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Carboidratos em Alimentos para

Caes e Gatos

Definicao

Os carboidratos sdo uma das trés categorias de ma-
cronutrientes (junto com proteinas e gorduras) na dieta
dos animais. Sdo moléculas constituidas por apenas trés
elementos: carbono, hidrogénio e oxigénio. Eles sao a
principal fonte de energia e fornecem fibras, que podem
ser benéficas para a salde gastrointestinal.

Estrutura Dos Carboidratos

As menores e mais simples formas de carboidratos s&o os
aclcares (monossacarideos e dissacarideos). As maiores
moléculas de carboidratos incluem os oligossacarideos e
polissacarideos.

Carboidratos

A forma basica dos carboidratos é o monossacari-
deo. Os carboidratos incluem mono-, di-, oligo- e
polissacarideos. A forma como os mondmeros es-
tao ligados (ligagdes do tipo a ou B) tem implica-
¢Oes importantes em seus papéis nutricionais ou
funcionais.

Simples Complexos
(aclcares) (oligo e polissacarideos)
Monossacarideos Digeriveis (amido) N&o digeriveis

Dissacarideos
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(fibra dietética)

Fibra Solavel

Fibra Insolavel
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Aculcares

Monossacarideos

A forma basica e tipica de carboidrato € a glicose
(C6H1206). Outros exemplos de monossacari-
deos incluem frutose (também conhecido como
aglcar de frutas) e galactose (um componente
da lactose).

Dissacarideos

Dissacarideos

Na natureza, a maioria dos aclcares disponiveis
sdo dissacarideos, que sdo constituidos por dois
monossacarideos unidos. Os exemplos incluem
sacarose (acglcar comum, uma molécula de gli-
cose ligada a uma da frutose), lactose (aclcar do
leite, glicose-galactose) e maltose (glicose-gli-
cose).

Os oligossacarideos sao oligdmeros compostos por 3 a 9 monossacarideos, usualmente unidos por ligagdes tipo
B. Como exemplos temos tem-se os frutooligossacarideos, que sao obtidos da hidrélise da inulina e estaquiose
(frutose- [galactose]z2-glicose), que é um dos oligossacarideos encontrados em muitas leguminosas.

Polissacarideos

A maioria dos polissacarideos € de origem vege-
tal, mas os tecidos animais podem conter peque-
nas quantidades de glicogénio.

Amidos

Os amidos sdo cadeias longas, lineares (ami-
lose) ou ramificadas (amilopectina) de molé-
culas de glicose unidas por ligagoes glicosidicas
do tipo a. O amido é produzido em plantas para
armazenamento de energia intracelular. Depen-
dendo do comprimento da cadeia e do grau de
ramificacdo, existe grande variedade de amidos
naturais que sdo armazenados como granulos
semicristalinos. Sua forma também varia em ta-
manho e configuracdo entre os 6rgdos das plan-
tas e entre as espécies de plantas.

As pessoas costumam usar incorretamente o ter-
mo ‘Carboidratos’ quando estdo se referindo aos
amidos.

Inulina

Muitas plantas armazenam energia na forma de
inulina em vez de amido. As inulinas sdo polissa-
carideos lineares compostos principalmente por
moléculas de frutose (até varios milhares) e nor-
malmente tém uma glicose terminal. Nas inulinas,
0s monoémeros de frutose estdo unidos por liga-
¢cOes glicosidicas do tipo p.

Gomas e mucilagens
Gomas que se dissolvem prontamente em agua
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e mucilagens que formam géis sdo grupos adi-
cionais de polimeros de carboidratos complexos
de plantas.

Polissacarideos de parede celular vegetal
Outros polissacarideos vegetais, frequentemente
chamados de polissacarideos ndo amilaceos, sdo
constituintes da parede celular: celuloses, hemi-
celuloses, beta-glucanos e pectinas. Enquanto a
celulose & um polimero linear composto por uni-
dades de glicose, as hemiceluloses sdo ramifica-
das e contém muitos monossacarideos diferen-
tes. Os beta-glucanos compreendem um grupo
de polissacarideos de glicose presentes (com as
hemiceluloses) nas paredes celulares dos cereais.
As ligninas também fazem parte da parede ce-
lular, embora sejam polimeros fendlicos ao invés
de polissacarideos. Em todas as paredes celula-
res, 0s monossacarideos constitutivos dos po-
lissacarideos (exceto as pectinas), estdo unidos
por ligagoes glicosidicas do tipo p.

