro da corrente sanguinea, uma solucdo a
base de agua, produtos enddgenos, tais como as gorduras e o colesterol. Assim, 0
VLDL nascente, liberado pelo figado, circula no sangue contendo apolipoproteina
B100, apolipoproteina C1 (apoC1l), apolipoproteina E (apoE), colesterol, ésteres de
colesterol e triglicerideos.

A lipoproteina de alta densidade (HDL) recebe parte do colesterol da
lipoproteina de baixa densidade (LDL), o qual transporta colesterol e triglicerideos do
figado e intestino delgado as células e tecidos que estdo necessitando destas
substancias. No mesmo momento, a HDL libera apoproteinas para LDL, facilitando,
assim, a volta deste ao figado, evitando que o mesmo fique na circulagdo
sanguinea. Através de um receptor especifico, a LDL é levada para uma célula
hepatica por endocitose, onde os conteudos sdo armazenados, utilizados para a
estrutura da membrana celular ou convertidos em outros produtos, tais como
hormonios esterdides ou acidos biliares.

Como continua a circular no sangue, a HDL também adiciona
apolipoproteina C-Il (apoC-Il) e apoE ao VLDL nascente, que neste ponto torna-se
uma VLDL madura. Uma vez em circulacdo, a VLDL madura ird entrar em contato
com a LPL nos leitos capilares do corpo (tecido adiposo, muscular cardiaco e
esquelético). A LPL ir4 remover triglicerideos da VLDL para armazenamento ou
producdo de energia. A VLDL se reunira com HDL, quando a apoC-ll sera

transferida de volta para a HDL, porém mantendo a apoE. A HDL também transfere
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ésteres de colesterol para a VLDL, em troca de fosfolipideos e triglicerideos, através
da transferéncia via proteina de transferéncia de éster de colesterol (CETP).

Devido a acdo das enzimas LPL e CETP, uma quantidade maior de
triglicerideos é removida do VLDL e a composi¢ao das moléculas muda, tornando-se
lipoproteina de densidade intermédia (IDL), que podem ser reconhecidas por
receptores nas células do figado devido a apolipoproteina B-100 (apo B-100) e
apoE, sendo endocitadas. No entanto, cerca de 50% das IDLs perdem a apoE e
gquando seu conteudo de colesterol torna-se maior do que o conteddo de
triglicerideos, torna-se a lipoproteina de baixa densidade (LDL), com apoB-100,
como a apolipoproteina primaria. Através de um receptor especifico, a LDL é levada
para uma célula hepatica onde sofre endocitose e o0s seus conteddos sao
armazenados, utilizados para a estrutura da membrana celular ou convertidos em
outros produtos, tais como hormonios esteroides ou acidos biliares. Todos os AG
com mais de 16 carbonos de comprimento séo absorvidos e transportados dessa
forma (GERMAN e ZENTEK, 2006).

As micelas de sais biliares continuam no quimo, onde séo reutilizadas para a
incorporagdo dos produtos da digestdo de gorduras. Entdo, a bile liberada no
duodeno, apds a refeicdo, ndo estard irreversivelmente perdida nas fezes e, em
condi¢cdes normais, ao alcancar o ileo terminal, estara destinada a ser reabsorvida
pela circulacdo entero — hepética. Através de um eficiente sistema de transporte
para a circulacdo sistémica, o organismo é capaz de remover 95% dos sais biliares
que atingem esta porgéo do intestino, transportando-os para a circulagdo portal. No
retorno ao figado, serdo novamente secretados na bile, tornando possivel reciclar os
sais biliares e controlar a excre¢cdo do colesterol. Os sais biliares participam da
circulagdo entero - hepética sob 2 formas de estrutura quimica: (a) sais biliares
primérios (4cido cdlico e quenodesoxicolico) e (b) sais biliares secundérios (4cido
deoxicdlico e litocolico) - formados no ileo terminal a partir dos sais biliares
primérios, decorrentes de uma mudancga estrutural denominada 7-a desidroxilacéo,
devido & acdo das bactérias componentes da microflora normal, em especial as
anaerébias. Assim, ao atingir o ileo terminal, cerca de 25% dos sais biliares
primérios conjugados com taurina ou glicina sofrem desconjugacéo, sendo que a
maior parte é reabsorvida e retorna ao figado, sendo novamente conjugada com
glicina e/ou taurina, sequenciando o seu ciclo diario de circulacdo. Desta forma,

somente 5% dos sais biliares sintetizados no figado s&o eliminados nas fezes.
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2.3.4. Controle hormonal

Durante o periodo pos-prandial, receptores duodenais respondem a
presenca de gordura dietética no intestino delgado (ID), produzindo hormbnios que
estimulam a liberacé@o da bilis e da lipase pancreatica, principais responsaveis pela
degradacdo das gorduras em &cidos graxos. As células enddcrinas dispersas na
mucosa do intestino proximal s&o estimuladas a secretar enterogastronas -
hormdnios secretados pela mucosa do duodeno, em resposta aos lipideos
alimentares, capazes de inibir o movimento caudal do conteddo de quimo,
desencadeando reflexos neurais capazes de inibirem o esvaziamento gastrico.
Assim, torna-se possivel que cheguem ao duodeno somente quantidades de gordura
gue possam ser digeridas e absorvidas facilmente, sem sobrecarregar o sistema.

Entre as enterogastronas, a secretina destaca-se como o0 horménio que
controla a homeostase da agua por todo o corpo e, separadamente, as secrecdes
dentro do duodeno. Produzida pelas células S presentes nas criptas duodenais de
Lieberkiihn (HAMOSH, 1994), a secretina é liberada na circulagdo e/ou limen
intestinal, em resposta ao baixo pH do duodeno, quando este varia entre 2 e 4,5 -
dependendo da espécie (WILLIAN e GANONG, 2003). Seu efeito consiste em
regular o pH do conteddo duodenal, tanto através do controle da secre¢édo do acido
géstrico, quanto do aumento de bicarbonato da solu¢cdo aquosa das células centro
acinar e do epitélio nos ductos intercalares do pancreas, devido ao efeito tampéo
deste soluto. Desta forma, a secretina aumenta o bicarbonato na solugdo aquosa do
pancreas e do epitélio no ducto biliar. Uma vez que as células pancreéticas centro
acinar possuem receptores de secretina em sua membrana plasmatica, este
hormonio se liga a estes receptores estimulando a atividade da adenilato ciclase,
que catalisa a conversdo de ATP para adenosina monofosfato ciclico (CAMP). O
CAMP atua como segundo mensageiro na transducgéo de sinal intracelular e leva a
um aumento na libertagéo de carbonato, levando a promogé&o do crescimento normal
e a manutencgdo do péancreas. A secretina também aumenta a secre¢do de agua e
bicarbonato das glandulas de Brunner, presentes no duodeno, a fim de amortecer a
entrada dos prétons provindos do quimo &cido (HALL e GUYTON, 2006). Além
disso, ela neutraliza os picos de concentragdo sanguinea de glicose,
desencadeando um aumento na liberagdo da insulina pelo pancreas, logo apés a

ingestéo de glicose. Embora a secretina libere gastrinas a partir de gastrinomas, ela
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inibe a liberagdo de gastrina a partir do estbmago normal, reduzindo a secregéo
acida do estdbmago por inibir a liberacdo da gastrina a partir de células G estomacais
(PALMER e PENMAN, 2010). Este efeito ajuda a neutralizar o pH dos produtos da
digestédo que entram no duodeno a partir do estdmago, favorecendo a agéo das
enzimas digestivas do pancreas (amilase e lipase pancredtica), que apresentam
otima funcdo em pH levemente basico (HAMOSH, 1994). Com o intuito de induzir a
secrecdo das enzimas digestivas e biliares do pancreas e da vesicula,
respectivamente, a secretina aumenta os efeitos da colecistocinina (CCK), um
horménio peptideo do sistema gastrintestinal, responsével por estimular a digestao
de gorduras e proteinas. Ambas as enzimas, secretina e o CCK, de forma conjunta,
catalisam a digestdo de carboidratos, gorduras e proteinas, além de provocarem o
aumento da contragéo do esfincter pilorico, impedindo o refluxo gastroduodenal.

Anteriormente chamado pancreozimina, a CCK é sintetizado pelas células |
do epitélio da mucosa do intestino delgado e a secre¢do provoca a liberacao da bilis
e de enzimas digestivas para o duodeno. Este hormoénio atua em um nUimero de
processos fisiologicos, incluindo a digestdo e a saciedade, atuando como um
supressor da fome (HALL e GUYTON, 2006). Enquanto a liberagdo da CCK pode
ser inibida pelo horménio somatostatina, a presenga de gordura no quimo que
alcanca o intestino delgado estimula sua sintese e secre¢cdo. Entretanto, a gordura
deve estar em uma forma absorvivel para liberar CCK. Assim, enquanto os &cidos
graxos e seus monoglicerideos, contendo oito ou mais 4tomos de carbono, sdo o
estimulo mais potente para sua liberacéo, os triglicerideos séo ineficazes (HAMOSH,
1994).

A CCK é um fraco estimulador fisiolégico da &gua e do bicarbonato
pancreéticos, porém é um importante inibidor do esvaziamento gastrico, razéo pela
qual as refeicbes gordurosas esvaziam-se mais lentamente. Entretanto, este
horménio é um estimulo potente para a secre¢cdo de enzimas pancredticas, a
contracao da vesicula biliar e o relaxamento do esfincter de Oddi, resultando na

liberagc&@o da bilis para a parte duodenal do intestino.
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2.4. Tecnologias de producéo de ragdes

As estimativas de ANFALPET (2006) indicam uma populacdo de 28,8 e
13,08 milhGes de cédes e gatos domiciliados no Brasil, respectivamente, sendo que
apenas 40% deste contingente consome alimento industrializado, sugerindo um
enorme potencial de crescimento do consumo para o mercado de petfood, o qual
pode atingir 3,6 milhdes de toneladas ao ano. O mesmo estudo apontou que em
1994, a producéo anual registrada foi de 220.000 toneladas e, em 2005, produziu-se
1,3 milhdes de toneladas de alimentos, mercado que registrou indice de crescimento
de cerca de 5% naquele ano, apresentando ainda potencial de crescimento para
cerca de trés milhdes de toneladas ao ano (BAZOLLI, 2005). A produgédo prevista
para 2006 era de 1.687.400 toneladas, com movimentagdo de dois bilhdes de reais
(ANFALPET, 2006).

Com o intuito de acompanhar a evolugdo do mercado, a tendéncia atual é
buscar maneiras cada vez mais saudaveis de alimentar os animais de estimacao,
aliando-se os conhecimentos modernos sobre nutricdo as avancadas tecnologias de
processamentos industriais (TARDIN, 2002). Atualmente os alimentos fabricados,
diferentes daqueles produzidos inicialmente - peletizados e pouco palataveis, séo
extrusados e apresentam melhor digestibilidade, palatabilidade e metabolizagdo dos
nutrientes (PRADA, 2002).

Alimentos completos para cdes devem garantir todos os niveis nutricionais
necessarios a correta alimentacdo diaria do animal saudavel. O Ministério da
Agricultura, Pecuéria e Abastecimento, publicou a Instru¢gdo Normativa nimero 09,
fixando os padrbes e a qualidade desses produtos, os quais podem ser divididos em
alimentos secos, semiimidos e Uumidos (BRASIL, 2002). Estes produtos diferem
entre si quanto ao teor de umidade e ao processamento tecnologico (BORGES e
NUNES, 1998), classificagdo que possui um contrassenso nutricional implicito
(CARCIOFI, 2004), pois os alimentos industrializados para cées podem ser
classificados segundo: (a) funcdo — completos, complementares ou especiais; (b)
tipo de processamento — Umido, semiimido ou seco e (c) segmenta¢gdo de mercado
— econdmico, premium e super premium (SA FORTES, 2005), possibilitando a
existéncia de uma infinidade de produtos disponiveis no mercado, os quais refletem

os métodos de comercializacéo utilizados e sua qualidade (BORGES et al., 2002).



34

HUBER et al. (1986) relataram que alimentos comerciais para caes que
possuiam os mesmos valores dos nutrientes expressos nos rotulos, apresentaram
coeficientes de digestibilidade varidveis e quando o alimento ndo estava adequado
as exigéncias nutricionais foi consumido pelo animal por falta de opcdo e pela
presenca de flavorizantes (TARDIN, 2002). Ensaios experimentais tém demonstrado
que os nutrientes e o coeficiente de digestibilidade dos alimentos classificados como
econdmicos séo inferiores aqueles classificados como padréo ou premium (CASE et
al., 1998), ndo sendo recomendado para animais em crescimento ou gestacdo. Sua
formula varidvel utiliza uma gama de ingredientes como eventuais substitutos,
devido ao custo da matéria-prima e disponibilidade dos ingredientes (PRADA, 2002).
No Brasil, o segmento de petfood utiliza por ano 2,05 milhdes de toneladas de arroz,
carnes, leite e outros ingredientes para alimentar os animais de companhia
(ANFALPET, 2006). Entéo, o conhecimento do impacto dessas manipulagdes sobre
a formulacdo deverd ser uma preocupacdo constante do formulador (RIBEIRO,
2002). De forma adicional, uma proporcdo varidvel das proteinas incluidas nos
alimentos comerciais pode ser indigerivel devido aos métodos de processamento, 0s
quais puderam ocasionar mudancas na biodisponibilidade de certos. Assim, o
processamento das farinhas de origem animal também pode comprometer a
qualidade da proteina destes ingredientes, diminuindo a qualidade do produto
(PARSONS, 2000). O alimento seco (teor maximo de 12% de umidade) é produzido
pelo processo de extruséo e representa mais de 90% do volume de vendas, sendo
que aproximadamente 40% da produgcdo brasileira referem-se a produtos
econdmicos, estando o restante dividido entre produtos padréo, premium e super-
premium (HERBARIO, 2006).

2.4.1. Moagem

O fabricante de alimentos para animais de companhia tem como objetivo
produzir alimentos com a melhor relagdo custo x beneficio. Toda a gestdo do
processo deve estar voltada para atender o produto final com qualidade, visando
esta finalidade (KERSTEN et al., 2005).



35

Segundo BELLAVER e NONES (2000), a moagem e a mistura dos
ingredientes sdo os pontos referenciais de uma fabrica de ragdo. A reducdo do
tamanho das particulas proporciona uma mistura homogénea dos ingredientes e
facilita sua extrusao (FRAILHA, 2005), influenciando diretamente na produgéo de um
produto que apresente méaxima digestibilidade nutricional e satisfaca
adequadamente o0s processos subsequentes da producdo de ragbes (COUTO,
2008).

O principal método de reducdo do tamanho das particulas é a moagem com
moinhos de martelo (COWELL et al., 2000), o qual consiste basicamente em um
conjunto de facas rombas, denominados de martelos. Esses martelos possuem
alguns milimetros de espessura. S&o perfilados paralelamente uns aos outros e fixos
a um eixo de alta rotacdo. Ao redor desse sistema é fixada uma peneira. Os
didmetros dos furos das peneiras variam, dependendo da caracteristica final
desejada do produto. O sistema de martelos e peneira estd contido na camara de
moagem (ALLES, 2003).

Os ingredientes que serdo moidos entram na camara de moagem por a¢éo
da gravidade, encontrando os martelos que estdo em alta rotacdo. Esse contato ira
reduzir o material ao estado semi - moido ou moido, dependendo da caracteristica
do ingrediente utilizado. Isso ocorre devido ao grande diferencial de velocidade entre
os martelos e o material que entra. Além disso, o material sera propelido diretamente
para a peneira. Apés essa primeira acdo, as particulas que restam igualam sua
velocidade a dos martelos.

O atrito gerado entre os ingredientes e a peneira ird proporcionar a reducéo
do tamanho das particulas, tornando possivel a elas, passar pelos forames da
peneira, impulsionadas pela forca centrifuga (OWENS e HEIMANN, 1994). A
indastria de alimentos para cées utiliza, em geral, a moagem dos ingredientes a 1,6
mm (ROKEY e HUBER, 1994).

Um fator importante na produtividade dos moinhos é a relacdo entre a area
atil da peneira e a poténcia do motor (POZZA et al., 2005). Para exemplificar essa
relacdo, utilizando-se um moinho com motor de 100 cv de poténcia e uma peneira
com furos de 1,6mm, pode-se, por exemplo, ter peneira com area de 1000 pol2 e
30% de &rea perfurada, proporcionando uma relacdo de 300pol2 de &rea perfurada
para cada 100 cv. Em uma segunda situagdo, pode-se ter uma peneira com 2000

pol2 e com os mesmos 30% de area perfurada, obtendo-se uma relacéo de 600 pol2
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de area perfurada para cada 100 cv. A segunda situacdo resulta em aumento na
capacidade de saida do ingrediente da cémara do moinho, aumentando
significativamente a produgdo (ALLES, 2003). Assim, a velocidade periférica e a
configuracdo dos martelos do moinho influenciaréo a eficiéncia na moagem. Quanto
maior a velocidade periférica, maior o impacto com o ingrediente, portanto menor o
tamanho das particulas e maior a eficiéncia do moinho. A configuracdo dos martelos
terd influéncia na limpeza das aberturas e, portanto, no aumento da area de saida
do material (OWENS e HEIMANN, 1994).

O alimentador tem um papel crucial na produtividade. Ele deve proporcionar
a entrada constante e uniforme dos ingredientes na cAmara do moinho e também a
correta distribuicdo dos ingredientes em toda a area da peneira (ALLES, 2003).

A relacdo entre a moagem dos ingredientes e o aproveitamento dos
nutrientes foi estudada em diversas espécies animais (DAHLKE et al., 2001,
LEANDRO et al. 2001 e SOARES et al., 2003), porém, ndo foram encontrados na
literatura estudos que demonstrem a influéncia da moagem na resposta digestiva e
metabdlica de caes FAHEY JR. (2003).

Estudos com seres humanos demonstraram que o grau de moagem dos
ingredientes amilaceos influencia na sensacdo de saciedade, na insulinémia e
glicemia pos - prandiais (PEREIRA et al., 2002). HEATON et al. (1988) estudaram a
influéncia do trigo e milho, nas formas integrais, quebrado, moido grosseiramente e
moido finamente e da aveia nas formas integrais, moidas grosseiramente e moida
finamente, sobre a glicemia pds-prandial em seres humanos. Eles perceberam que
quanto menor o tamanho da particula do milho e do trigo, maior o pico glicémico e a
resposta insulinica. Esse comportamento ndo foi observado para a aveia,
provavelmente devido as diferengas nas propriedades fisicas de suas fibras. HOLT e
MILLER (1994) encontraram resultados semelhantes ao demonstrarem maiores
respostas glicémicas para dietas a base de trigo mais finamente moido. Em um
estudo com seres humanos portadores de ileostomia, MUIR e O'DEA (1993)
notaram que a quantidade de amido ndo digerido presente no ileo terminal era
significantemente maior nos pacientes que ingeriram a dieta com arroz integral,
comparado com 0s pacientes que ingeriram a dieta com arroz moido. Entdo, a

moagem também pode interferir na glicemia pos-prandial.
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Adicionalmente, estudos com animais de produgdo demonstraram a
importancia da moagem no aproveitamento dos nutrientes para aves e suinos
(DAHLKE et al., 2001; BASTOS et al., 2005). Com o objetivo de avaliar os efeitos de
diferentes graus de moagem dos ingredientes em dietas peletizadas sobre o
desempenho e caracteristicas de carcaca da tilapia do Nilo, SOARES et al. (2003)
utilizaram dietas moidas em peneiras com furos de 0,50; 0,75; 1,00 e 1,50 mm,
observando que a redugdo do tamanho das particulas possui efeito quadratico no
peso final médio, percentagem de ganho de peso, comprimento total final, conversao
alimentar aparente e taxa de eficiéncia proteica. DALHKE et al. (2001) notaram que
a diminuicdo do didmetro geométrico médio em dietas para frangos de corte
melhorou linearmente o ganho de peso e o consumo de alimento, enquanto a
conversdo alimentar melhorou de forma quadratica.

A eficiéncia do processo de moagem pode variar dependo do ingrediente
utilizado, area util da peneira, da velocidade periférica dos martelos, da configuracao
dos martelos e da velocidade do alimentador.

O ingrediente utilizado tem uma influéncia direta na produtividade e consumo
de energia dos moinhos de martelo. HEALY et al. (1994) observaram que a energia
consumida para a moagem do gréo de milho a 500 pum foi superior a energia gasta
para a moagem do sorgo na mesma granulometria. Enquanto para moer uma
tonelada de milho foram gastos 15,7 kWh, para moer o sorgo foram gastos 3,8 kWh.
A mesma relacdo foi encontrada para a produtividade dos moinhos, sendo que, em
uma hora, foram moidas 0,63 toneladas de milho e 2,37 toneladas de sorgo. Quando
compararam a moagem do sorgo e do milho em diferentes granulometrias,
obtiveram os maiores ganhos de peso com o milho moido a 700um e o sorgo a
500um.

No entanto, estima-se que 3% de toda a energia consumida no mundo
sejam gastas para a redugcdo do tamanho de particulas, incluindo minérios e
insumos para as industrias quimica, farmacéutica e alimenticia (TAVARES, 2001).
HEALY et al. (1994) estudaram a influéncia da redug&o do tamanho da particula na
produtividade e consumo de energia. Os resultados demonstraram que a energia
elétrica gasta para a moagem do gréo de milho a 900 um foi de 5,3 kWh/t, com uma
producdo de 1,76 t/h. Com a redugdo do tamanho da particula para 300 um ocorreu
aumento no consumo de energia elétrica para 24,5 kWh/t e uma reducdo na

producéo de ragéo para 0,65 t/h. POZZA et al. (2005) mensuraram o consumo de
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energia gasta em 10 granjas de suinos, produtoras de racdo e observaram que 0s
gastos variaram entre seis e 20 kWh/t. Esses resultados demonstraram a
necessidade de aperfeicoar a moagem de forma a maximizar o aproveitamento do
alimento e racionalizar o uso da energia. Entdo, apesar da moagem proporcionar
uma mistura homogénea dos ingredientes, facilitar o processo de extrusdo e
melhorar a qualidade final dos produtos, ela é também responsavel por uma grande

parcela do custo de producgéo dos alimentos extrusados.

2.4.2. Extrusao

Entre os processos empregados industrialmente para produgéo de alimentos
industrializados para cées destaca-se a extrusdo termoplastica.

O processo de extrusdo H.T.S.T. — hight temperature, short time (sigla em
inglés que significa: altas temperaturas, tempos curtos) € uma tecnologia que teve
origem na industria de plasticos e muitos dos modelos e teorias foram desenvolvidos
com polimeros (HARPER, 1981). O sistema consiste, fundamentalmente, em um
alimentador, um pré-condicionador, a extrusora e a matriz, sendo que cada
componente € desenvolvido para desempenhar uma funcdo especifica no processo
de cozimento e formagé&o do produto (RESCHSTEINER, 2005).

O alimentador proporciona a entrada, em fluxo continuo e controlado, da
mistura seca dos ingredientes para o pré-condicionador e, consequentemente, para
o0 canhdo da extrusora (HAUCK, 1994). No pré-condicionador, 4gua e vapor sao
adicionados a mistura de ingredientes. Essa mistura é entdo homogeneizada por um
sistema de barras cilindricas com pas dispostas radialmente, transformando-a em
uma massa. O objetivo do pré-condicionador é aumentar a umidade e temperatura
da massa e, consequentemente, aumentar a estabilidade da extrusora e a qualidade
do produto final. Ele reduz também o desgaste das roscas da extrusora, feitas de
aco inox. A umidade desta massa € mantida geralmente entre 10 a 25% e a
temperatura entre 70 a 90° C.

Apos sair do pré-condicionador, a massa entra na extrusora. A extrusora
consiste em um tubo com um sistema de rosca-sem-fim, denominado canh&o da
extrusora. Esse sistema de rosca ira comprimir a massa, gerando energia mecéanica.

O atrito causado pela a¢do da rosca criara energia térmica, elevando a temperatura
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da massa e proporcionando o cozimento do amido. A escolha da velocidade de
rotacdo e da configuracdo da rosca ira influenciar a energia mecénica aplicada a
massa (CHUANG e YEH, 2004 e DING et al.,, 2004). Além disso, pode-se injetar
vapor de 4gua diretamente no canhdo da extrusora, aumentando ainda mais a
temperatura da massa (ABECASSIS et al., 1994). O aumento da umidade
proporcionado pelo vapor auxilia também a reducdo da friccAo da massa e o
aumento da producéo, reduzindo o desgaste mecanico das pecas. No final do
canhdo da extrusora, a pressdo pode chegar a 37 atmosferas, a temperatura a 150°
C e umidade a 28% (RIAZ, 2003).

A matriz da extrusora € a Ultima parte do sistema de extrusdo, possuindo
duas funcdes. A primeira é proporcionar restricdo para a saida do produto e, assim,
gerar a pressdo necessaria para a aplicagdo da energia mecénica. A segunda
funcdo é dar o formato final da particula, por meio do formato do orificio da matriz e
da velocidade de corte das facas (COWELL, 2000).

Durante o processo de extrusdo ocorre a destruicao irreversivel da estrutura
cristalina do grdo de amido, processo de ruptura das regides cristalinas no granulo,
seguida pela perda de integridade (MITCHELL e AREAS, 1992), culminando com a
gelatinizagdo do amido, processo que torna a superficie da molécula mais
susceptivel a acdo enzimatica. Esta é a principal mudanca que ocorre no amido
durante o processo de extrusdo e, para que ela ocorra, torna-se necessario a
conjungdo de fatores tais como umidade, calor, energia mecéanica, modificacdo de
pH e presséo (HAUCK, 1994).

Considerando que os graos, cuja composigao possui cerca de 50 a 90% de
amido, sdo os ingredientes mais utilizados na industria de alimentos para caes, a
extrusdo possui fungéo essencial (CRANE et al., 2000). Este tipo de processamento
influenciou a digestibilidade dos nutrientes (HOLSTE et al., 1989) e, assim, 0s
alimentos industrializados como arroz instantaneo, flocos de milho, batata frita e
batata instantanea produziram maior curva glicémica do que o milho, arroz e batata
cozidos de forma caseira para seres humanos, com os alimentos industrializados
tendo maior digestao in vitro do amido (BRAND et al., 1985).

FADEL et al. (1988) estudaram o efeito da extrusédo sobre a digestibilidade
da cevada em suinos e observaram que a extrusdo proporcionou melhora
significativa na digestibilidade ileal do amido, entretanto, ndo ocorreu diferenca na

digestibilidade total. Essa diferenca entre a digestibilidade ileal e total do carboidrato
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pode ser devido a fermentagdo, no intestino grosso, do amido que escapou a
digestdo enzimatica no intestino delgado. O amido fermentado no intestino grosso
leva ao aumento na producdo de acidos graxos de cadeia curta e reducdo do pH
fecal (CUMMINGS e ENGLYST, 1995, FAQO, 1998).

Em relacdo ao aproveitamento dos amidos em gatos, KIENZLE (1993)
observou que a digestibilidade do amido de uma dieta contendo milho cru foi de
72%. Quando o milho foi cozido, a digestibilidade aparente do amido foi de 100%,
demonstrando, assim, que o cozimento aumenta a suscetibilidade do gréanulo de
amido a acdo enzimatica intestinal.

JOUGLIN et al. (1992) compararam a digestibilidade de cées para quatro
carboidratos, nas formas crua e gelatinizada. Foram utilizadas oito dietas contendo:
amido de trigo, milho, batata e mandioca. O processo de gelatinizagdo resultou na
melhora significativa da digestibilidade de todos os alimentos. WOLTER et al. (1998)
compararam a digestibilidade ileal, para cédes, de dois carboidratos em suas formas
crua e gelatinizada. Eles utilizaram quatro dietas contendo: amido de trigo, trigo
gelatinizado, mandioca e mandioca gelatinizada. O processo de gelatinizacdo n&o
demonstrou efeito expressivo sobre a digestibilidade ileal do amido de trigo, com
99,4% de digestibilidade para o amido cru e 98,0% para o gelatinizado. Para o
amido de mandioca, contudo, a gelatinizagdo melhorou significativamente a digestéo
ileal, elevando-a de 57,6% para 97,4%.

A influéncia do tipo de alimento industrializado sobre a resposta poés -
prandial de glicose em cées foi estudada por HOLSTE et al. (1989). Os autores
compararam alimentos seco, semi - Umido e Umido. Os resultados indicaram
diferenca significativa no alimento semi - iUmido que gerou uma onda pés-prandial de

glicose e insulina mais elevada que a das outras duas dietas.

2.4.3. Revestimento

A gordura € um componente importante da dieta e pode também
proporcionar variagdes no sabor e textura para produtos alimentares, dependendo
do tipo e / ou a forma de adicdo. Tem cerca de duas vezes a densidade calérica de
proteinas e carboidratos e, portanto, uma boa fonte de calorias. Muitas gorduras séo

também muito sabor atraente como aditivos alimentares.
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Os alimentos expandidos para cées séo tipicamente praparedos a partir de
uma mistura contendo farindceo de amido, gordura, proteina, vitaminas e minerais,
fibras e, preferencialmente, também cores e sabores. Durante o processo de
extrusdo, agua suficiente é adicionada a mistura farindcea, para aumentar o teor de
humidade para cerca de 20 a 35%. Entdo, a mistura € submetida ao calor e a
pressao, sendo expandida na extrusora. Apos a extrusdo, no momento da passaegm
forcada pela matriz, parte da agua é esguichada para fora do extrusado, causando a
expanséao e a secagem parcial do produto. O extrusado € cortado em Kibble ao sair
da extrusora - um componente do alimento de cdes ou gato, como croquetes. A
secagem adicional, em um forno, reduz ainda mais o teor de humidade para cerca
de 8 a 10%.

Convencionalmente, o conteddo de gordura dos kibbles, em alimentos
caninos produzidos desta maneira, deve ser aumentado para um nivel desejado,
pelo revestimento da superficie com gordura, tais como o sebo. Embora uma
extrusora de dupla rosca possibilite uma adicdo de 20% de gordura durante a
extrusdo de alimentos para animais, em modelos de canhfes extrusores com rosca
Unica, esta quantidade é limitada em cerca de 12% de gordura durante a extrusao,
sendo que sua adicdo, além de cerca de 6 a 8%, provocou graves problemas no
produto, como a aglutinagéo e a coloragédo do material na embalagem (CAMIRE et
al., 1990). Estes problemas podem ser controlados apenas com despesas
significativas. A adicdo de quantidades mais elevadas de gordura diretamente a
mistura farinacea, antes da extrusdo, reduziu a expansdo do produto, em uma
extensdo indesejavel, tais que os produtos se tornaram indesejavelmente denso
(GALLOWAY et al., 1989). Como a gordura € uma fonte concentrada de calorias e é
bem apreciada pelos cées, torna-se desejavel o aumento da densidade calorica dos
alimentos convencionalmente formulados, através da simples adicdo de mais
gordura. Entretanto, adicionar gordura a um alimento extrusado - expandido para
cdes, a base de farindceo, além de um nivel de 6 ou 8%, apresenta algumas
dificuldades, tornando-se possivel somente devido ao uso da tecnologia de extrusao,
pois o alimento extrusado pode absorver mais gordura externamente nas etapas de
revestimento que o alimento peletizado. Por conseguinte, existe a necessidade de
se estudar o melhor processo a ser aplicado para fornecer os niveis mais elevados
de gordura adicional em alimentos expandidos e extrusados para animais de

estimagéo.
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Atualmente, alimentos para cdes em manutencdo sé&o processados para
conter altos niveis de gordura, geralmente 20% da formulagdo, enquanto o0s
alimentos destinados aos animais fisicamente ativos e aqueles especialmente
formulados para atender as necessidades nutricionais dos filhotes, particularmente,
devem possuir uma alta porcentagem de gordura, podendo ultrapassa 30% de
inclusé@o na férmula.

Embora seja possivel adicionar carne fresca e, em pequenas proporgoes,
Oleo ou outros aditivos liquidos durante a fase de pré-condicionador do sistema de
extrusdo (RIAZ, 2003) o processo de extrusdo requer adicionar gordura no produto
final e em quantidades controladas. A adicdo de lipideos na extrusdo diminuiu a
solubilidade em &agua e modificou o perfil de viscosidade (CHEFTEL, 1986),
apresentando potencial para melhorar a textura dos extrusados & base de amido,
porém o processo de extrusdo reduziu a extratabilidade de lipideos, em parte,
devido a formacdo de complexos lipideos - amilose (CHEFTEL, 1986), o qual
diminuiu a digestibilidade e a solubilidade dos amidos cozidos (GALLOWAY et al.,
1989), principalmente no caso dos amidos de cereais (MITCHELL e AREAS, 1992),
principalmente devido as temperaturas elevadas (superiores a 150°C) as quais as
misturas sdo expostas no canhdo extrusor, responsaveis por aumentarem a
probabilidade de formacdo dos complexos lipidio/amido e lipidio/proteina. Os &cidos
graxos livres e os lipideos polares sédo especialmente reativos a essas situagdes. Os
lipideos polares interagem com as cadeias lineares de amilose para inibir o
intumescimento e a hidratacdo do granulo. Este efeito esta relacionado ao
comprimento da cadeia hidrocarbonada: cadeias curtas de lipideos polares podem
acelerar a taxa de gelatinizagdo, enquanto cadeias médias e longas inibem o
intumescimento dos granulos (CAMIRE et al.,, 1990). Assim, teores elevados de
lipideos previnem a expansdo dos alimentos durante a extrusdo, enquanto niveis
baixos de lipideos (aproximadamente 5%) promovem uma extrusdo constante e
melhoram a textura (CHEFTEL, 1986). Apesar dos lipideos melhorarem a
palatabilidade e adicionarem uma textura aceitavel para os alimentos, sua adicdo na
mistura que ira alimentar o canh&o extrusor pode alterar consideravelmente as
propriedades de escoamento da mesma. Assim, na maioria das vezes, 0 alimento
extrusado, embora seja um produto assado, cozido e completamente gelatinizado,

podendo ter solubilidade de 80 a 90%, contem menos de 6 a 7% de lipideos logo
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apds a extrusdo e apresenta uma sensacdo de goma no paladar, possuindo sabor
bastante desagradéavel.

Devido ao custo mais elevado dos ingredientes e a necessidade definitiva de
controle e qualidade total, antes de ir para a linha de embalagem, o produto
extrusado sera pulverizado com liquidos. As aplicacdes mais comuns em alimentos
para animais sdo a gordura, os inibidores de aromas e mofo, além das enzimas. Os
6leos, tipicamente de origem animal e vegetal, assim como, alguns tipos de aditivos
palatabilizantes de varios sabores sédo os ingredientes mais utilizados nesta etapa,
pois as gorduras ou lipideos sdo uma excelente fonte de energia em alimentos para
animais. A gordura adicional € suplementada ao alimento utilizando diferentes
sistemas de revestimento do produto extrusado (vadcuo ou atmosférico), sendo
considerado um processo para melhorar a maneira em que a gordura pode ser
adicionada ao produto alimentar expandido, resultado da extruséo.

Dentre as formas mais comuns de aplicacdo desses liquidos em produtos
secos, 0s bicos de pulverizagdo no interior de um tambor de revestimento sdo os
mais utilizados. Geralmente, isto é feito por pulverizacao da gordura liquida e quente
sobre o alimento extrusado, em algum ponto depois de terem sido formados, sendo
necessario oferecer a oportunidade para secar. No entanto, alimentos secos e
expandidos para animais de companhia, na sua maioria, recebem aplicacdo de
gordura liquida e de aromatizantes apés a secagem e o resfriamento, para melhorar
a aceitabilidade e palatabilidade do produto. Porém, quando é preferivel que os
modulos de secagem e resfriamento da linha de producdo sejam realizados em
equipamentos separados, os alimentos extrusados, frequentemente, séo revestidos
apos a secagem, antes do resfriamento. Esta escolha tem a vantagem do
revestimento de um produto quente, que melhora a absorgéo.

As gorduras liquidas e os aromatizantes sdo normalmente aplicados em
bobinas cilindricas rotativas, tanto por pulverizacao de uma névoa de liquido quanto
pela aspersdo de um p6 seco sobre o produto que entra na bobina rotativa. Assim,
um tambor rotativo especial é utilizado para agitar o alimento extrusado, o qual
possui um tubo com véarios bicos que se estendem no comprimento do tambor e
borrifam “sprays” de gordura quente sobre os produtos acabados. As bobinas séo
aquecidas para manter a solidificacdo da gordura na superficie interior da bobina. Os
tanques de aquecimento da gordura, utilizados pelo sistema de adigdo da gordura,

normalmente tém a capacidade de pré-aquecimento da gordura a 60° C, que é a
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temperatura recomendada. O aquecimento das fontes de gordura a 40 - 60°C, antes
da mistura com o produto extrusado, minimiza as alteragbes de viscosidade,
dependentes da temperatura, ajudando no cozimento do produto total e na redugao
do efeito depressivo da expanséo.