Glicogénio

O glicogénio é analogo do amido, pois funciona
como armazenamento de energia nos tecidos
animais, principalmente no figado e nos mascu-
los. O glicogénio é constituido por unidades de
glicose e tem estrutura ramificada semelhante a
da amilopectina. Como no amido, os monémeros
de glicose sdo unidos por ligacoes glicosidicas do
tipo a.
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CLASSIFICACAO ANALITICA,
FUNCIONAL E NUTRICIONAL DOS

CARBOIDRATOS

Analise de Carboidratos: guimica vs enzimatica

Na década de 1860, Henneberg e Stohmann desen-
volveram o sistema de analise proximal para alimen-
tos." Eles introduziram método quimico-gravimétrico
com digestdo acida e alcalina fracas. Foi em Ween-
de (Alemanha), e o método pretendia discriminar os
componentes digeriveis (carboidratos intracelulares)
dos nao digeriveis (carboidratos da parede celular)
em alimentos para animais monogastricos. A fracdo
supostamente indigerivel foi entdo chamada de fibra
bruta’, enquanto a supostamente digerivel, calculada
por diferenca, é conhecida como ‘extrativos nao ni-
trogenados’, uma denominacao pouco precisa. Além
disso, ja se sabe ha muito tempo que o residuo de-
nominado fibra bruta’ subestima (em até quatro ve-
zes) o teor de polissacarideos da parede celular dos
alimentos e racoes. Essa imprecisdo € mais provavel
de ocorrer para monogastricos nao herbivoros do
que em herbivoros. O motivo desta discrepancia é

que uma fracao, e infelizmente, uma fracdo inconsis-
tente, das hemiceluloses e ligninas sao solubilizadas
durante o processo analitico de Weende.

Muitas melhorias foram sugeridas ao longo do tem-
po, mas elas nunca contornaram as limitacoes iniciais
do método Weende. Na década de 1960, os méto-
dos de detergente levaram a melhorias consideraveis
na determinacdo do teor de fibra e, portanto, na pre-
visdo do valor do alimento. A partir do final dos anos
1970, os métodos enzimatico-gravimétricos se tor-
naram o padrdo para a medicdo da fibra alimentar
(total) (FAT). Esses métodos sdo baseados na acdo
de uma mistura de enzimas que simula a digestao
intestinal por enzimas pancreaticas. Além disso, eles
também distinguem fracdes de fibra soldvel de in-
soltvel.

Classificacao funcional e nutricional dos carboidratos

Carboidratos como fonte de energia

A glicose é a fonte de energia mais importante nas
células animais e a principal para alguns tecidos
como o cérebro. O corpo obtém glicose a partir de
aclcares ou polissacarideos (amido) da dieta, dos
estoques enddgenos (glicogénio) ou por sintese en-
dogena (gliconeogénese, especialmente de amino-
acidos).

Os amidos sdo o principal carboidrato incluido nos
alimentos para animais de estimacao. Gatos e caes
tém enzimas intestinais (sacarase, etc.) e pancre-
aticas (amilase) que clivam os dissacarideos e as
ligagdes glicosidicas do tipo a, respectivamente.
Caes e gatos adultos tém atividade de lactase muito
baixa e, portanto, ndo podem digerir a lactose ade-
quadamente. No geral, cdes e gatos podem utilizar
aclcares e a-polissacarideos da dieta, como glico-
génio e amido, desde que tenham sido cozidos. Os
monossacarideos sdo absorvidos e, com algumas
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diferencas entre cdes e gatos (veja a sequir ‘E os
gatos?’), tornam-se disponiveis para 0 metabolis-
mo e armazenamento de energia. Os carboidratos
digestiveis da dieta fornecem aproximadamente 3,5
a 4 kcal de energia metabolizavel (EM) por grama.
Tanto no cdo como no gato, a atividade da amilase
salivar esta ausente. A atividade da amilase pancre-
atica no quimo intestinal do gato € menor do que no
cdo.2 O amido cozido € altamente digerivel no trato
digestivo de cdes (digestibilidade do amido =100
por cento)3,4 e gatos (digestibilidade do amido >94
por cento com uma ingestdo de =6g - kg de PC-