Um dispositivo de medicé&o é utilizado para medir a entrada do alimento seco
na bobina do aplicador rotativo, a fim de assegurar que um nivel exato de material
seco seja misturado com a gordura adicionada. Quando a gordura é adicionada
entre 1 — 5%, um bico de nebulizacdo € normalmente utilizado no interior da bobina
de revestimento da gordura. Ao aplicar-se maiores percentagens, faz-se necessario
a utilizacdo de um bocal do tipo “inundagdo”. As desvantagens do aparelho e do
método referenciado incluem a tendéncia da gordura para revestir a superficie do
extrusado e ndo penetrar na substancia do grao, facilidade para remocéo do
revestimento de gordura por manipulacgéo, limitacdo da quantidade de gordura que
pode ser adicionada e viscosidade do revestimento. Além disso, o tubo e os
pulverizadores que borrifam a gordura liquida estao sujeitos ao entupimento durante
a utilizacéo, diminuindo a eficiéncia do aparelho no revestimento dos granulos com
gordura.

A utilizagdo de um dispositivo em cascata, para revestimento do produto
seco, através de uma "cortina" de revestimento liquido, criada por um conjunto de
discos giratérios, elimina a necessidade de bicos de pulverizagdo. Recentemente,
maquinas de alta velocidade de mistura tém sido utilizadas para aplicar
uniformemente os liquidos em alimentos para animais. Estas maquinas carregam e
descarregam o0 seu conteudo rapidamente para realmente converter um processo
em lotes para um sistema de lote-continuo. As unidades dos mddulos podem ser
integradas continuamente com os misturadores para conseguir a retengdo do
produto e uma acdo adicional de mistura. Através de uma peneira rotativa, 0s
liquidos séo liberados para o misturador e dependem do movimento trémulo das
particulas para limpa-la, a partir de outras particulas. O tempo tipico do ciclo por lote
sdo 5 a 30 segundos, mas a utilizacdo de discos giratoérios, em vez de bicos de
pulverizacdo, permite a aplicacdo de liquidos aos sdlidos secos em um processo de
fluxo continuo, resultando em uma ac¢éo adicional de mistura e retencéo do produto.
A percentagem de liquido a ser aplicada depende da porosidade do alimento seco e
a capacidade de absorver liquido. A fim de obter uma cobertura uniforme de liquido

para o alimento seco, o liquido tem de ser finamente atomizadas. Estes liquidos,
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muito frequentemente, possuem sélidos em suspensédo que podem obstruir um bico
de pulverizacdo. A utilizagdo de discos giratérios para atomizar o liquido evita a
utilizacdo dos bicos, cujo entupimento afetam o desempenho da maquina. Outra
vantagem consideravel é que toda a pulverizacdo esta contida no interior da
maquina e isto mantém a limpeza do liquido e do ambiente circundante, o que néo é
0 caso de um tambor aberto. Considerando que este equipamento cria menos
pressédo que os bicos de pulverizagdo, as bombas e os outros componentes duram
mais tempo.

O sistema de infusdo a vacuo é um processo que tem varios beneficios em
relacdo aos sistemas atmosféricos, tais como 40% de adicdo do liquido e a infusédo
dos revestimentos para dentro da estrutura sedimentar dos extrusados. Na infuséo a
vacuo, os liquidos de revestimento sdo aspirados para dentro do produto extrusado,
em todas as moléculas de ar, enquanto os processos atmosféricos resultam apenas
em um processo de revestimento topico do alimento.

Fontes de gordura incluem o sebo, gordura das aves domésticas, 6leos
vegetais, 6leos marinhos e varias misturas de todas as fontes. A selecdo de
gorduras saturadas, com pontos de fusdo elevados, podem ser utilizadas para
minimizar a migracdo de gordura em embalagens de retalho durante o

armazenamento.

2.5. Fontes de gordura dietética

As principais fontes de gordura dietética (gorduras e 6leos) em alimentos
secos, expandidos e extrusados para cdes sdo derivadas primariamente das
gorduras de armazenamento de animas marinhos e terrestres, além dos 6leos das
sementes de numerosas plantas e, servem como fonte de energia, palatabilizante,
provimento de &cidos graxos essenciais, transportador de vitaminas liposoliveis,
modificador da textura, controle da densidade e reducédo da poeira.

Os 6leos de origem animal sdo os produtos obtidos de tecidos animais nos
processos de restituicdo ou extracdo, quando destinados especificamente ao
consumo animal (COMPENDIO, 2009). Os mais utilizados incluem o 6leo de
visceras de aves e 0 Oleo de peixes, cuja composi¢cao das gorduras, normalmente

reflete a alimentagdo destes animais. Considerando que animais usados para
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producéo de alimentos, geralmente séo alimentados com dietas baseadas em gréos,
contendo baixa gordura, a maioria dos acidos graxos teciduais é produzida de novo,
a partir dos carboidratos e, entdo, os estoques de gordura desses animais sao
compostos de acidos graxos do tipo saturado e monoinsaturado.

As gorduras dietéticas derivadas de fontes de vida marinha, tais como
peixes, fitoplancton e outras plantas marinhas, tipicamente contém concentragdes
mais altas de acidos graxos do tipo n-3 que mamiferos terrestres. Entédo, os 6leos de
peixe marinhos séo particularmente ricos em &cidos graxos w-3 de cadeia longa,
como o EPA e o DHA (BHAGAVAN, 2002), ausentes nas fontes vegetais de Omega-
3, tais como a colza (canola), soja, nozes, semente de linhaca (6leo de linhacga),
perilla, chia e de canhamo. Porém, eles podem diferir na composicao, variando entre
espécies, de acordo com a dieta, as influéncias sazonais e o habitat, inclusive. Em
adicdo ao alto contetido de &cidos graxos n-3, algumas espécies contém razoaveis
concentragdes de acidos graxos monoinsaturados de cadeia longa, tanto quanto
acidos saturados. Devido a auséncia de equivaléncia entre estas fontes, uma
imagem clara dos tipos e quantidades de acidos graxos n-3 especificos, desejado
para um produto alimenticio acabado, deve ser considerado quando na selecdo
dentre eles.

Fontes vegetais de Oleos sdo obtidas como o produto da prensagem
mecancia e/ou extracao por solvente de gréos isentos de misturas, gorduras e outras
matérias estranhas ao produto, quando destinado especificamente para uso na
alimentacdo animal (COMPENDIO, 2009). Estes produtos s&o compostos
primariamente de triglicerideos e sdo encontrados em sementes (soja e milho) e, em
alguns casos, nos frutos carnudos (oliva e palma). Tecidos foliares de plantas
terrestres contem concentragdes razoavelmente altas de ALA (18:3n-3). Entreteanto,
estas Ultimas fontes vegetais sdo baixas em gordura total e geralmente nédo
constituem a principal fonte dietética de gordura para cdes e gatos. Oleos de
sementes variam amplamente em sua composi¢cdo de A&cidos graxos e um
determinado &cido graxo sempre é predominante como caracterisca particular da
origem da planta. Assim, 6leos de sementes devem ser ricos em &cidos graxos de
18 carbonos n-6 ou n-3 e alguns irdo conter uma variagéo entre ambos. Os PUFAs
n-6, incluindo LA (18:2n-6) e o acido y-linolénico (GLA, 18:3n-6) sao facilmente
obtidos a partir de fontes de animais terrestres e 6leos vegetais. Quando gorduras

altas em acidos linoleicos (LA — 6leo de soja, milho, cartamo e girassol) ou &cido a-
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linolenico (ALA — éleo de linhaga) séo incluidos, resultam em altas porcentagens do
respectivo PUFA no tecido lipidico (PAWLOSKY et al., 1997; WALDRON, 1999).

Outras fontes das gorduras dietéticas em alimentos para caes e gatos que,
por vezes, sdo negligenciadas incluem ovo, musculo e miudezas que compreendem
muitos tipos de ingredientes usados na fabricagdo de alimentos para animais de
companhia.

A composicao total de &cidos graxos de um produto alimenticio acabado, em
tltima analise, depende do conteudo total de acidos graxos dos ingredientes. Muitos
dos ingredientes mais comuns usados em alimentos manufaturados para caes e
gatos, tais como farinha de subprodutos de aves e cordeiro, por ndo serem fontes
primérias de gordura dietética, ndo contribuem como fonte de &cidos graxos
dietéticos para um produto acabado. Como devem ser esperados, estes ingredientes
irdo variar em seus conteudos de gordura e composi¢do de acidos graxos. Entédo, o
perfil de acidos graxos de alguns dos ingredientes mais comumentes utilizados tem

sido incluido (tabela 1).

2.5.1. Digestibilidade da gordura dietética

Alimento “completo e equilibrado” implica que este contenha nutrientes
essenciais, nos niveis que satisfagcam as exigéncias do animal (CASE et al., 1998).

Uma vez que existam descritos métodos biolégicos e quimicos para a
avaliacdo dos ingredientes e do alimento processado, torna-se possivel o
desenvolvimento e a padronizagdo de procedimentos analiticos (FAHEY JR., 2003),
sendo que a analise laboratorial do alimento processado € o método mais preciso
para determinar o conteddo em nutrientes dos alimentos para animais (CASE et al.,
1998).

A legislacdo da associacdo dos funcionérios americanos do controle da
alimentagcéo (AAFCO, 2008) permite aos fabricantes incluir a indicagéo de “completo
e equilibrado” na sua embalagem, somente se puderem comprova-los. Os dois
métodos possiveis incluem os ensaios com animais ou a formulagdo baseada em
estimativas maximas e minimas dos nutrientes, na qual, as recomendacdes
americanas do conselho nacional de pesquisa (NRC, 2006), aparecem como uma

alternativa de consulta.



48

Tabela — 1: Composi¢do em &cidos graxos de gorduras e 6leos selecionados

Composigdo com os principais &cidos graxos

PARAMETROS SOJA® CANOLA® FRANGO® PEIXE®
Saturados (%)°
Miristico — C14 0,25 0 0,50 3,1
Palmitico — C16 12 4 26,5 29,1
Esteérico — C18 4,5 1,8 13,5 18,9
Insaturados (%)°
Oléico—-C18: 1 23 56,1 43,5 44
Linoléico — C18: 2 54 20,3 14,5 0,90
Linolénico — C18: 3 6 9,3 0,80 -
(%)’
Total Saturado 14,2 12,7 28,6 -
Total PUFA 57,8 59,7 20,5 -
PUFA: SATURADO 4,07 4,7 0,71 -
Total n-6 51 59 19,5 -
Total n-3 6,8 0,7 1 -

aPE o produto obtido a partir do 6leo bruto ou cru apés o processamento de
degomagem que consiste em centrifugar o 6leo bruto de soja para separacdo em
duas partes: os insaponificaveis, constituidos de fosfolipideos contendo lecitinas,
cefalinas, lipositois, tocoferdis, entre outros, e 6leo degomados.

°E o produto obtido em abatedouros a partir do processamento da partes n&o
comestiveis da aves.

9E o produto obtido de pescados através de aquecimento de tecidos gordurosos pré-
selecionados.

Fonte: *COMPENDIO BRASILEIRO DE ALIMENTACAO ANIMAL (2009); 'NRC
(2006).

No entanto, a regulamentacdo dos alimentos industrializados para cées e
gatos previstos na instrucdo normativa numero 09, publicada em 2003 (BRASIL,
2003), a qual se propde a identificar as caracteristicas minimas de qualidade a que
os produtos devem obedecer, na pratica, apenas fixou as concentragdes maximas e
minimas de alguns nutrientes no rétulo. Assim, muita atencdo é dada a densidade
nutricional dos alimentos que sao formulados, principalmente quanto aos teores de

proteina bruta e extrato etéreo, porém sem considerar seu real aproveitamento, pois
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embora exista muito marketing nutricional destes alimentos, existem poucas
informagdes a respeito da digestibilidade dos mesmos (KROGDAHL et al., 2005).

A maioria das empresas produtoras de alimentos secos para pequenos
animais no Brasil ainda ndo mantém como rotina a realizagdo de avaliagbes préticas
de digestibilidade, conforme recomendam os protocolos cientificos da AAFCO (1994)
e da ALFALPET (2006).

Entédo, o estabelecimento de critérios de digestibilidade poderia ser um dos
requisitos para a classificagédo dos produtos. Sua determinagao in vivo constitui uma
medida da qualidade da dieta porque determina diretamente a proporgcdo de
nutrientes disponiveis para absorcdo (CASE et al., 1998). A adogé&o de critérios de
digestibilidade na avaliagdo de produtos é reforcada pelo fato de cdes ndo serem
animais de producéo, tornando-se dificil encontrar uma varidvel objetiva para
fundamentar os estudos de suficiéncia e adequagédo nutricional. Talvez por isso,
poucos estudos cientificos avaliaram as diferencas de saude de cées alimentados
com produtos de diferentes segmentos comerciais.

O conhecimento sobre biodisponibilidade dos nutrientes alimentares das
formulagdes evoluiu pouco nos ultimos anos (CARCIOFI et al., 2006). A produgéo
destas informagdes, inclusive, vem se reduzindo recentemente devido ao maior
enfoque das pesquisas mais recentes em saude (CARCIOFI et al., 2009) e, assim,
mesmo 0s métodos para o estudo da digestibilidade dos alimentos € &rea pouco
pesquisada para caes (CARCIOFI et al., 2007) e gatos (VASCONCELLOS et al.,
2006; VASCONCELLOS et al., 2007). A escassez de informagdes faz com que, via
de regra, as formulagdes para animais de companhia sejam baseadas nos nutrientes
brutos, ndo nos disponiveis (FORTES et al., 2010), indicando a necessidade de
pesquisas na area de caracterizacéo fisico-quimica dos ingredientes utilizados pela
indastria, de forma a aperfeicoar a utilizacdo destes nas formulagdes (FAHEY JR.,
2003; CARCIOFI, 2008).

Talvez por isto, ao menos no Brasil, produtos com problemas de composicao
de rotulo (CARCIOFI et al, 2006) e com baixa digestibilidade e energia
metabolizavel ainda estejam disponiveis no mercado (CARCIOFI et al., 2009).

Normalmente os rétulos das ragbes para cdes trazem valores da
composicao nutricional minima (proteina bruta, extrato etéreo e fosforo) e maxima
(umidade, fibra bruta, cinzas ou matéria mineral e calcio). Entretanto, nao dispdem

de dados referentes a digestibilidade e ao valor biologico da proteina.
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Quando se avalia alimento para caes, os valores da composigdo nutricional
sdo importantes, porém ndo menos importantes sdo os valores de palatabilidade e
digestibilidade. A palatabilidade pode estar ligada a preferéncia do animal,
facilmente detectada pelo proprietario que observa os habitos do animal. Entretanto
a digestibilidade dos nutrientes contidos na ragéo requer a intervencdo do técnico
nutricionista (Holme, 1987; Case et al., 1998)

A determinacéo da digestibilidade pode ser realizada por dois procedimentos
bésicos: 0 método direto (coleta total de fezes) e o método indireto (por meio de
indicadores).

Alguns métodos indicadores, como o 6xido crémico (Cr203) e a lignina, vém
sendo utilizados na espécie canina (LLOYD e MCCAY, 1954; ANDREASI, 1956),
porém néo se tém relatos do uso da fibra em detergente &cido (FDA), sendo escassa
a utilizacdo das cinzas insoluveis em é&cido cloridrico (CIA) para a determinacdo da
digestibilidade nessa espécie (LOBO et al., 2001).

O indicador externo mais utilizado nas ultimas décadas tem sido o Oxido
crébmico (Cr,03). PEREIRA (1991) recomendou a administracdo oral do oxido de
cromo aos animais em experimentos por 10 dias para a uniformidade da excrecgéo e
mais 5 dias para coleta de fezes para bovinos.

LOBO et al. (2001) compararam as avaliagdes de consumo de matéria seca
(MS), produgéo fecal e digestibilidade da MS para céaes, medidos pelo sistema direto
e indireto (6xido crdmico). Com os resultados obtidos, conclui-se que os métodos de
coleta total das fezes e o uso dos indicadores Oxido cromico e CIA podem ser
utilizados para determinagé@o do coeficiente de digestibilidade aparente na espécie
canina.

Entretanto, o método mais utilizado para determinar a EM dos alimentos
para cdes é o de coleta total de fezes e urina ou de excretas (BELAY et al., 1997;
BROWN, 1997; CARCIOFI et al., 2006). Como podem ser separadas fezes e urina,
além dos valores energéticos, é possivel determinar o coeficiente de digestibilidade
da proteina do alimento avaliado. O mesmo procedimento pode ser realizado para
determinar a digestibilidade de outros nutrientes como gordura, fibra bruta, FDN e
FDA. O principio baseia-se na mensuragao do total de alimento consumido e o total
de excretas produzidas durante certo periodo de tempo (SAKOMURA e
ROSTNAGNO, 2007).
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Segundo ANFALPET (2010), o protocolo minimo para a determinacdo da
energia metabolizavel e coeficientes de digestibilidade aparente em alimentos
processados para cées, propdem empregar para o teste um minimo de seis animais
adultos (mais de um ano), considerados clinicamente sadios, todos devidamente
desverminados e vacinados. O alimento deve ser oferecido em uma ou duas
porcdes diarias e, a quantidade fornecida a cada animal pode ser estimada segundo
as equacOes para as necessidades energéticas de manutencdo ou baseada na
quantidade necesséria para manter o peso corporal.

Para estimar a energia metabolizadvel com base em fatores de correcdo para
a perda de energia urinéria, os animais poderdo ser mantidos em gaiolas individuais
equipadas com grade no fundo, que propicie a separagdo de fezes e urina,
permitindo a coleta quantitativa e segura das fezes. Admite-se também o uso de
baias que permitam a colheita toda de fezes néo contaminadas.

Ambos 0s métodos, coleta total ou indicador (substancia indice), propbem
duas fases: adaptacdo e coleta. O primeiro periodo é composto por um tempo
minimo de 5 dias, tendo por objetivo adaptar os animais a dieta, a gaiola, ajustar a
ingestdo de alimento e, quando necessério, verificar a manuteng&o do peso corporal.
A fase de coleta deve constar de um minimo de 120 horas. Durante este periodo,
toda a producdo de fezes deve ser quantificada e recolhida. Na fase de coleta o
consumo alimentar deve, também, ser rigorosamente mensurado e registrado. O
consumo alimentar devera permanecer constante durante esta Ultima fase, de forma
a se evitar variagbes de excregao.

A gordura dietética providencia a fonte mais concentrada de energia no
alimento, sendo responsavel por aproximadamente 2,25 vezes a energia
metabolizavel (EM) tanto da proteina quanto dos carboidratos. Consequentemente,
alteragbes no contetdo de gordura do alimento pode afetar significativamente sua
densidade cal6rica. Como os animais se alimento tipicamente para satisfazer suas
necessidades caléricas (COWGILL, 1928; citado por NRC, 2006), grandes
mudancas na densidade caldrica devem requerer o ajuste de outros nutrientes como
as proteinas, vitaminas e minerais. Entdo, sdo necessarios ajustes para manter um
perfil de nutrientes em energia apropriado. Assim, com o aumento da densidade
caldrica, se a proteina permanecer constante, entdo a razdo proteina: energia
devera diminuir. A ingestdo da massa de proteina total devera diminuir se o animal

parar de comer quando sua necessidade energética tiver sido alcancada para cada
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refeicdo, culminando em uma reducgdo liquida da ingestdo proteica ao longo do
tempo.

A digestibilidade aparente da gordura bruta é geralmente alta, embora
alguma variacdo pudesse existir dependendo do tipo de gordura, quantidade e a
presenca de outros componentes dietéticos. A digestibilidade aparente da gordura
em cdes pode variar a partir de aproximadamente de 85 a 95% quando misturas de
acilglicerdis a partir de ambas as fontes animais e vegetais sdo oferecidas (JAMES e
MCCAY, 1950; ORR, 1965; MEYER, 1984). Um recente estudio encontrou que a
digestibilidade aparente de alimentos comerciais secos e extrusados variou entre 70
e 90 porcento (HUBER et al., 1986). A digestibilidade total da gordura foi inalterada
quando proteina vegetal texturizada a partir da soja foi comparada com a carne em
cées canulados (HILL et al., 2001). Em cées jovens (3 para 9,5 meses de idade), a
digestibilidade do sebo da carne foi dependente da concentracdo de acidos graxos
insaturados do alimento (MEYER et al., 1992). Usando alimentos que possuiam 35%
de matéria seca (MS) com gordura e com menos de 40% de acidos insaurados do
total da gordura dietética, a digestibilidade do sebo da carne reduziu para 81-86%.
Esta variagcdo de valores comparados com 95% de digestibilidade quando mais que
50% do total de gordura estavam presentes como acidos graxos insaturados.

Gatos que ingeriram alimentos comerciais, os valores de digestibilidade
variaram de 85 a 94 % (NORVEL, 1978). PEACHEY et al. (1999) notou que acidos
graxos saturados apresentaram menor digestibilidade aparente (95,2% em animais
jovens e 93,2% em idosos), seguidos por insaturados (98,2% e 96,4%, jovens e
adultos) e polinsaurados (98,7% e 98%, jovens e adultos). Em outros estudos
usando diferentes espécies, o acido graxo saturado estearico também foi o0 menos
prontamente digerido (SCHRIJVER et al, 1991; HWANG et al., 1994,
MOUNTZOURIS et al., 1999) e acidos de cadeia curta parecem ser digeridos mais
rapidamente (CERA et al., 1990).

Em suinos desmamamando, a forma da gordura dietética também deve
alterar sua digestibilidade aparente (ADAMS e JENSEN, 1984). Em suinos
desmamados, a digestibilidade média da gordura de sementes foi somente 74,9%
comparados para 90,2% para as gorduras extraidas a partir do milho, soja e
sementes de girassol. Achados similares devem ser esperados em cées e gatos,

embora nenhuma literatura avaliada no presente esteja relatando tais dintingdes.
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2.5.2. Antioxidantes

A inativagdo de lipase e lipoxidase durante a extrusdo ajuda a proteger
contra a oxidagdo durante o armazenamento, mas a porosidade dos extrusados &
prejudicial com respeito a rancidez e, quando lipideos ou alimentos contendo
lipideos sd@o aquecidos na presenca de oxigénio, sofrem oxidacdo devido a
degradagdo dos &cidos graxos e os radicais livres produzidos nestas reagfes de
oxidacgdo, os quais podem reagir com proteinas, vitaminas ou outros constituintes e
reduzir a qualidade nutritiva do alimento e culminar com a destruicdo de sabor e da
cor por estas reacdes, sendo as principais perdas nutricionais que podem ocorrer
(LILLARD, 1983). Como um resultado de oxidac¢éo, hidrogenagéo, isomerizacéo ou
polimerizag&o, o valor nutricional dos lipideos pode ser afetado.

Assim, a gordura dietética causa preocupacbes aos fabricantes de
alimentos. Constituida predominantemente por ésteres de glicerideos e de acidos
graxos, uma preocupacdo eminente é o processo de rancificagdo das gorduras,
termo referido a decomposicdo quimica das gorduras, 6leos e outros lipideos.
Quando ocorre em alimentos, pode resultar nos odores e sabores indesejaveis,
como também, pode diminuir o valor nutricional do alimento. Algumas vitaminas s&o
altamente sensiveis a degradacéo.

Segundo IAN (2005), séo reconhecidos 3 caminhos para rancificagédo: (a)
rancidez hidrolitica, ocorre quando a agua divide os triglicerideos (gorduras) em
cadeias de acidos graxos e glicerol, cujo termo quimico € hidrélise do éster.
Normalmente, este processo se mantém despercebido, pois a maioria dos acidos
graxos € inodora e insipida. Quando, no entanto, o triglicerideo é derivado a partir de
acidos graxos de cadeia curta, o acido carboxilico liberado pode conferir odores e
sabores fortes. Um problema particular surge com a manteiga, que contém
triglicerideos com um elevado teor de derivados de acido butirico; (b)
rancidez microbiana, processo em que 0S microrganismos, tais como bactérias,
utilizam suas enzimas (lipases) para quebrar a gordura, via evitada através da
esterilizagcdo e (c) rancidez oxidativa, associada a degradacéo pelo oxigénio no ar. A
oxidagdo ocorre principalmente por gorduras insaturadas, através de um processo
de radicais livres, cujas ligacbes duplas de um &cido graxo insaturado podem ser
submetidas a clivagem, liberando aldeidos volateis e cetonas. Este processo pode

ser suprimido pela exclusdo de oxigénio ou por adicdo de antioxidantes. Se um
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antioxidante for usado, o nome comum deve ser indicado, seguido pela expressao
"usado como um conservante".

Os antioxidantes sdo, muitas vezes, adicionados aos alimentos que contém
gordura para retardar o aparecimento ou retardar o desenvolvimento de ranco,
devido a oxidacdo. Aqueles ditos naturais incluem: (a) polifenéis (flavonoides) -
funcionam como sequestradores de radicais e, algumas vezes, como quelantes de
metais; (b) &cido ascorbico (vitamina C) — usado para transformar os radicais livres
de oxigénio em formas inertes e (c) tocoferdis (vitamina E) — amplamente aplicados
para prevenir a oxidacdo dos acidos graxos insaturados. Os sintéticos incluem: BHA
(butil hidroxianisol) — o qual apresenta pouca estabilidade frente a elevadas
temperaturas, mais efetivo na supressao da oxidagdo em gorduras animais que em
Oleos vegetais. Como a maior parte dos antioxidantes fendlicos, sua eficiéncia é
limitada em Oleos insaturados de vegetais ou sementes, particularmente efetivos no
controle de oxidagdo de acidos graxos de cadeia curta, como aqueles contidos em
Oleo de coco e palma; (b) BHT (butil hidroxitolueno) — o qual possui propriedades
similares ao BHA, porém ndo é um sinergista para propilgalatos, como € o BHA.
Ambos os antioxidantes podem conferir odor em alimentos processados em altas
temperaturas por longo periodo; (c) PG (propil galato) — o qual possui uma
concentracdo Otima de atividade como antioxidante, podendo atuar como pro-
oxidante quando usado em niveis elevados e (d) TBHQ (terc - butil hidroquinona) -
moderadamente solivel em 6leos e gorduras, ndo se complexa com ions de cobre e
ferro, como o galato. E considerado, em geral, mais eficaz em 6leos vegetais que
BHA ou BHT; em relagdo a gordura animal, é tdo efetivo quanto o BHA e mais
efetivo que o BHT ou o PG.

Antioxidantes naturais tendem a ser de curta duracdo, de modo que 0s
sintéticos sdo utilizados somente quando um longo periodo de vida util é o preferido.
Além disso, a rancificagdo pode ser diminuida, mas ndo completamente eliminados,
pelo armazenamento de gorduras e 6leos em local fresco e escuro, com pouca
exposicao ao oxigénio ou radicais livres, uma vez que o calor e a luz aceleram a taxa
de reacdo da gordura com o oxigénio. A adicdo de agentes antimicrobianos pode
também atrasar ou prevenir a rancificacdo por inibir o crescimento de bactérias ou

outros micro-organismos.
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2.6. Bem-estar e comportamento dos animais de laboratorio

Embora seja um objeto antigo de preocupacdo em algumas civiliza¢des, o
bem-estar somente comecou a tomar um espag¢o maior na politica publica ocidental,
a partir do século 19, na Gra-Bretanha.

Existem dois pontos criticos provenientes de posicdes diametralmente
opostas: (a) os animais ndo sao conscientes e, portanto, sdo incapazes de sentir mal
estar — datada ha séculos e (b) baseada na posi¢do dos direitos dos animais, 0s
quais ndo devem ser considerados como propriedade, tornando inaceitavel qualquer
utilizagdo de animais por humanos. Este conceito € baseado na consciéncia de que
animais ndo humanos séo seres sencientes, cuja sobrevivéncia pode ser afetada
pelas atividades humanas, incluindo aqueles criados para producéo de alimentos, o0s
gue sdo mantidos como animais de estimacéo ou utilizados na pesquisa cientifica e
as espécies ameacadas de extingao.

As mais diferentes autoridades tratam o bem-estar e os direitos dos animais
como duas posi¢cBes opostas. Na maioria dos paises desenvolvidos, o bem-estar é
fornecido pelo governo, por instituicdes de caridade, grupos sociais informais ou
religiosos e organizagbes intergovernamentais, sendo que o uso de animais de
laboratério € regido por um sistema, dindmico inter-relacionado de regulamentos,
politicas, diretrizes e procedimentos.

O guia para cuidado e uso de animais (NRC, 2010) considera muitos
requisitos pertinentes e regulamentares baseados nas atividades dos Estados
Unidos, incluindo os regulamentos do bem-estar animal (USDA, 1985) e a politica de
servico de saude publica sobre a atengdo humanizada e uso de animais de
laboratério (PHS 2002). O uso do guia por entidades ndo americanas também
pressupde a adesao a todas as normas relevantes para o cuidado humano e uso de
animais de laboratério aplicaveis nesses locais. O guia também leva em conta o0s
principios do governo dos EUA para utilizagdo e cuidados com animais vertebrados
usados em testes, pesquisa e formacédo (IRAC, 1985) e subscreve os seguintes
principios: (a) consideracdo de alternativas (sistemas in vitro, simulacdes em
computador e / ou modelos matematicos) para reduzir ou substituir o uso de animais;
(b) projeto e execucdo de procedimentos com base na relevancia para a saude
humana ou animal, o avan¢o do conhecimento ou o bem da sociedade; (c) uso de

espécies adequadas, qualidade e numero de animais; (d) evitar ou minimizar os
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desconfortos, angustia e dor; (e) uso de sedacdo adequada, analgesia e anestesia,;
(f) estabelecimento de pardmetros humanitarios; (g) prestacdo de assisténcia
veterinaria adequada; (h) fornecimento de transporte animal apropriado e criagdo
dirigida e realizada por pessoas qualificadas e (i) realizagcdo de experimentagdo em
animais que vivem exclusivamente por e / ou sob a estreita supervisdo de pessoal
qualificado e experiente.

No Brasil, os animais de laboratério sdo protegidos nos termos da lei n°
11.794, responsavel pela criacAo do conselho nacional de controle de
experimentacdo animal (CONCEA). Orgéo integrante do Ministério da Ciéncia e
Tecnologia (MCT), o Concea € a instancia colegiada multidisciplinar de carater
normativo, consultivo, deliberativo e recursal, cuja competéncia é formular normas
relativas a utilizacdo humanitaria de animais com finalidade de ensino e pesquisa
cientifica, bem como estabelecer procedimentos para instalacéo e funcionamento de
centros de criagdo, biotérios e laboratorios de experimentacdo animal. E também
responsavel pelo credenciamento das instituicbes que desenvolvam trabalho nessa
area. Através de enderegco eletronico disponibilizado na rede mundial de
computadores (http://ciuca.mct.gov.br), o CONCEA disponibiliza o mddulo de
credenciamento do cadastro das instituicdes de uso cientifico de animais (CIUCA),
destinado ao registro das instituigbes que criam ou utilizam animais com finalidade
de ensino ou pesquisa cientifica, aos protocolos experimentais ou pedagdgicos
aplicaveis aos procedimentos de ensino e projetos de pesquisa cientificos realizados
ou em andamento no pais, assim como dos pesquisadores, a partir de informacdes
recebidas pelas comissfes de ética no uso de animais (CEUAS) e das solicitacdes
de credenciamento no Concea.

O estado atual das investigacdes sobre o emprego dos animais para
experimentacao cientifica e docéncia, torna-se importante a existéncia de comités de
ética institucionais ao uso de animais no contexto cientifico e educacional atual. O
regulamento do inciso VII do artigo 1°, artigo 225 da Constituicdo Federal, veda a
pratica que submeta animais a atos onde possa estar presente a “crueldade”, sendo
que tal conduta sujeita o infrator, pessoa fisica ou juridica, a san¢gfes penais e
administrativas, independentemente da obrigacéo de reparar os danos causados. A
andlise das fungBes dos comités de ética voltados a pesquisa com seres humanos
serve de fundamento para a defesa dos principios entendidos como importantes

quando da implantacdo de comités de ética voltados a tematico animal, exigindo
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parametros cada vez mais claros, fazendo referéncia aos progressos das técnicas e
tecnologias para um agir eticamente adequado.

O termo bem-estar que deve ser definido de forma que permita a relagéo
com os conceitos de necessidade, liberdade, adaptacéo, felicidade, capacidade de
previsdo, sofrimento, dor, ansiedade, medo, tédio, estresse e saude (BROOM e
MOLENTO, 2004), considerando o principio dos trés R’ s - refinement, reduction and
replacement (refinamento, reducéo e substituicdo) de RUSSELL e BURCH (1959) e
as cinco liberdades de BRAMBELL (1965): liberdade de sede, fome e ma-nutricéo;
dor, ferimentos e doencga; desconforto; expressar comportamento natural; medo e
distresse (FAWC, 1993), pois a melhor percepgcdo do bem-estar animal facilita a
exploragdo continuada e aumentada (GARNER, 2005).

A definicho do bem-estar pode apresentar diversas interpretagdes, de
acordo com situagdes e caracteristicas individuais das espécies, além do conceito
relacionado a um dado momento ou fase de vida pelo qual aquele ser esta
passando.

As duvidas mais pertinentes e que ainda estdo em debate referem-se a
definicdo e mensuracdo do bem-estar animal, as quais podem ser definidas como
um conjunto mais amplo de agdes que contenham certas implicagdes relativas ao
fornecimento de um nivel minimo de apoio e conforto para aqueles seres que,
permanentemente ou temporariamente, ndo podem alcanc¢éa-lo por si mesmos.

Um indicador em potencial é a auséncia do estresse (HOFER e EAST,
1998), um fenébmeno usualmente vinculado a uma profunda alteragcéo fisioldgica
associada a um processo de doenga ou alteragdo ambiental. Embora a capacidade
de definir e identificar 0 estresse imposto aos animais possa proporcionar uma
ferramenta para entender e prevenir as causas que alteram o bem-estar geral
(MOBERG, 2007), nao existe nenhuma definicdo padréo de estresse, assim como,
andlise Unica do sistema bioguimica (HOFER e EAST, 1998).

Em vertebrados, os habitates naturais normalmente ndo sdo estaticos e os
componentes imprevisiveis da vida causam emergéncias que resultam em
mudancas no sistema enddécrino e no estado metabdlico de um organismo
(WINGFIELD e RAMENOFSKY, 1999), em um esforgo para regular o seu ambiente
interno e manter uma condi¢cdo estavel, mediante multiplos ajustes de equilibrio
dindmico controlados por mecanismos de regulagéo interrelacionados. Os estimulos

ambientais que levam a um desequilibrio da homeostase sdo chamados de
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"estressor” e a reagdo de defesa do animal correspondente € o "estresse resposta”
(MOSTL e PALME, 2002). Entdo, nenhum animal pode viver inteiramente livre de
estresse. Porém, o animal em conforto consegue superar 0 agente estressor,
enguanto o animal estressado néo consegue lidar com situagdes angustiantes que
fogem ao seu controle, resultando em alteracdes comportamentais e fisiologicas
(POOLE, 1997). Assim, 0 estresse agudo representa uma reacdo de adaptagéo do
organismo frente a uma nova situagdo, necessario para o aprendizado e a evolucéo,
podendo ser considerado bom e desejavel, pois ndo provoca danos maiores e nem
desencadeia um estresse cronico.

Portanto, o bem-estar de um individuo pode ser avaliado em relacdo ao
estado em que se encontra durante as tentativas de adaptar-se ao seu ambiente
(BROOM, 1986). Em animais de laboratérios, pode-se dizer que é o conforto fisico e
psicoldgico dos individuos (HEWSON, 2003).

Ambientes mais estaveis, livres de odores indesejaveis, limpos, com
luminosidade e temperatura ideais e isentos de microorganismos patogénicos,
favorecem o bem-estar animal e cientificamente sédo mais aceitos (POOLE, 1997),
uma vez que o0s patdgenos estando presentes em animais de laboratério podem
afetar os resultados de uma pesquisa BAKER (1998). Entéo, a ciéncia de animais de
laboratério deve considerar o bem-estar animal como um dos principais fatores que
podem influenciar o resultado de um experimento. A valorizagdo do uso ético dos
animais retoma as cinco liberdades de BRAMBELL (1965): liberdade de sede, fome
e ma-nutricdo; dor, ferimentos e doenga; desconforto; expressar comportamento
natural; medo e distresse (FAWC, 1993), os métodos de enriqguecimento ambiental,
que segundo WELLS (2004) para cées confinados podem ser: animado (contato
social) e inanimado (brinquedos, mdveis e os estimulos auditivo e olfativo) e o
principio dos trés R’ s, sigla abreviada do significado em inglés (refinement, reduction
and replacement): refinamento, redugéo e substituicdo, nomenclatura traduzido para
0 portugués (RUSSELL e BURCH, 1959). O bem-estar pode ser medido por
indicadores, incluindo o comportamento, a fisiologia, longevidade e reproducgéo
(PHILLIPS, 2008),

Os caes devem ser alojados dentro de instalacées em grupos socialmente
harmoniosos, a menos que os procedimentos cientificos ou as exigéncias de bem-
estar tornem isso impossivel, como € o caso dos estudos utlizados para

determinagéo do requerimento de nutrientes para cées. Embora as recomendacdes
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sejam para animais de estimagdo, instalados em casa, a grande maioria das
pesquisas em caes foram conduzidas com exemplares colocados em condi¢cdes
laboratoriais. Este fato se deve, principalmente, a uniformizagdo do ambiente e
minimizacdo da variabilidade de estimulos, em relacdo a ampla gama de
circunstancias em que os animais de estimacdo podem estar sujeitos.