d-1) s

No entanto, as contribuicoes relativas da digestao
enzimatica no intestino delgado e da fermentacao no
intestino grosso podem variar amplamente, depen-
dendo da fonte de amido e de seu processamento.
De fato, a digestao e a absor¢ao podem correr rapi-
damente, embora, por razdes estruturais, nem todos
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os amidos ou fragdes de amido sejam digeridos na
mesma velocidade. Quando o amido ndo é digerido,
€ denominado ‘amido resistente’. O amido resisten-
te chega ao colon, onde pode ser fermentado pela
microbiota. Para qualquer alimento em particular, a
importancia da fracdo ‘resistente’ pode variar entre
as espécies animais, dependendo do comprimento
e do tempo de transito intestinal. Normalmente, o
cozimento (especialmente na extrusdo) aumenta
drasticamente a fracdo de amido rapidamente di-
gerida e reduz a fracdo resistente. Isso foi notada-
mente demonstrado em gatos, nos quais o0 amido
de milho cozido foi quase totalmente digerido. A
digestibilidade pré-cecal no intestino delgado foi de
aproximadamente 70%, com cerca de 30% do ami-
do fermentado no célon.6 No mesmo experimento,
a digestibilidade pré-cecal do amido de milho cru foi
de cerca de 45% e a digestibilidade geral de 70%.6

Nota: Se a digestibilidade e disponibilidade se re-
ferem apenas ao que ocorre no intestino delgado,
‘carboidratos digeriveis’, ‘carboidratos disponiveis’
e ‘carboidratos glicémicos’ sGo termos mais ou
menos equivalentes para nomear carboidratos que
sdo fontes de glicose e energia.

Fibra dietética

Os carboidratos nao digeriveis (‘indisponiveis’, ‘nao
glicémicos’) sdo frequentemente chamados de ‘fi-
bra dietética’. E grupo heterogéneo de substancias
definidas como polissacarideos (10 ou mais unida-
des monoméricas) que ndo sao hidrolisadas pelas
enzimas endogenas no intestino delgado de ani-
mais monogastricos. A fibra dietética geralmente
inclui os polimeros de carboidratos comestiveis que
ocorrem naturalmente nos alimentos, incluindo po-
lissacarideos da parede celular das plantas, ligninas,
inulina, gomas e mucilagens. Os oligossacarideos
resistentes a digestdao também sdo considerados
fibra alimentar.

As fibras dietéticas sao normalmente classificadas
de acordo com sua fermentabilidade (rapidamente
fermentavel, lentamente fermentavel ou ndo fer-
mentavel) ou sua solubilidade (solGvel vs. insolGvel).
Esses atributos nao sdo necessariamente correla-
cionados, embora as fibras sollveis tendam a ser
mais fermentaveis. Outras caracteristicas impor-
tantes da fibra incluem a capacidade de retencao de
agua, aumentos de volume do alimento e viscosida-
de. Todas essas caracteristicas modificam os efeitos
da fibra alimentar nos cées e gatos.
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Como outros animais monogastricos, caes e ga-
tos ndo possuem enzimas para quebrar as ligagdes
B-glicosidicas. Apenas 0s microrganismos pro-
duzem as B-glicosidases que permitem, no célon,
a hidrolise dos polissacarideos do tipo . Esta € a
primeira etapa de um processo fermentativo, que
€ 0 modo como 0s microrganismos obtém ener-
gia dos substratos disponiveis. Os acidos graxos de
cadeia curta estdo entre os produtos finais da fer-
mentacao. Estes podem ser absorvidos no célon e
fornecer alguma energia ao cdo ou gato, mas com
eficiéncia relativamente baixa em comparacdo com
a glicose. A fermentacdo do célon é um processo
mais lento do que a digestao do intestino delgado e,
portanto, nem todos os substratos potencialmente
fermentaveis sdo completamente fermentados de-
vido ao tempo de permanéncia relativamente curto
no colon. Os carboidratos fermentados (polissacari-
deos do tipo B, oligossacarideos ou amido resisten-
te) fornecem entre 1 e 2 kcal/g (kcal ME)7; eisso é
considerado insignificante para caes e gatos.