Mesmo em uma instalagéo bem gerida e cuidada, sem uma exposi¢cdo a um
nivel elevado de surpresas e ruidos, 0s cdes estdo separados de quaisquer objetos
de referéncia anteriores, podendo tornar seu ambiente imprevisivel e incontrolavel,
pois estas sdo classes de estressores psicologicos responsaveis pela ativacdo do
eixo hipotalamo — pituitaria — adrenais (HPA), tendo efeitos amplos sobre a fisiologia
e 0 comportamento em animais de laboratorio (HENNESSY, 1997; MINEKA et al.,
1986; URSIN, 1998). Assim, o estresse contido no ambiente da instalagdo
representa uma segunda fonte potencial de problemas comportamentais em cées
(TUBER, 1999), sendo observada uma maior prevaléncia de estereotipias em cées
estressados (HUBRECHT et al., 1992).

O alojamento individual de caes, mesmo por periodos curtos, pode ser um
fator de estresse significativo. Portanto, os cdes ndo devem ser individualmente
confinados por mais de 4 horas, sem justificagdo, mesmo que por motivos
experimentais. Em tais circunstancias de alojamento individual, recursos adicionais
para promo¢do do bem-estar e cuidado destes cdes devem ser oferecidos
diariamente para todos os animais, principalmente através de um periodo adicional
de socializagdo humana e contato auditivo, visual e, quando possivel, tatil, com
outros caes.

Os cées sdo animais sociais e, portanto, ndo € surpreende que o alojamento
individual esteja associado com um aumento da incidéncia de perturbacbes do
comportamento (HETTS et al. 1992). O autor ainda argumenta que o isolamento
social é mais prejudicial do que a restricdo espacial e, mesmo por periodos curtos,
pode ser um fator de estresse, pois qualquer periodo superior a 24 horas deve ser
considerado excessivo, comprometendo seriamente o bem-estar dos animais
(HUBRECHT, 1993). Cédes mantidos como animais de companhia frequentemente
sofrem de ansiedade na separacdo quando deixados sozinhos (SERPELL e JAGOE,
1995) e quando criados com restricdo social podem ocorrer o desenvolvimento de
perturbacdes do comportamento, comprometendo o repertério comportamental
(THOMPSON et al, 1956; FULLER, 1967).
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4. CAPITULOS

4.1. Comportamento de Border Collies instalados na baia e gaiola

4.1.1. RESUMO Um grande numero de cdes é mantido em laboratério para fins de
pesquisa. Alguns protocolos de pesquisa requerem o alojamento individual em canil
e gaiolas, por longos periodos. No entanto, o efeito do periodo de restricdo ainda
esti a ser estudado. Até o momento, a influéncia do tempo de confinamento sobre o
comportamento canino foi especificamente abordada. Este trabalho examinou a
influencia comportamental do confinamento de cdes em um centro de pesquisa. Oito
cées adultos da raca Border Collie foram observados e alocados aleatoriamente em
dois grupos: canil ou gaiola. O efeito do tipo de habitacdo e do sexo foi analisado.
Os animais instalados tanto em canis como nas gaiolas mostraram um nivel
significativamente maior do comportamento parado e da posicdo deitado. A
propor¢cdo média referente ao comportamento e as posicdes foram semelhantes em

ambas as instala¢des, tanto para fémeas quanto para machos. Em concluséo, caes
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Border Collie adultos, fémeas e machos, podem ser instalados individualmente em

baias e gaiolas durante todo o periodo de adaptagéo e coleta.

Palavras-chave: Habitacdo; Cées de laboratério; Atividade; Comportamento; Modelo

animal; Bem-Estar; Avaliacédo de alimentos

4.1.2. ABSTRACT A large number of dogs are kept in laboratories for research
purposes. Some research protocols require individual housing in kennels and cages
for long periods. However, the effect of restriction period is still being studied. So far,
the influence of time on feed on dog behavior has been specifically addressed. This
study examined the behavioral influence of the confinement of dogs at a research
center. Eight adult dogs of the breed Border Collie were observed and randomized
into two groups: kennel or cage. The effect of housing type and gender was
analyzed. The animals in both canis installed as shown in cages at a level
significantly greater than idle and behavior of lying down position. The average ratio
between behavior and the positions were similar in both facilities, both for females
and for males. In conclusion, Border Collie dogs adult females and males, can be
installed individually in pens and cages throughout the period of adjustment and
collection.

Keywords: Housing; Dogs laboratory; Activity, Behavior, Animal model; Welfare;

Evaluation of food

4.1.3. INTRODUCAO

Experimentos com cées tém sido, ocasionalmente, utilizados para testes de
produtos néo farmacéuticos (PRESCOTT et al., 2004), incluindo-se, prioritariamente,
a industria de alimentos, através do estudo sobre ingredientes e processamento,
além da pesquisa nutricional sobre a utilizacdo de nutrientes na promoc¢ao de saude,
prevencao de doencas degenerativas, melhoria da qualidade de vida e aumento da
expectativa de vida dos cées.

Cées de laboratorio sdo principalmente abrigados em canis internos de
vérios tamanhos, a maioria das vezes em baias ou gaiolas (HUBRECHT et al.,
1992). As necessidades da pesquisa, 0 ambiente e os procedimentos experimentais

podem expor os cdes a um confinamento restritivo com relagéo a area ocupada e ao
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contato social, sendo importante encontrar se esse ambiente influencia o modelo
animal. A significancia dos resultados de bem-estar dos cdes em relagdo ao
laboratdrio nem sempre é clara nos mais variados estudos (PRESCOTT et al., 2004)
e em qual medida afeta o conforto dos animais. Mesmo em instalacées bem
organizadas, os animais sdo separados de qualquer objeto de fixacdo anterior,
sendo expostos a um alto nivel de novidade e ruidos, tornando seu ambiente
imprevisivel e incontrolavel (HENNESSY et al., 2001), fatores que podem ocasionar
um efeito generalizado na fisiologia e no comportamento de animais de laboratorio
(HENNESSY, 1998). Assim, o canil deve ser projetado para o bem-estar,
promovendo a salude e o comportamento natural, favorecendo as necessidades
comportamentais dos animais alojados.

Existem diferentes exemplos na literatura de estudos sobre as medigdes
fisioldgicas e comportamentais para a avaliacdo do estresse em cées de laboratorio
(BEERDA et al., 1999a, BEERDA et al., 1999b; SPANGENBERG et al., 2006). Os
comportamentos diferem entre cdes desafiados ou ndo, sendo que individuos
estressados com desafio crénico aumentaram a atividade locomotora, a
movimentacdo em circulo e exibiram altos niveis de farejamento e outros
comportamentos  (corpo tremendo, bocejo, deslocamento, posturas e
comportamentos ambivalentes) (BEERDA et al.,, 2000), incluindo a postura mais
baixa (BEERDA et al., 1999a), a auto higienizagdo (BEERDA et al., 1999a; HETTS
et al., 1992), a coprofagia (BEERDA et al., 1999a), vocalizacdo excessiva (BEERDA
et al., 1999a; CLARK et al., 1997), elevacdo da pata (BEERDA et al., 1999; BEERDA
et al., 2000), altos niveis de atividade locomotora (HETTS et al., 1992; CLARK et al.,
1997), cheirar e urinar (BEERDA et al; 2000) ou inatividade (HUBRECHT et al.,
1992), além da exibicdo de comportamentos repetitivos ou estereotipados (BEERDA
et al., 1999; CLARK et al.,, 1997; BEERDA et al., 2000; HUBRECHT et al., 1992;
MERTENS et al., 1996).

Os comportamentos estereotipados, sdo os indicadores mais importantes
de problemas com bem-estar a longo prazo (BROOM e JOHNSON, 1993). O
comportamento mais frequentemente observado como repetitivo ou estereotipado
em cées confinados incluem a examinagdo do ambiente (BEERDA et al., 1999a;
CLARK et al., 1997), circulacdo (HETTS et al.,, 1992; MERTENS et al.,, 1996) e
excitacdo (HETTS et al., 1992; HUBRECHT et al., 1992).
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O objetivo deste trabalho foi analisar as respostas comportamentais de caes
apos um desafio ambiental repetido e verificar se eles estdo estressados ou nao,

durante a instalagdo em baias ou gaiolas.

4.1.4. MATERIAL E METODOS

41.4.1. Local de estudo

Os cdes foram estudados no canil da Universidade Estadual Norte
Fluminense Darcy Ribeiro (UENF), em Campos dos Goytacazes. Esta instalagao
consistiu de uma linha de baia e outra de gaiola, posicionadas uma de frente para
outra. Cada baia foi de 1,5 m de largura x 1,5 m de comprimento x 2,1 m de altura,
enquanto a gaiola foi de 0,9 m largura x 2,1 m de comprimento x 1 m de altura. As
paredes para a area externa do canil e entre as baias e as gaiolas adjacentes foram
confeccionadas de tela, sendo que entre as gaiolas foi respeitado um espacgo de 0,8
m de distancia. A frente de cada uma das instalagbes consistiu de uma porta,
permitindo o acesso do pessoal, bebedouro automético e um recipiente para oferta
do alimento. As duas linhas de instalagéo foram separadas por uma pista de 2 m de
largura x 8 m comprimento, por onde o observador podia caminhar. Assim, nessas
instalagbes, os cées tinham a visdo de onde os membros do manejo e do publico
andavam, assim como, as instalagcbes no lado oposto da linha. Os caes foram
habituados ao canil durante um periodo de 30 dias, através de confinamento e
manejo coletivo, sendo possivel a interagdo com as baias e as gaiolas
experimentais. Apos o periodo de habituag&o, os caes foram observados em ambas
as condic¢es, individualmente, em baias e gaiolas, conforme descrito acima, durante
um periodo de dez dias consecutivos. Assim, a Unica diferenca entre as 2 condi¢des

era o tipo de instalagéo utilizada para o confinamento, baia ou gaiola.



82

4.1.4.2. Animais

Um total de oito cées da raga Border Collie foi dividido em dois grupos: (a)
confinado na baia e (b) confinado na gaiola. Os cdes possuiam idade entre dois e

cinco anos, sendo quatro fémeas e quatro machos, todos saudéaveis.

4.1.4.3. Procedimentos

Os animais dos dois grupos (baia e gaiola) foram observados segundo uma
amostragem simples ao acaso, para a determinagédo da proporgédo de exibicdo das
observagbes anotadas. Devido a possibilidade de identificagdo individual dos
animais, o método de observacao adotado foi animal focal, com registro instantaneo
a cada cinco minutos (MARTIN e BATESON, 1993). O comportamento de cada céo
foi observado ao longo de um periodo de 4h. Em intervalos de 5 minutos, o
experimentador aproximou-se de frente da gaiola de cada animal e anotou o
comportamento do c&o, assim que o visualizou. Trés aspectos distintos do
comportamento, todos conhecidos por influenciar a percepcdo publica da
conveniéncia do cado (WELLS, 1996), foram anotados em cada observagao: (a)
localizacdo na instalacao (frente ou atras) e, assim, uma linha transversal foi pintada
no piso, dividindo o comprimento das instalagdes em duas partes iguais, permitindo
ao experimentador determinar imediatamente em qual se¢céo da gaiola aconteceu a
observacédo. A parte da frente da instalacdo foi definida como a metade mais
proxima do observador e a de trds a mais afastada; (b) posi¢do: em estacéo (o cdo
estava suportado na posigéo vertical com as quatro patas), sentado (suportado pelas
patas dianteiras e flexicdo das duas patas traseiras), deitado (posi¢céo ventral ou
lateral) e duas patas (suportado pelas patas traseiras) e (c) atividade: andando,
comendo racdo, lambedura, outros (sacudir, se cocar, esfregar e beber agua),
parado, saltando e vocalizando (ganir, latir e rosnar).

Cada cao foi observado por 10 dias consecutivos de confinamento, por um

periodo de 4h, a cada 5 minutos, fornecendo 3840 minutos de observacdes.
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4.1.4.4. A anélise dos dados

A andlise foi realizada separadamente sobre cada um dos 3 aspectos
examinados. Assim, as variaveis observadas descreveram a localizagdo, a posicéo e
a atividade dos animais no momento da observagdo em foco, sendo avaliadas de
acordo com a pontuagédo 0 (n&o exibicédo) e 1 (exibigc&o).

Em cada grupo, estas avaliacdes constituiram uma amostra simples ao
acaso. Com as observacgfes obtidas estimou-se a proporcdo de cada variavel, bem
como, o intervalo de confianga para propor¢ao em 95% de probabilidade.

As amostras obtidas foram representativas de uma populacdo infinita de
cada variavel, fixado em nivel de significAncia em 5% de probabilidade e para o
dimensionamento da amostra considerou-se um desvio de 5%, para mais e para
menos, em torno da proporgéo amostral.

As comparacdes de interesse para verificar o efeito da instalagéo e do sexo,
foram feitas por meio de intervalos de confianca em 95% de probabilidade. Os
intervalos disjuntos, portanto, caracterizam diferencgas estatisticas entre os grupos.

Os dados estatisticos foram analisados por meio do Programa SAEG,

desenvolvido pela UFV (Universidade Federal de Vigosa).

4.1.5. RESULTADOS

4.1.5.1. Efeito do sexo sobre o comportamento animal

O sexo dos cées néao foi significativamente associado com o comportamento
geral dos animais dentro dos 10 dias de confinamento.

A localizagéo (figura 1) das fémeas (0,6366< PLFf < 0,6707; 0,3327 < PLTf <
0,3601) e dos machos (0,5983 < PLFm < 0,6318; 0,3707 < PLTm < 0,3993), a
posicao (figura 2) assumida pelas fémeas (0,0135 < PP2Pf < 0,0233; 0,5909 < PPDf
< 0,6265; 0,2421 < PPEf £ 0,2739; 0,1033 < PPSf < 0,1265) e pelos machos (0,0073
< PP2Pm < 0,0149; 0,55 < PPDm < 0,586; 0,2606 < PPEm < 0,2932; 0,1312 < PPSm
< 0,1568), assim como, a atividade (figura 3) exercida por fémeas (0,0378 < PAANf <
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0,053; 0,0496 < PACRf < 0,0575; 0,0482 < PALBf < 0,056; 0,026 < PAOTf < 0,0318;
0,7754 < PAPf < 0,7903; 0,0114 < PASTf < 0,0152 e 0,044 < PAVOCf =< 0,0515) e
por machos (0,0378 < PAANm = 0,053; 0,0555 < PACRm = 0,0638; 0,0333 < PALBm
< 0,0398; 0,0312 < PAOTm < 0,0375; 0,7934 < PAPm < 0,808; 0,0055 < PASTm <
0,0082 e 0,0357 < PAVOCm < 0,0424), néo diferiram significativamente.
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Figura 1: Intervalos de confianca para a proporcdo da localizacéo: frente (PLFb) e
tras (PLThb), para uma populacgao infinita (95%), em Border Collies.
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PP2PhL PPDb PPEL PPSh

Intervalos de confianca para a propor¢cao da posicéo: duas patas (P2PDb),
deitado (PDb), em estacdo (PEb) e sentado (PSb), para uma populagéo
infinita (95%), em Border Collies.
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Intervalos de confianca para a propor¢do da atividade: andando (AAND),
comendo racdo (ACRDb), lambedura (ALBDb), parado (APb), saltando
(ASTb) e vocalizando (AVOCD), para uma populagéo infinita (95%), em
Border Collies.
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4.1.5.2. Efeito dainstalag&éo sobre o comportamento animal

O tipo de instalacdo também ndo influenciou significativamente o
comportamento geral dos animais dentro dos 10 dias de confinamento.

Nas fémeas, a localizagéo (figura 4) na baia (0,6418 < PLFf < 0,6812; 0,3271
< PLTb < 0,3587) e na gaiola (0,5969 < PLFf < 0,6356; 0,3663 < PLTf < 0,3994), a
posicao (figura 5) na baia (0,0140 < PP2Pf < 0,0256; 0,5911 < PPDf < 0,6321;
0,2427 < PPEf < 0,2797; 0,0942 < PPSf < 0,1202) e na gaiola (0,0082 < PP2Pf <
0,0176; 0,5239 < PPDg =< 0,5659; 0,2725 < PPEg < 0,3107; 0,1367 < PPSg <
0,1669), assim como, a atividade (figura 6) exercida na baia (0,0361 < PAANDb <
0,0535; 0,0399 < PACRb < 0,0581; 0,0437 < PALBb < 0,0625; 0,0192 < PAOTb <
0,0324; 0,7629 < PAPb < 0,7977; 0,0075 < PASTb < 0,0165 e 0,0378 < PAVOCb <
0,0554) e gaiola (0,0396 < PAANg < 0,0576; 0,0463 < PACRg < 0,0657; 0,0258 <
PALBg < 0,0408; 0,0266 < PAOTg < 0,0418; 0,7774 < PAPg < 0,8114; 0,0031
PASTg < 0,0097 e 0,0278 < PAVOCqg = 0,0434), ndo diferiram significativamente.
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Figura 4: Intervalos de confianca para a propor¢céo da localizagcdo em fémeas, na
baia e na gaiola: frente (PLFb) e tras (PLTb), para uma populacgéo infinita
(95%), em Border Collies.
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Figura 5: Intervalos de confianca para a propor¢ao da posicdo em fémeas, na baia e

na gaiola: duas patas (P2Pb), deitado (PDb), em estacéo (PEb) e sentado

(PSb), para uma populacgéo infinita (95%), em Border Collies.
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Figura 6: Intervalos de confianca para a propor¢ao da atividade em fémeas, na baia
e na gaiola: andando (AANb), comendo ragdo (ACRb), lambedura (ALBb),
parado (APb), saltando (ASTb) e vocalizando (AVOCb), para uma

populacéo infinita (95%), em Border Collies.
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As observagcdes do comportamento nos machos demonstraram que também
ndo houve diferengas significativas entre a localizagéo (figura 7) na baia (0,6101 <
PLFm < 0,6783; 0,3294 < PLTb < 0,3846) e na gaiola (0,5748 < PLFg < 0,6418;
0,3662 < PLTg < 0,3993), a posicao (figura 8) assumida na baia (0,0054 < PP2Pb <
0,0224; 0,5639 < PPDb < 0,6355; 0,2170 < PPEb < 0,2802; 0,1128 < PPSb < 0,1632)
e na gaiola (0,0051 < PP2Pg < 0,0159; 0,6024 < PPDg < 0,6726; 0,2064 < PPEg <
0,2686; 0,097 < PPSg < 0,1446), assim como, a atividade (figura 9) exercida em baia
(0,0319 < PAAND < 0,0629; 0,0354 < PACRb = 0,0678; 0,0203 < PALBb < 0,0465;
0,0147 < PAOTb = 0,0381; 0,7742 < PAPb < 0,8324; 0,0025 < PASTb < 0,0169 e
0,0226 < PAVOCDb < 0,0498) ou gaiola (0,0225 < PAANg < 0,0497; 0,0376 < PACRg
< 0,0706; 0,0202 < PALBg < 0,0464; 0,0115 < PAOTg < 0,0329; 0,7884 < PAPg <
0,848; 0,0029 < PASTg < 0,0105 e 0,0225 < PAVOCg < 0,0497).
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Figura 7: Intervalos de confianga para a propor¢édo da localizacdo em machos, na
baia e na gaiola: frente (PLFb) e tras (PLTb), para uma populacgéo infinita
(95%), em Border Collies.
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Figura 8: Intervalos de confianca para a propor¢cao da posicdo em machos, na baia e
na gaiola: duas patas (P2Pb), deitado (PDb), em estacéo (PEDb) e sentado

(PSb), para uma populacgéo infinita (95%), em Border Collies.
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Figura 9: Intervalos de confianga para a proporcdo da atividade em machos, na baia
e na gaiola: andando (AANb), comendo ragdo (ACRb), lambedura (ALBb),
parado (APb), saltando (ASTb) e vocalizando (AVOCb), para uma

populacéo infinita (95%), em Border Collies.
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4.1.6. DISCUSSAO

Os resultados deste trabalho demonstram que os grupos de cées instalados
na baia ou gaiola, tanto fémeas como machos, exibiram médias gerais significativas
de comportamentos indicativos de conforto, com énfase para o comportamento
parado e a posi¢cao deitado.

A analise do comportamento em cdes criados em laboratério ou para
trabalho tém descrito dimensfes comportamentais que se assemelham aquelas
identificadas no presente experimento (CATTELL e KORTH, 1973; GODDARD e
BEILHARZ, 1984; ROYCE, 1955), comprovando a eficacia do método de
observacéo do comportamento empregada neste experimento. A metodologia de
observacé&o animal focal, com registro instantaneo a cada cinco minutos (MARTIN e
BATESON, 1993) é comumente empregada para a analise do comportamento em
animais de laboratorio. Neste trabalho, tanto para o grupo da baia como para o
grupo da gaiola, o comportamento parado e a posicdo deitado, apresentaram
médias superiores aos demais, de acordo com HUBRECHT et al. (2002), os quais
relataram que caes passam muito de seu tempo descansando.

Devido a elevada média de propor¢do do comportamento parado, ocorreu a
observacédo de um repertério comportamental reduzido (andando, comendo racéo,
lambedura, outros, parado, saltando e vocalizando), resultado que corrobora com as
observacbes de HETTS et al. (1992) as quais relataram um repertério de
comportamento reduzido para cées alojados individualmente em laboratério, porém
confronta com o relato de descanso reduzido dos animais e a maior tendéncia a
vocalizar, citados por esses mesmos autores. Da mesma forma, os resultados aqui
apresentados, confrontam com aqueles descritos por MASON (1991), que relatou
padrdes de comportamento invariantes, com fungdées anormais, sem objetivo 6bvio
ou estereotipado, em animais instalados em ambientes laboratoriais com isolamento
social. Esta diferenca, provavelmente, deve-se ao fato principal de que no presente
trabalho os cdes, mesmo em instalagées individuais, tiveram a oportunidade de
contato social (olfativo, sonoro e visual), enquanto os resultados do trabalho

dagueles autores referem-se a animais instalados em isolamento.
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Aparentemente existem diferengas individuais nas respostas dos caes ao
estresse, assim como, as variaveis de propensdes para o desenvolvimento de um
comportamento anormal. Os cdes que ndo sdo capazes de adaptar-se as condi¢cdes
artificiais de laboratério sao particularmente propensos a mostrar comportamentos
locomotores estereotipados, os quais, segundo HUBRECHT et al. (1992) e
HUBRECHT (1995b), incluiram a movimentacdo em circulo, andadura, giros, saltos,
saltar na parede, lambedura repetitiva ou auto cortante, polidipsia ou polifagia, olhar
compulsivo e uma excessiva propensdo a certos comportamentos tais como a
vocalizacdo. Estes resultados ndo estdo de acordos com aqueles apresentados
neste trabalho, pois a baixa média de propor¢cédo observada para os comportamentos
andando (PCAN), comendo racdo (PCCR), lambedura (PCLB), saltando (PST)
vocalizando (PVOC) e outros comportamentos (PCOT), na baia e na gaiola, em
fémeas e machos, exclui a hipétese de estereotipia.

PRESCOTT et al. (2004) relataram a ocorréncia de uma mistura das
posicBes em estagdo, movimento em circulo ou saltando na parede, interrompidas
pela posicdo em pé nas patas traseiras, confrontando com o presente trabalho,
pois, fémeas e machos, na baia e gaiola, apresentaram proporcoes
significativamente maiores de exibicao da posi¢cdo deitado (PPD) que as médias de
proporcao das posicdes em estacao (PPE), sentado (PPS) e duas patas (PP2P).

HUBRECHT et al. (1992), encontraram estereotipias em quatro tipos
diferentes de instalagdes, sendo que em trés destas, mais que 10% dos cées
gastaram mais de 10% de seu tempo em tais comportamentos. PRESCOTT et al.
(2004) relataram que a instalacdo de cdes em ambientes que n&o ofereceram
desenvolvimento fisico ou atenderam as necessidades sociais conduziram a
mudancas na fisiologia e favoreceram o comportamento anormal, como uma
tentativa de adaptagdo ao estresse. GARNER (2005) demonstrou que os animais
com exibicdo de padrdes de comportamentos estereotipados ou compulsivos nao
apenas demonstram mudancas na funcdo de certas areas do cérebro, tais como
ganglios basais e no cortex pré-frontal, mas também mostraram uma variacdo maior
em respostas comportamentais, que podem afetar a confiabilidade dos dados
coletados. Ao comparar os diferentes comportamentos na baia e gaiola, pode-se
observar que o ambiente no qual os animais do presente trabalho foram criados
contribuiu na prevengédo do desenvolvimento de comportamentos anormais. Estes

resultados corroboram com os relatos de MORRIS (1970), nos quais os cées
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passaram a maior parte do seu tempo descansando e, durante sua fase ativa,
exigiram um ambiente fisico e social estimulante e variado.

O isolamento e o tempo séo varidveis que também podem influenciar o
desenvolvimento de estereotipias. HUBRECHT et al. (1992), observaram que cées
solitdrios foram inativos, passivos e passaram bastante tempo desempenhando
comportamentos locomotores ndo sociais e, instalados tanto em pequenas baias
individuais como em gaiolas, apresentaram movimentagdo estereotipada em
circulos, uma tentativa para aumentar a entrada sensorial. Estes comportamentos
também nao foram observados, para fémeas e machos, indicando que o periodo de
10 dias de confinamento, em baias ou gaiolas, nédo foi capaz de eliciar o
desenvolvimento de estereotipias.

Com uma alimentacé&o e sobrevivéncia de adaptacdo, cdes sé&o curiosos e
procuram ativamente informacdes sobre seu ambiente (PRESCOTT et al., 2004) e,
assim, as instalacbes devem ser projetado para permitir uma boa visdo. Embora o
ambiente fisico imediatamente em torno dele possa afetar diretamente os processos
fisiologicos e de comportamento, além de alterara susceptibilidade a doenca
(SMITH et al., 2004), os resultados deste trabalho demonstram que Border Collies,
fémeas e machos, confinados por dez dias, em baia ou gaiola, tendo oportunidade
de interagdo auditiva, olfativa e visual com o macroambiente ndo apresentaram
alteragdo comportamental ou susceptibilidade a doenca.

Em ambientes pobres em estimulo, 0s animais apresentaram
comportamentos anormais e tornaram-se aborrecidos (WEMELSFELDER, 1985) e
frustrados (APPLEBY, 1991) e, assim, as vocalizagdes tornaram-se estereotipadas
quando os caes foram alojados em condi¢cdes subdtimas, separados do seu
responsavel ou coespecifico (FOX e BEKOFF, 1975; SIMPSON, 1997), as quais
envolveram lamentagcbes, gemidos e grunhidos, latidos e uivos, ou alguns
combinagbes complexas (COHEN e FOX, 1976). Estes diferentes tipos de
vocalizagbes estavam envolvidos com alteragbes comportamentais e ansiedade
(SIMPSON, 1997; YIN 2002) e foi uma resposta natural de cées separados do seu
grupo social (LUND e JORGENSEN, 1999). Estes comportamentos ndo foram
observados nos céaes utilizados no presente trabalho, provavelmente devido ao
confinamento individual com oportunidade de interagdo social, o que contribuiu para

o conforto dos animais alojados, favorecendo o bem-estar animal.
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Os caes usam sinais visuais para comunicar e a postura € um componente
importante na comunicacao do estado emocional. No entanto, caes no interior de um
ambiente de laborat6rio possuem certas restricdes a disponibilidade de interacdes
sociais e, portanto, deve ser tomado cuidado para ndo aumentar as possibilidades
de contato, pois, caso contrario, resultard& em ansiedade relacionada com a
separacdo (PRESCOTT et al., 2004), prejudicial para o bem-estar animal e, assim,
os cuidados e a manutencdo das necessidades comportamentais apresentaram
melhores resultados a saude fisica e ao bem-estar dos animais (HUBRECHT 1995a,
2002). Como resultado, instalagdes para cdes de laboratério que permitiram a
execucdo de uma maior gama possivel de comportamento normal e certo grau de
escolha no seu ambiente contribuiram para comportamentos mais calmos (POOLE e
STAMP DAWKINS, 1999). Estes resultados confrontam com aqueles apresentados
neste trabalho, até mesmo, porque os dois tipos de instalacbes utilizadas néo
possibilitavam esse tipo de escolha. Entretanto, a oportunidade de interagdo visual
deve ter contribuido com a baixa incidéncia da posi¢do nas duas patas traseiras e do
comportamento de saltar, os quais, segundo HUBRECHT (1993a; 2002), foram
repetitivos e estereotipados, devido a tentativa de observar as areas de interesse,
porque nado ha possibilidade de se deslocar para outra localizacao, restringindo
também a comunicacdo. HUBRECHT (1993b) observou que os cées investiram uma
proporcao consideravel de seu tempo buscando interacdo, de acordo com as
observacodes deste trabalho, pois, em grande parte, 0s animais em estacéo estavam
interagindo uns com 0s outros.

PRESCOTT et al. (2004) relataram que instalacdes pequenas para caes
estdo associadas com uma maior prevaléncia da movimentacdo em circulos e outros
estereotipos, provavelmente por restringir o tipo de locomocdo e a comunicacao
(HUBRECHT, 2002), porém estes comportamentos também ndo foram observados
neste trabalho, durante os 10 dias de confinamento, em baias ou gaiolas.

Praticas experimentais podem exigir confinamento individual de caes,
temporario ou permanente, onde eles podem cheirar, ouvir, tocar e visualizar
membros da mesma espécie, mas sao incapazes de interagir com eles.

As situagdes mais citadas incluem telemetria e metabolismo, alguns estudos
cirdrgicos modelos a monitoragdo do consumo de alimentos, bem como problemas
de salde, a gravidez e para a prevencdo do risco de lesdo resultante de uma

agressao.
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O isolamento social dos caes, animais altamente gregarios, mesmo para
periodos curtos, foi um fator de estresse significativo (BEAVER, 1981; HUBRECHT,
1993b; MACARTHUR CLARK, 1999) e o0s levou ao desenvolvimento de
comportamentos anormais (PRESCOTT et al., 2004). Assim, quando o alojamento
individual é inevitavel, devem ser tomadas medidas para melhorar os efeitos
negativos. O presente trabalho identificou um namero de métodos possiveis para
gue isso seja feito: (a) a duragdo do confinamento individual pode ter duracdo de 10
dias, sem comprometer os comportamentos dos cées, indicando um periodo bom
para a manutencdo do bem-estar, nas baias ou gaiolas, para machos e para fémeas;
(b) recursos adicionais voltados para o bem-estar e cuidados dos animais podem se
oferecidos para suprir a auséncia de companheiros sociais, porém as instalacées e o
manejo oferecido neste trabalho parecem suprir tais necessidades; (c) todos os cées
precisam de um ambiente rico e variado, efeito alcangado com a metodologia
proposta; (d) os animais devem ser instalados em ambientes com enriquecimento
adicional e, no caso, a exposicdo auditiva, visual, olfativa e tatil com outros caes
foram uma boa opgao e (e) a malha que divide as baias e os canis permitiram o
contato olfativo, tatil e visual. Estes achados estdo de acordo com (FOX e
STELZNER, 1966), os quais relataram que os cdes expostos a um ambiente
complexo apresentaram mudancas fisiolégicas e uma maturacdo cerebral mais
rapida, assim como, alteragcdes na capacidade de resposta. De acordo com
PRESCOTT et al. (2004), o enriquecimento resultou em uma mudanca desejada no
comportamento, com a redu¢cé&o do comportamento anormal ou destrutivo.

Embora varios estudos tenham relatado que os caes foram mais ativos na
presenca de seres humanos (CAMPBELL et al.,, 1988; HUGHES et al., 1989;
HUGHES e CAMPBELL, 1990; HETTS et al., 1992), essas observac¢des confrontam
com os resultados apresentados no presente trabalho, nos quais sdo observados
médias de proporcdo alta para o comportamento parado e a posi¢cdo deitado,
demonstrando que os cées foram mais inativos. Estes resultados confirmaram que,
apoés a chegada do pesquisador no laboratorio, um periodo de dez minutos deve ser
aguardado entre o fim do trato e o inicio das observa¢gdes comportamentais, para a
habituacdo dos animais a presengca do homem, sendo assim, sem influenciar os

resultados.
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Os procedimentos experimentais conduzidos em caes podem ser divididos
em varias categorias: administracdo de substancias; remoc¢éo de fluidos corpéreos;
gaiolas de metabolismo; telemetria; anestesia, analgesia, cuidados perioperatério e
eutanasia.

As gaiolas de metabolismo s&o empregues para recolher urina, fezes e
lavagem de gaiola de cées geralmente tratados com materiais rddio marcados. Os
animais séo alojados, por um periodo de tempo (5-10 dias), a fim de determinar a
absorcéo, distribuicdo, metabolismo e excrecdo de tais materiais. As gaiolas de
metabolismo sdo também por vezes utilizadas em periodos mais curtos (até 24 h),
para a coleta de pequenos volumes de urina para avaliacdo clinica patoldgica.
Gaiolas de metabolismo ndo devem ser utilizadas a menos que elas sejam
absolutamente essenciais (PRESCOTT et al., 2004). De acordo com as observacdes
do presente trabalho, em ensaios de digestibilidade, a utilizagdo de gaiolas
apresentou vantagens com relagdo a coleta total das fezes. A justificativa para o seu
uso esta no fato de ter apresentando menores perdas de material que o manejo nas
baias e a possibilidade de coleta da urina, para determinar a digestibilidade de
nutrientes, assim como, os valores de energia digestivel e metabolizavel das racdes
e ingredientes para cades (SAKOMURA e ROSTAGNO, 2007). Todavia, as gaiolas,
cujas dimensbes permitiram ao cdo o desempenho de suas atividades, sem
limitacOes laterais ou na altura, possibilitaram a observacéo dos animais na posi¢ao
sobre as quatro patas e a execugdo dos comportamentos naturais de virar-se, se
enrolar para dormir e se esticar confortavelmente, apresentaram nivel significativo de
conforto para os animais (PRESCOTT et al., 2004). Os recipientes de comida e dgua
nao devem interferir com a capacidade de um animal para se esticar. Assim, uma
area de 1, 5 m? por 0,60m de altura, praticada no presente trabalho, indicou um
equilibrio razoavel, permitindo que o cdo executasse as atividades estabelecidas,
com uma boa recuperagdo das excretas. Entretanto, por mais que o tempo de
duracdo e o tamanho minimo tenham sido importantes, o desempenho dos
comportamentos indicados acima é mais importante do que quaisquer dimensdes
precisas.

Os resultados apresentados no presente trabalho confrontam com as
recomendacgfes de PRESCOTT et al. (2004), o qual indica um minimo de 2 semanas
de recuperagdo para cada semana realizada em uma gaiola de metabolismo, uma

vez que praticado o periodo de 1 semana ndo foi observado alteragbes
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comportamentais nos caes. Porém, a indicacdo de que cdes em gaiolas de
metabolismo devem sempre ser capazes de ver, pelo menos, outro céo, deve ser
considerado, uma vez que estes animais buscaram a todo o momento algum tipo de
interacdo entre eles, incluindo a olfagéo, visualizagéo, vocalizagéo.

Da mesma forma, a orientacdo de fornecimento do contato fisico com os
manipuladores, além daquele necessario para conduzir o estudo (PRESCOTT et al.,
2004) confrontam com os resultados do presente trabalho, uma vez que esta néo foi
praticada e, mesmo assim, ndo foi observado alteragbes comportamentais
indicativas de estresse nos animais instalados em baias ou gaiolas. Entretanto,
HUBRECHT (2002) relatou que este contato gerou ansiedade aos animais e,
qgquando ndo fornecido, 0os animais apresentaram comportamentos anormais e
repetitivos, indicando o menor contato possivel durante o confinamento, a fim de
evitar tais respostas comportamentais ao manejo das instalagbes. No presente
trabalho foi observado que os animais manejados sem esse contato extra nao
apresentaram tais comportamentos.

AMYX (1987) relatou que animais afligidos pelo estresse forneceram dados
errados e, assim, o reconhecimento de animais estressados é importante, pois é a
base para alivio ou prevengdo de comportamentos anormais ou de outros sinais
perceptiveis. MORTON (2000) mensurou alguns destas alteragdes, tais como o peso
corporal ou respiragdo ofegante, porém outras, igualmente confidveis e objetivas,
devem ser consideradas, como a claudicacéo, diarreia e palpebras fechadas, pois
embora ndo possa ser quantificada ndo os torna menos util ou menos provavel de
ser identificado por observadores. Os animais deste trabalho n&o apresentaram
comportamentos indicativos de estresse, aumentou-se a confiabilidade dos dados
copilados.

Ao monitorar os animais para sinais de estresse, muitas vezes é util avaliar o
comportamento quando o animal é perturbado e manipulado, uma vez que o0s
animais mostraram uma mudanga na sua resposta normal ao ser manuseado ou
manipulado (PRESCOTT et al., 2004). Entretanto, no presente trabalho verificou-se
que nos intervalos regulares de observacao, durante todo periodo do experimento,
nao foram observados comportamentos anormais e, por mais que exista a discusséo
em torno da manifestacédo de tais comportamentos, principalmente na auséncia do
tratador (HUBRECHT, 1993a, 2002, HUBRECHT, 1993b; HUBRECHT, 2002;
PRESCOTT et al., 2004), provavelmente este ndo foi o caso, pois de acordo com
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estes proprios autores, existe uma alta incidéncia de feridas bem caracteristicas dos
esforcos comportamentais repetitivos, também n&o observados nos animais
instalados em baias ou gaiolas.