Dependendo de sua solubilidade e fermentabili-
dade, a fibra alimentar pode apresentar beneficios
para a salde de cdes e gatos relacionados a satde
intestinal e saciedade. Fibras solGveis, que se dis-
solvem em agua, podem em alguns casos aumen-
tar a viscosidade no trato gastrointestinal. Isso po-
deria atrasar o esvaziamento gastrico e modificar
a resposta glicmica poés-prandial. Algumas fontes
podem ser fermentadas no célon, o que resulta no
aumento da producdo de acidos graxos de cadeia
curta. Alguns oligossacarideos da fibra solGvel tém
efeitos prebibticos, pois induzem especificamente o
crescimento e a atividade de microrganismos bené-
ficos (como as Bifidobactérias).

As fibras insollveis, que ndo se dissolvem em agua,
podem ser metabolicamente inertes, embora uma
pequena fracdo possa ser fermentada lentamente
no intestino grosso. Sua baixa densidade e alta po-
rosidade, combinadas com sua capacidade de re-
tencdo de agua resultam em maior volume de fezes.
Isso pode resultar em defecacdo mais facil e con-
sisténcia de fezes mais adequada. A fibra insoltvel
geralmente ndo é onte de energia para caes e gatos
e, portanto, ndo contribui para o ganho de peso. £
por isso que é usada em dietas para ontrole de peso,
especialmente formuladas para propiciar aumentos
de volume alimentar e potencialmente melhorar a
saciedade.
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Fontes de carboidratos

As principais fontes de amido sdo os cereais, tubér-
culos e leguminosas. Esses ingredientes também
fornecem fibra. A fibra sollvel pode ser encontrada
em diferentes quantidades nos cereais, frutas e legu-
mes, enquanto a fibra insolGvel pode ser encontrada

em alta concentracdo em graos inteiros e cascas de
frutas.

A fibra também pode ser fornecida por meio de
fontes de purificadas como celulose ou casca de
psyllium.

Rotulagem de carboidratos em pet food

De acordo com a legislacdo da UE, os sequintes nu-
trientes (fornecidos como porcentagens, ou seja,
gramas de nutrientes por 100 gramas de alimento)
devem ser declarados nos Niveis de Garantia de ali-
mentos para caes e gatos:

- Proteina (ou Proteina Bruta)

- Teor de gordura (ou Extrato etéreo ou Oleos e
gorduras brutos)

- Fibra bruta
- Matéria mineral (ou cinzas ou matéria inorganica)

- Teor de umidade (ndo obrigatério para alimentos
secos; se ndo estiver listado no alimento convencio-
nal, o teor de umidade é inferior a 14%)

N&o ha nenhuma medida de carboidratos digestiveis
(aclcares e amido) descrita no rétulo. Para se obter
estimativa dos carboidratos digestiveis no alimento
para animais de estimacdo (principalmente amido),
esta pode ser calculada por diferenca. Esta esti-
mativa é chamada de ‘extrativos ndo nitrogenados’
(ENN).

- % ENN = 100 - (Proteina bruta + Extrato etéreo +
Fibra bruta + Matéria mineral + Umidade)

A andlise de fibra bruta subestima amplamente o
conteldo real de fibra alimentar e ndo fornece ne-
nhuma informacao sobre propriedades fisico-quimi-
cas ou bioldgicas. Como consequéncia, o ENN ge-
ralmente superestima o contedo de carboidratos
digestiveis.

Desta forma,, a ‘fibra bruta’ ndo fornece informacoes
precisas sobre as propriedades funcionais e nutricio-
nais dos carboidratos. Como os alimentos para ani-
mais de estimacao geralmente contém muito pou-
cos ou nenhum aclcar, seria preferivel se determinar
o teor de amido, o que é facil de ser feito, e calcular
o teor de fibra alimentar (polissacarideos ndo amila-
ceos) por diferenca.

Também é possivel se determinar o contetdo de fi-
bra alimentar e calcular o amido por diferenca. No
entanto, o contetdo de fibra analisado pode variar,
dependendo da definicdo e/ ou do método usado
para quantificd-la.s

Os caes podem digerir o amido cozido?