No entanto, somente uma pequena amostra de cées estava disponivel para
conduzir a experiéncia e consequentemente nao se teve nenhum controle sobre os
efeitos do crescimento, da heranca genética e do sexo. Entretanto, apesar destas
fontes de variagdo, todos os animais instalados em baias ou gaiolas, machos ou
fémeas, apresentaram comportamentos naturais e ndo estereotipados.

No que se refere a raga, SEKSEL et. al. (1999) ao exibirem um estimulo
conhecido para ragas caninas de diferentes grupos, ndo encontraram efeito
significativo na resposta comportamental dos animais, embora algumas ragas
tenham sido mais sensiveis que outras para os sinais humanos (MCKINLEY e
SAMBROOK, 2000), sendo encontradas ainda diferengas sexuais, dependem da
raca: os machos tiveram pontuagdo melhor para um comportamento mais estavel,
menos ativo, na raga Pastor Alem&o, mas néo tiveram diferengas significantes no
céo Labrador Retrivier. Na habilidade de cooperacdo, Pastores Alemdes machos
foram melhores que fémeas, mas isto foi oposto no cé&o Labrador Retrivier, cujas
fémeas alcangaram pontuacdes melhores WILSSON e SUNDGREN (1997). Neste
mesmo trabalho, os autores ainda demonstraram que o c&o macho teve uma
resposta melhor no que se refere a coragem, perseguicdo e defesa, do que as
fémeas, em ambos o0s sexos. Segundo WILSSON e SUNDGREN (1998), as fémeas
foram mais ativas e independentes que os machos, os quais, segundo GODDARD e
BEILHARZ (1982), tiveram um indice menor de reacdo de medo e excitacdo que
fémeas, mas foram mais distraidos.

Devido as diferengas sexuais no comportamento social dos cées, animais de
sexo diferente receberam treinamento diferenciado (WELLS E HEPPER, 1999).
Portanto, as diferencas sexuais encontradas nos trabalhos sobre o comportamento
canino devem ser pelo fato de que cédes machos sdo mantidos para finalidades de
trabalho, mais frequentemente, do que fémeas (PFLEIDERER-HOGNER, 1979) e,
assim, passaram por experiéncias diferentes (RUEFENACHT et. al., 2002).

Entretanto, neste trabalho, diferencas sexuais ndo foram observadas no
comportamento de fémeas e machos, na baia ou gaiola. As diferengas sexuais no
comportamento foram mais bem estudadas sob a perspectiva da socializagéo e do

trabalho e, no caso dos caes, nao foi encontrado nenhum trabalho com a tratativa da



98

influéncia sexual no comportamento de animais confinados em diferentes
instalag6es no ambiente de laboratdrio.

No presente trabalho, os caes foram confinados em dois tipos de instalagbes
diferentes, baia e gaiola. A resposta comportamental dos animais as fontes de
variagOes apresentadas sugerem a utilizagdo destas técnicas para a condugdo de
experiéncias futuras. Os comportamentos dos caes, observados como resposta aos
estimulos do ambiente, neste trabalho, talvez, possam aumentar a eficacia das
pesquisas com esses animais quando instalados em canis ou laboratérios.

Fazendo uma sintese do experimento, pode-se destacar que de Border
Collies adultos, fémeas e machos, confinados durante o periodo de 10 dias
consecutivos, em baias ou gaiolas, exibiram altas médias de propor¢cdo para 0s
comportamentos indicativos de conforto, sem a observancia de estereotipias.

Os resultados apresentados sugerem que essa investigagcao pode fornecer
evidéncias de que o grupo instalado em baias e gaiolas respondeu de forma similar
com relagdo ao comportamento. Assim, o isolamento e o espago restrito teriam sido
compensados pelos beneficios fisicos e psicoldgicos associados ao contato visual,
sonoro e olfativo com ambiente ao redor da instalagédo, favorecendo o bem-estar
animal.

No entanto, um numero maior de pesquisas sobre bem-estar de Border
Collie através de indicadores de bem-estar biocomportamental e testes de motivacéo

em um ambiente controlado experimental deve ser realizado.

4.1.7. CONCLUSOES

O confinamento em baias ou gaiolas é uma opgdo valida para a
determinagdo dos coeficientes de digestibilidade aparente para alimentos e
ingredientes para cées, pois permitiu o0 desenvolvimento do repertorio
comportamental natural dos cédes, a exibicdo de niveis normais de atividade e dos
padrbes de comportamentos canino, que podem ser indicativos de bem-estar e

conforto animal.
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4.3. Digestibilidade de diferentes fontes de 6leo utilizadas na adigao final de

racdes industrializados para caes em manutengao

RESUMO Foram comparados os coeficientes de digestibilidade aparente (CDA) de
quatro racdes secas extrusados para cédes, cada um formulado com um dos
ingredientes fontes de gordura dietética em estudo: 6leo de soja (OS); 6Oleo de
frango (OF); 6leo de canola (OC) e Oleos de peixe (OP). O delineamento
experimental foi o inteiramente casualizado com 4 repeti¢cdes. Utilizou-se o esquema
fatorial com 2 sexos e 4 alimentos, portanto, 8 tratamentos. Em ambos o0s casos,
optou-se para o estudo dos ragbes considerando 3 contrastes ortogonais ou
linearmente independentes. As rac¢des tanto com a inclusdo de gordura animal como
vegetal apresentaram valores elevados dos CDA, mas as variaveis analisadas (MS,
MO, PB e EE) ndo apresentaram diferengas significativas. As quatro fontes de
gordura estudadas apresentaram bons CDA e, portanto, podem ser utilizados em
ragOes para caes adultos.

Palavras-chave: Alimento; Bem-estar; Cées; Digestibilidade; Gordura; Laboratorio

ABSTRACT We compared the apparent digestibility coefficients (ADCs) of four diets
dry extruded dog, each formulated with ingredient sources of dietary fat in the study:
soybean oil (SO); chicken oil (FO), oil canola (OC) and fish oil (FO). The
experimental design was completely randomized with 4 replications. We used a
factorial with 2 sex food and 4, so 8 treatments. In both cases, it was decided to
study the diets considering three orthogonal contrasts or linearly independent. The
diets with the inclusion of both animal fat and vegetable showed elevated levels of
CDA, but the variables analyzed (DM, OM, CP and EE) showed no significant
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differences. The four sources of fat studied showed good CDA and therefore may be
used in diets for adult dogs.

Keywords: Food; Welfare; Dogs; Digestibility; Fat; Laboratory

4.2.3. INTRODUCAO

A importancia de considerar a digestibilidade dos nutrientes em ragoes
comerciais para cdes € evidente. Racbes completas para esta espécie sao
comumente processados por extrusdo (ROKEY e HUBER, 1994), proporcionando
niveis moderados para altos de gelatinizacdo do amido (MERCIER e FEILLIT, 1975),
favorecendo a inclusdo de diferentes fontes de carboidrato em sua composicao
bésica, fonte primaria de energia para onivoros (GUILBORT e MERCIER, 1985).

Entretanto, estes animais apresentam preferéncia direcionada para um
alimento rico em proteinas e gordura de origem animal (TARDIN, 2002) e, assim, o
teor tipico de 5 — 12% de extrato etéreo encontrado nestas racfes é alcancado
através da pulverizacao pos-processamento de gordura liquefeita (CORBIN, 2000),
ingrediente necessario a boa saude (STRYER et al, 2004). Fonte de energia
disponivel para o metabolismo ou armazenamento no corpo, a gordura dietética é
requerida em uma concentragdo minima no alimento, pois fornece uma densidade
caldrica adequada, melhora a palatabilidade, serve como transportador de vitaminas
lipossoluveis e fornece acidos graxos essenciais (linolénico w-3 e linoleico w-6). Os
efeitos destes nutrientes, em grande parte, sdo explicados pelas diferentes
atividades de cada familia nas membranas celulares externas (FUNK, 2001,
PIOMELLI, 2000; SOBERMAN e CHRISTMAS, 2003), principalmente aquelas que
envolvem a inflamagéo e o sistema nervoso central (PIOMELLI, 2000). Assim, o
acido araquiddnico, eicosapentaenoico e o docosahexaendico, foram incluidos como
nutrientes com ingestéo recomendada (IR) em ragdes industrializadas e formuladas
para um determinado estado fisiolégico em cdes (BAUER et al., 1998), a qual é
baseada na necessidade minima (NM) (NRC, 2006).

Diferentes fontes de gordura tém sido utilizadas como ingrediente em ragdes
industrializadas para cdes. A gordura de armazenamento dos animais marinhos e
terrestres fornecem A&cidos graxos saturados e monoinsaturados, enquanto as

sementes providenciam &cido linoleico (6leo de soja, milho, girassol e cartamo) e
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alfa linolénico (6leo de linhaga) (WALDRON, 1999). Os quatro principais ingredientes
vegetais (palma, soja, canola, e girassol) fornecem mais de 100 milhdes de
toneladas de 6leos alimentares anualmente, dispondo 32 milhdes de toneladas de
acido linoleico (w-6) e 4 milhdes de toneladas de &cido alfa - linolénico (w-3)
(GUSTONE, 2007), este também encontrado em sementes selecionadas (linho,
canola, nozes e soja) (RUSSO, 2009). O 6leo de peixe apresenta alto contetdo de
acidos graxos w-3, sendo particularmente rico em &cido eicosapentaenoico e o
docosahexaenoico (BHAGAVAN, 2002), ausente nas fontes vegetais de w-3. Fontes
dietéticas de acidos graxos w-6 ainda incluem as aves, ovos, castanhas, cereais,
linho (6leo de linhaga), colza (6leo de canola), sementes de abdbora, castanha de
caju e a maior parte dos Oleos vegetais (cAnhamo, soja, algoddo, semente de
girassol, milho e cartamo). Porém, nos ultimos anos, a composi¢do das diferentes
fontes de gordura variou menos que no passado, pois a alimentacdo de animais de
producdo fornece um unico &cido graxo essencial nas ragdes, o linoleico (w-6).
Portanto, o valor dos vérios 6leos e gorduras em racdes linear com menor custo de
formulacdo é totalmente dependente em seu conteldo de energia metabolizavel
(EM), o qual dependente da sua digestibilidade e absor¢cdo. No entanto, os estudos
sobre a digestibilidade dos ingredientes nessa espécie ainda € um aspecto ndo téo
bem conhecido (CARCIOFI e JEREMIAS, 2010) e a escassez de informacdes faz
com que as formulagbes sejam baseadas nos nutrientes brutos e nao nos
disponiveis (SA-FORTES et al., 2010), necessitando de informaces sobre os
valores de biodisponibilidade (MORRIS e ROGERS, 2004), a fim de aperfei¢coar a
utilizac&o dos ingredientes nas formulagdes (FAHEY, 2003).

Este trabalho foi conduzido para determinar a digestibilidade de diferentes
fontes de 6leos utilizados em ragdespara cédes: soja (OS), frango (OF), canola (OC)

e peixe (OP).
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4.2.4. MATERIAL E METODOS

4.2.4.1. Local do experimento

O experimento foi desenvolvido no Laboratério de Zootecnia e Nutricdo
Animal — LZNA do Centro de Ciéncias e Tecnologias Agropecuérias — CCTA da

Universidade Estadual do Norte Fluminense Darcy Ribeiro — UENF.
4.2.4.2. Dietas experimentais

Para avaliacdo das ra¢gfes com diferentes fontes de 6leos, foi adquirido um
alimento especifico, extrusado em planta comercial e sem adic¢ao final de 6leo, com
quantidades fixas de milho integral moido, quirera de arroz, farelo de trigo, farinha
de carne e osso, farinha de viscera, hidrolisado de frango, suplemento vitaminico-
mineral, calcério calcitico e fosfato bicélcico (tabela 1).

As ragOes foram formuladas para apresentar 6% de EE (tabela 2), de modo
que, desse total 5% fosse proveniente de uma das quatro fontes de 6leo estudadas:
soja (OS), frango (OF), canola (OC) ou peixe (OP). A adigéo final de gordura ocorreu
pelo desenvolvimento de um sistema de pulverizagdo, tendo acoplado a sua saida,
um tubo flexivel, de material atéxico, com diametro de 3/4 de polegadas. A
composicao nutricional das ragdes experimentais superou as recomendagfes da
AAFCO (2004).

4.2.4.3. Animais

Foram utilizados oito cdes adultos da raca Border Collie, fémeas e machos,
ndo castrados, sadios e desverminados, com peso médio de 15 kg e idade média de
dois anos. Os animais foram alojados individualmente em gaiolas metabdlicas

medindo 1,44 m3, com fundo vazado, visando separar as fezes da urina.
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Tabela 1 — Composicao das ragdes experimentais, em porcentagem da MN

ingrediente % Oleo. de Oleo de Oleo de Ole? de
soja frango canola peixe
Fonte de 6leo 5 5 5 5
Milho 28,45 28,45 28,45 28,45
Farinha de carne e ossos 4,17 4,17 417 4,17
Farinha de visceras 14,92 14,92 14,92 14,92
Arroz 22,3 22,3 22,3 22,3
Trigo 16,25 16,25 16,25 16,25
Fosfato bicalcico 4,01 4,01 4,01 4,01
Calcéario 0,5 0,5 0,5 0,5
Hidrolisado de frango 2 2 2 2
Premix vit-mineral 0,5 0,5 0,5 0,5
lodato de célcio 0,5 0,5 0,5 0,5
Sorbato de potassio 0,5 0,5 0,5 0,5

Tabela 2 - Composicéo quimica das dietas experimentais®, com base na MS

_ Oleode Oleode Oleode Oleo de
Nutriente .
frango canola peixe
Proteina bruta 17,18 16,94 16,63 16,65
Extrato etério hidrélise acida 5,08 5,25 5,54
Matéria mineral 7,1 6,89 7,17
Fibra bruta 49 51 5,3
Extrativo ndo nitrogenado 57,98 58,42 58,92 58,25

Y valores analisados

4.2.4.4. Delineamento experimental

O delineamento experimental € o inteiramente casualizado com 4 repeticdes.

Utilizou-se o esquema fatorial com 2 sexos e 4 alimentos, portanto, 8 tratamentos.
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O modelo estatistico é:
Yik =m+s;+ aI,- + salij + €jjk

m = efeito da média

si=efeitodosexoi=1, 2

al;= efeito do alimento j =1, 2, 3, 4

sal; = efeito da interagéo sexo’ alimento

ejk = erro experimental, normal e independentemente distribuido com média 0
e variancia 1

A interacéo significativa indica a dependéncia entre os fatores e, nesse caso,
h& a necessidade de fixar o sexo para o estudo dos alimentos.

Quando os fatores séo independentes, o efeito de alimento € o0 mesmo em
cada sexo e, neste caso, nao existe a necessidade do desdobramento da interagéo.

Em ambos os casos, optou-se para o estudo dos ragbes considerando 3

contrastes ortogonais ou linearmente independentes.

C, = (6leo vegetal; + 6leo vegetaly) — (6leo animal; + 6leo animaly)
C, = 6leo vegetal; — 6leo vegetal,

C; = 6leo animal; — 6leo animal,

Cj = j = 1, 2, 3

4.2.4.5. Protocolo experimental

Cada periodo experimental constou de 10 dias, sendo cinco dias para
adaptacao as condicdes experimentais e aos alimentos, adicionados de mais cinco
dias para coleta de dados. O ensaio de digestibilidade foi conduzido pelo método da
coleta total de fezes. A urina néo foi coletada, sendo utilizado um fator de corregéo
para estimativa da perda energética pela urina conforme a AAFCO (2004).

A agua foi fornecida ad libitum, enquanto que a alimentacéo foi oferecida uma
vez ao dia, as 09 horas, de acordo com o peso metabdlico do animal, ndo havendo
ocorréncia de sobras. A quantidade fornecida por animal foi calculada com base nas
necessidades de energia metabolizavel didria de mantenca, segundo a equacao:
132 x peso corporal” ”®> (NRC, 2006).
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As amostragens das racdes foram realizadas diariamente nas fases de
adaptacdo e de colheita. As fezes de cada animal foram colhidas uma vez ao dia
durante o periodo de colheita, pesadas individualmente e congeladas em freezer (-

15°C), originando ao final do periodo uma amostra composta de cada animal.

4.2.4.6. Andlises laboratoriais

Ao término do experimento, as amostras compostas de fezes de cada céo
foram descongeladas, homogeneizadas e secas a 55°C em estufa de ventilagéo
forcada durante 72 horas. As amostras das ragbes e fezes foram analisadas para
determinagéo dos teores de matéria seca (MS), proteina bruta (PB), fibra bruta (FB)
e matéria mineral (MM) de acordo com SILVA & QUEIROZ (2002). A andlise de
extrato etéreo &cido (EEA) foi realizada segundo metodologia descrita pela AOAC
(1995). A fracdo correspondente aos extrativos nao nitrogenados (ENN) foi
determinada pela férmula: ENN% = 100 - (%UM + %PB + %FB + %EEA + %MM),
sendo UM o teor de umidade da amostra (100-%MS). A energia bruta (EB) das
racOes e fezes foi determinada em bomba calorimétrica. A energia metabolizavel
(EM) foi estimada segundo a AAFCO (2004):

EM (kcal/g) = {kcal/g EB ingerida — kcal/g EB das fezes - [(g PB ingerida — g
PB das fezes) x 1,25 kcal/ g] }/g ragéo ingerida.

Com base nos resultados laboratoriais obtidos foram determinados os
coeficientes de digestibilidade aparente (CDA), utilizando a equacgdo proposta por
MATTERSON et al. (1965):

CDA%=[(nutriente ingerido — nutriente excretado)/nutriente ingerido]x100

4.2.4.7. Andlise estatistica

Os dados obtidos foram analisados utilizando-se o programa estatistico SAEG
(2007), apo6s as variaveis serem testadas quanto & normalidade do residuo. Os
coeficientes de digestibilidade aparente foram comparados por contrastes

ortogonais, para a < 5% de probabilidade.
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4.2.5. RESULTADOS E DISCUSSAO

Nao houve interagdo para os CDA das cinco variaveis analisadas: matéria
seca (MS), matéria organica (MO), proteina bruta (PB), extrato etério (EE) e
extrativos ndo nitrogenados (ENN). Foi observado efeito de sexo (P < 0,05) sobre a
digestibilidade para EE. Na Tabela 3, estdo representados os coeficientes de
digestibilidade aparente dos nutrientes das dietas experimetais com diferentes fontes

de 6leos.

Tabela 3 — Coeficientes de digestibilidade aparente de cées alimentados com ragdes
contendo diferentes fontes 6leo.

Oleode Oleode Oleode Oleo de

soja frango canola peixe

Coeficientes de digestibilidade aparente

Matéria Seca 62,88 64,89 62,55 65,44
Matéria Orgéanica 62,13 64,02 61,82 64,87
Proteina Bruta 61,91 62,64 61,19 63,07
Extrato Etéreo 80,97 80,49 80,40 79,53
Extrativos n&o-nitrogenado 71,38 72,39 70,94 73,05

As dietas experimentais ndo apresentaram diferenga significativa entre os
coeficientes de digestibilidade aparente dos nutrientes analisados, embora a ragéao
com adicdo do OP tenha apresentado um maior CDA para MS, MO, PB e ENN,
seguido por OF, OS e OC, respectivamente. Na analise do CDA para EE, o alimento
com a inclusdo do OS apresentou valores mais elevados que OF, OC e OP,

conforme ilustrado na Figura 1.
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Figura 1: Coeficientes de digestibilidade aparente das racOes experimentais para as
cinco variaveis analisadas: matéria seca (MS), matéria organica (MO),
proteina bruta (PB), extrato etério (EE) e extrativo n&o nitrogenado (ENN).

Os CDA dos principais nutrientes refletem a digestibilidade da matéria seca.
Segundo BROWN (1987) a digestao da matéria seca é geralmente de 5 a 8% menor
que a digestibilidade da proteina, que em alimentos comerciais para caes € cerca de
75%, enquanto para a gordura estes valor é de 90%. KENDALL et al. (1982),
encontraram CDA meédios da MS, MO, PB, EEA e ENN de 77,0; 81,0; 77,0; 79,0% e
82,0%, respectivamente. O CDA da MS variou de 78,3 a 88,5%, da PB de 83 a
90,8% e do EEA de 88,5 a 93,5% (ZENTEK e MEYER, 1995), enquanto BROWN
(1997) demonstrou que os CDA médios da MS foram de 85,9%, da PB de 85,3% e
do EE de 96,6%. CARCIOFI et al. (2009), encontraram CDA médios da MS, MO, PB,
EEA e ENN de 81,5 e 73,67%; 85,4 e 81,5%; 88,0, e 84,9%; 93,6 € 90,1% e 83,2 e
76,9%, para ragbes comerciais brasileiras do segmento super-premium e premium,
respectivamente, enquanto o segmento econdémico apresentou os respectivos CDA
médios para MS, MO, PB, EEA e ENN e 59,25%, 64%, 66,2%, 72,6 e 69,2%, valores
mais proximos aos encontrados no presente trabalho. Devido o baixo
aproveitamento dos nutrientes, as dietas podem ser classificadas como inferior em

relacdo a digestibilidade.
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Na maioria das ra¢des extrusadas para caes, a MS foi representada por 40 a
55% de amido (KRONFELD, 1975), cujas principais fontes séo os grdos moidos, que
apresentam pericarpo, germe e aleurona na sua constituicdo, conferindo lipides,
fibras e cinzas (HOSENEY, 1994). No segmento econdmico, 0s principais farelos
vegetais utilizados s&o ricos em fibras, como os farelos de gliten de milho
(CARCIOFI et al., 2006), trigo e soja (CARPIM e OLIVEIRA, 2009). Embora os caes
tenham apresentado uma taxa de 11 a 33% de digestdo da fibra em detergente
acido (KENDALL e HOLME, 1982), as caracteristicas nutritivas deste nutriente
dependem da composicdo dos seus agucares, de seus tipos de ligacdo quimica, de
fatores fisico-quimicos de digestdo (VAN SOEST, 1994) e de seu processamento
(HOLSTE et al., 1989; WOLTER et al., 1998).

Os grdos de cereais inclusos na composicdo basica das dietas
experimentais, segundo a classificacéo de WYATT et al. (2004), bem como, CHOCT
(2006), podem ser viscosos (trigo) ou nédo viscosos (milho e arroz). Este efeito deve-
se, principalmente, aos polissacarideos ndo-amidicos (PNAS), cuja porcentagem na
racdo estd diretamente relacionada com a viscosidade da digesta intestinal
(CANTOR, 1995), que foi diretamente relacionada com os PNAs em dietas para
frango DUSEL et al. (1998). As fibras muito fermentaveis formaram géis no trato
gastrintestinal que originaram complexos entre os grupos hidroxilo dos compostos
fibrosos e outros nutrientes (FERNANDEZ e PHILLIPS, 1982; EASTWOOD, 1992). A
diminuicdo da atividade das enzimas enddgenas foi devido a interacdo com o0s
pentosanos (NAHAS e LEFRANCOIS, 2001), um impedimento estereoquimico a
hidrolise enzimatica (COLONNA et al, 1992), com efeito negativo sobre a
digestibilidade das ragbes (BROWN, 1987; EARLE et al., 1998; CASTRILLO et al.,
2001 e CARCIOFI et al., 2009).

A viscosidade apresentada pelo trigo foi classificada como superior
(ZANELLA, 1998). Em frangos, o aumento da incluséo deste ingrediente na ragéo
elevou a viscosidade da digesta (ALLEN et al., 1996 e DUSEL et al., 1998). Embora
o farelo de trigo necessite de mais informacdes a respeito de sua digestibilidade em
cédes, o elevado nivel de inclus@o deste ingrediente poderia responsabiliza-lo pela
baixa digestibilidade dos nutrientes.

O arroz e o milho séo ingredientes que, de uma maneira geral, os cées
aproveitaram melhor os nutrientes (TWOMEY et al., 2002; SA-FORTES, 2006 e
CARCIOFI, et al., 2008). No entanto, o milho integral moido, principal ingrediente
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presente na composicdo basica das racBes experimentais também deve ter
contribuido com o aumento dos PNAs insolaveis, cuja inlusdo conduziu a uma
diminui¢cdo na digestibilidade dos nutrientes (BURROWS, et al., 1982, FAHEY et al.,
1990a e FAHEY et al., 1990b), provavelmente por reduzirem o tempo de
permanéncia da digesta (MOURINHO, 2006). Nos gréos integrais, as fragdes
fibrosas (% de MS) que incluiam uma fracdo de celulose se correlacionaram
negativamente com o CDA da MO em caes (EARLE et al.,, 1998), enquanto os
ingredientes com uma quantidade relativa de lignina, apresentaram CDA da MS
reduzido em 1 a 3 vezes (VAN SOEST, 1970).

Embora o arroz tenha proporcionado maior CDA dos nutrientes da dieta que
o milho (TWOMEY et al., 2002; OLIVEIRA, 2008), a variagdo na propor¢ao de seus
dois polimeros formadores, amilose e amilopectina, influenciaram profundamente as
propriedades fisico-quimicas e metabdlicas do arroz (ZHOU et al., 2002). Ensaios in
vitro demonstraram que o amido rico em amilose apresentou hidrolise inferior (LEE
et al., 1994) e os granulos de amido contendo 32% de amilose tiveram hidrélise
inferior ao dos granulos contendo 5% (KABIR et al., 1998). No arroz, a maior
propogcdo de amilose no amido contribuiu para a menor digestibilidade em cées
(BELAVER et al., 1997) e, assim, o arroz de grdo longo, devido a sua maior
proporcdo de amilose, demonstrou menor digestibilidade (BELAY et al., 1997).
Entretanto, PANLASIGUI et al. (1991) observaram diferengas nas propriedades
fisicos-quimicas (gelatinizagcdo) do amido para cultivares com semelhante teor de
amilose e concluiram que o contetdo deste composto, por si s6, ndo é um bom
preditor da taxa de digestdo e resposta a glicose e insulina para o arroz. Estas
diferencas devem-se, principalmente, a escassez de informagdes sobre o tipo de
tratamento ao qual o alimento foi submetido (JENKINS, 1988), apesar de estar
amplamente estabelecido que o processamento do amido seja fundamental ao
aproveitamento deste nutriente, incluindo moagem e gelatinizagdo (OWSLEY et al.,
1981 e FADEL et al., 1988).

A amilose é reconhecidamente o polissacarideo do trigo e, assim, dois
fatores assemelham a quirera de arroz e o farelo de trigo: (a) composi¢céo do amido,
ambos apresentando maior propor¢cédo de amilose e (b) quantidade das fracOes
soltveis dos PNAs, como os arabinoxilanos, B - glucanos e a — galactosideos, que
estdo presentes em diferentes concentragdes nos cereais (ANNISON, 1991) e em
maior quantidade nos farelos de arroz e trigo (CHOCT e ANNISON, 1992).



114

No presente trabalho, foi observado elevado teor de FB nas racdes
experimentais e baixo CDA para todos os nutrientes. Estes resultados corroboram
com aqueles encontrados por BURROWS et al. (1982), os quais demonstraram que
0 aumento do teor de fibra dietética em ragbes para cées reduziu o valor da
digestibilidade da MS, assim como, com os achados de BURKHALTER et al. (2001)
que observaram uma diminuicdo no CDA da MS e da MO. Embora a fibra insoltvel
ndo tenha sido relatada em afetar a digestibilidade da proteina, a fibra soltvel, tais
como a pectina, diminuiu a digestibilidade da proteina total do trato em caes
(MEYER et al., 1989; MUIR et al., 1996 e SILVIO et al., 2000). Assim, as fontes de
carboidrato utilizadas nas ragcdes experimentais do presente trabalho podem ter
contribuido para a baixa digestibilidade da proteina, inclusive.

Ragdes do segmento econdmico sé&o formuladas de modo a reduzir custos.
Os produtos apresentaram menos proteina e extrato etério e mais fibra bruta e
matéria mineral que ragbes do segmento super — premium e premium (CARPIM e
OLIVEIRA, 2009; CARCIOFI et al.,, 2009), caracterizando-os como de menor
densidade nutricional. O alto teor de MM na composi¢cdo quimica das dietas
experimentais e os baixos valores de digestibilidade da MS encontradas neste
trabalho corroboram a relagédo negativa entre os teores de MM e os CDA da MS
observada por CARCIOFI et al. (2009). Os valores encontrados neste estudo estéo
de acordo com aqueles reportados por CASE e CZARNECKI-MAULDEN (1990), os
quais encontraram CDA da PB de 65,9% em dietas & base de farelo de soja, farinha
de carne e ossos e farinha de visceras. Entretanto, a variacdo foi grande entre os
resultados de diversos trabalhos que estudaram a farinha de carne e 0ssos como
principal ingrediente proteico, chegando a apresentar diferencas entre os extremos
de 8,5% (JOHNSON et al., 1998; MURRAY et al., 1997), enquanto para a farinha de
visceras de frango foi de 12% (YANKA et al., 2003a; CLAPPER et al., 2001;
JOHNSON et al.,, 1998; MURRAY et al.,, 1997; ZUO et al., 1996; CASE e
CZARNECKI-MAULDEN, 1990). Essas variacdes podem ser reflexo direto da
qualidade proteica dos ingredientes de origem animal empregados na composigéo
béasica das dietas experimentais, tanto pelas concentragées de aminoacidos, em g /
kg, que variou entre os alimentos, como resultado da diferente composi¢do de
aminoacidos da fracdo proteica (KROGDAL et al., 2004), como também a elevada
concentracdo de minerais atribuidos as fontes de proteina utilizadas. Segundo

JOHNSON et al. (1998), a digestibilidade de todos os amino&cidos essenciais da
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farinha de carne e ossos foi menor (5 — 18%) para as fontes com maior
concentragdo de minerais, provavelmente, devido as diferentes inclusdes de carne,
0Ss0s, couro e pelos neste tipo de ingrediente. Assim, um dos critérios na avaliagdo
das fontes proteicas de origem animal sdo a relacdo proteina : matéria mineral
(COWELL et al., 2000), uma vez que grandes quantidades de calcio, fosforo e
magnésio, limitam a sua inclusao na férmula. Entretanto, o mesmo néo foi observado
para subprodutos avicolas, pois neste ingrediente ndo foram encontradas diferencas
entre alta e baixa cinzas (JOHNSON et al., 1998). Porém, a farinha de visceras de
frango pode apresentar diferentes propor¢bes de cabega, pescogo, pés, dorso,
intestinos e até a inclusao indevida de penas, podendo levar a reducdo de
gualidade, em funcdo da reduzida digestibilidade deste tecido em cées e, assim,
também deve ter contribuido para os baixos CDA dos nutrientes nas racdes
experimentais.

O processamento dos ingredientes de origem animal na graxaria,
notadamente a temperatura, pressdo e tempo utlizados, também podem
comprometer sua qualidade (SHIRLEY e PARSONS, 2000). A farinha de cordeiro
apresentou menor digestibilidade dos aminoécidos devido a extensdo do
aquecimento durante o processo de redenrizacdo e secagem (JOHNSON et al,
1998), enquanto, proteinas vegetais, adequadamente processadas, apresentaram
CDA iguais ou superiores aos ingredientes de origem animal (CLAPPER et al., 2001
e CARCIOFI et al., 2006). Diferencas entre batidas e, principalmente, fornecedores,
também foram responsaveis pela baixa digestibilidade observada em subprodutos
da carne (PARSON et al., 1997; SHIRLEY e PARSONS, 2000 e JOHNSOSN et al.,
1998).

A digestibilidade aparente da gordura bruta geralmente é alta em cées.
BROWN et al. (1997) em uma amostragem com seis alimentos comerciais e com
perfil de nutrientes e ingredientes analogos encontraram valores superiores a 95%
para a digestibilidade da gordura. No presente trabalho, o0s valores
encontrados para o CDA do EE nas quatro dietas experimentais corroboram HUBER
et al. (1986), no qual racdes do tipo seco e extrusada, comercialmente disponiveis,
apresentaram de 70 - 90% de digestibilidade aparente da gordura.

Segundo CARCIOFI et al. (2009), a digestibilidade média da gordura para
ragbes super-premium e premium foi superior a 90%, enquanto o segmento

econdmico apresentou média inferior a 75%. Uma possivel explicacdo para as
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diferencas observadas pode estar contida na andlise dos rétulos destes tipos de
produtos. Ainda segundo CARCIOFI et al. (2009) os produtos do segmento super-
premium e premium possuiam em sua formulagdo uma proporcdo maior de
ingredientes de origem animal em comparagcdo aquelas classificadas como
econOmicas. Entéo, as ragbes nas quais se constatou maior participagao dos farelos
vegetais (econOGmicas) apresentaram menor digestibilidade da gordura. Portanto, a
quantidade e o tipo de fibra ingerido sdo importantes na determinagdo da
assimilagdo de nutrientes nos cdes (BURROWS et al.,, 1982), uma vez que a
digestibilidade da gordura foi 7% menor em cées alimentados com uma dieta
baseada em cereais em relagdo a carne (MERRITT et al., 1979). Assim, a adicdo
progressiva da fibra diminuiu a digestibilidade aparente da gordura (BURROWS et
al., 1982). O CDA para EE também diminui com o aumento de PNAs na fracdo
fibrosa do alimento (MUIR et al., 1996). A digestibilidade foi menor em cées
alimentados com 7,5% de polpa de beterraba quando comparados com animais que
ingeriram um alimento contendo uma mistura com baixa celulose (2,5% celulose +
5% pectina), uma com alta celulose (5% celulose + 2,5% pectina) ou com 7,5% de
celulose (MUIR et al., 1996). Entdo, o milho integral moido, o farelo de trigo e a
quirera de arroz, que somados representaram 67% da composi¢cdo bésica das
racOes testadas, contribuiram com suas fracdes soluveis de hemicelulose: B -
glucanos e arabinoxilanos. Em frangos, o aumento na viscosidade da digesta
reduziu a emulsificagdo e absor¢do das gorduras (SMITHS e ANNISON, 1996) e
levou a uma deplecéo da digestdo deste nutriente (CONTE et al., 2002), uma
possivel explicacdo para o ocorrido nos cées.

As gorduras mais listadas nos produtos super-premium foram as de frango e
peixe, enquanto a gordura animal estabilizada foi a mais frequente nos premium e
constituiu a base do extrato etéreo dos produtos econdmicos (CARCIOFI et al.,
2009). Diferengas sutis no CDA do EE podem existir, também, dependendo do tipo e
da concentragéo da gordura dietética. Assim, a absorcdo de gorduras compostas por
acidos graxos de cadeias longas é mais afetada pelo tipo de fibra do que os
poliinsaturados ou acidos graxos de cadeia média (TAVERNARI et al., 2008). A
utilizagdo de ragbes com 35% da MS em forma de gordura dietética originaria do
sebo bovino diminui a digestibilidade de 95 para 81-86% quando o teor de gordura
total na forma de &cidos graxos insaturados subiu de 40 para 50% (MEYER et al.,

1992). O sebo, possivelmente listado com o nome de gordura animal estabilizada
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nas racgoes, teve menor digestibilidade do que as fontes que apresentaram maior
insaturacdo, como a gordura de aves e 0s 0leo vegetais (PEACHEY et al., 1999).
Embora possa considerar a diferenca entre as gorduras animal (saturada e
monoinsaturada) e vegetal (insaturada), assim como a composicdo quimica dos
6leos adicionados as quatro racdes testados neste trabalho (OS e OC - oleico,
linoleico e linolénico; OF e OP — oleico e palmitico), ndo foi observado diferenca
significativa na comparacéo entre os coeficientes de digestibilidade aparente para a
gordura nas ra¢gdes com adigéo de gordura animal (OF — 80,49% e OP — 79,53%) ou
Oleos vegetais (OS 80,97% e OC - 80,40%), incluindo a comparacdo de
ingredientes dentro de uma mesma categoria. Estes resultados corroboram com as
observacdes de HILL et al. (2001), nas quais a digestibilidade total da gordura foi
inalterada, independentemente de sua fonte, seja da proteina vegetal texturizada de
soja ou aquela originada da carne vermelha, em cées canulados.
Os resultados deste trabalho demonstram que dentro de um mesmo grupo
(fémea e macho) ndo houve diferenca significativa entre digestibilidade para MS,
MO, PB e EE para as quatro ragdes experimentais (OS, OF, OC e OP). Estes
resultados vao de encontro aos achados de SHIELDS (1993), os quais sugerem que
a ingestao do alimento e a produgéo fecal foram maiores para machos que para as
fémeas, enquanto a digestibilidade dos nutrientes € menor para cdes machos. O
estudo em cées sobre o efeito do sexo na digestibilidade de nutrientes esté limitado
ao trabalho deste autor.
A racao na qual foi adicionado 6leo de peixe (OP) apresentou maior CDA para
MS, MO, PB e ENN, seguido por aqueles que incluiram éleo de frango (OF), 6leo de
soja (OS) e dleo de canola (OC), respectivamente. Na analise do CDA para EE, o
alimento com a incluséo do OS apresentou valores mais elevados que OF, OC e OP.
Entretanto, ndo houve diferenca estatitica significativa entre os CDA para nenhum

dos parametros observados.

4.2.6. CONCLUSOES

As quatro fontes de gordura avaliadas s&o adequadas para uso na
alimentacdo de cées. As racdes comparadas neste trabalho ndo apresentaram

diferencas quanto a digestibilidade aparente dos nutrientes.
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