Apesar da percepcao de alguns de que os cdes de-
vam comer o mesmo alimento que os lobos, estu-
dos mostraram que os cdes podem digerir o ami-
do cozido. Um estudo do genoma de caes e lobos
mostrou que os cdes tém maior nimero de copias
de genes que |hes permitem digerir o amido cozido.”
O estudo analisou genomas de 14 racas diferentes
de cdes e os comparou com genomas de lobos e in-
dicou que os cdes tém uma capacidade aumentada
de digerir amidos e quebra-los em aclicares como
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fonte de energia disponivel. Esta mudanca evoluti-
va ocorreu nos Gltimos 10.000 anos, com o cultivo
das plantacbes e a domesticacdo de caes, resultando
em humanos1o e cdes capazes de maior consumo
de amido. No entanto, foram mostradas diferencas
entre os cdes quanto a sua capacidade de resposta
ao consumo de amido resistente (que foi determina-
do in vitro, por ‘resisténcia’ a digestdo por a-amilase
pancreatica e amiloglicosidase).11 Isso pode refletir
as diferencas na capacidade de digerir carboidratos,
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que podem ser resultantes de processos evolutivos
distintos, devido & variacdes na pressao alimen-
tar. Na verdade, foi demonstrado que o nimero de
copias do gene que codifica a amilase pancreética
€ menor em caes articos e australianos, que evo-
luiram em areas onde a agricultura se desenvolveu

E os gatos?

Os gatos sao carnivoros estritos e, em seu habitat
natural, como cacadores solitarios, consomem pe-
quenas presas animais. Eles evoluiram numa dieta
rica em proteinas, com quantidades moderadas de
gordura e pouco carboidrato.

Nem os gatos nem os cdes tém necessidade abso-
luta de carboidratos; eles precisam de glicose, mas
como carnivoros sao capazes de sintetizar glicose de
novo, a partir de aminoacidos. No entanto, os gatos
sdo capazes de utilizar carboidratos como fonte de
energia, desde que os carboidratos sejam processa-
dos adequadamente.® Eles tém amilase pancreética
e, mesmo que a atividade da amilase seja bastante
moderada em comparagdo com outras espécies, 0s
gatos podem receber dietas com quantidades vari-
aveis de carboidratos, incluindo amido, com digesti-
bilidade aparente no trato digestério total variando
entre 94 por cento e 100 por centos,14 em dietas
contendo 35% de ingredientes amilaceos. Os gatos
sdo carnivoros e sua dieta natural € composta prin-
cipalmente por proteinas e gorduras como fontes
de energia. A sintese endogena de glicose (glicone-
ogénese) a partir de aminoacidos é bastante ativa.
As atividades das enzimas que poderiam limitar a
taxa de gliconeogénese é maior em gatos do que
em cdes.15 Os gatos nao tém glicoquinase hepatica,
a enzima responsavel pela captacdo de glicose em
caso de aumento da glicose no sangue. No entanto,
0s gatos podem usar glicose porque tém hexoqui-
nase.

Embora os gatos, assim como os cades, nao tenham
necessidade de amido e carboidratos, eles sdo capa-
zes de utilizd-los como fonte de energia, desde que
sejam adequadamente processados e presentes em
quantidades moderadas.
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posteriormente.12 Quase 70 por cento da variacao
no ndmero de copias do gene dependeria apenas da
raca, o restante dependeria dos individuos. De fato,
dentro de uma mesma raca este pode variar entre 2
e 10 ,eemumaoutra, entre 12 e 21.12,13

Foi sugerido que niveis elevados de carboidratos na
dieta pudessem alterar o metabolismo energético
e reduzir a sensibilidade a insulinaie, mas isso nao
foi confirmado. Muitos estudos foram conduzidos a
respeito do impacto dos carboidratos da dieta sobre
0s biomarcadores de risco de doengas e ndo se en-
controu associacao clara entre ingestao de carboi-
dratos e risco de diabetes mellitus em gatos. A dieta
pode aumentar o risco desta doenca principalmente
devido a sua associacdo com a obesidade, mas nao
por sua composicao nutricional.17,18

Estudos epidemiolégicos descobriram que os ali-
mentos secos (que provavelmente contém mais
carboidratos digestiveis do que os imidos e também
podem ter densidade energética maior) ndo afetam
o0 risco de diabetes 19, ou estdo associados a um
menor risco 20. No entanto, um estudo demonstrou
que dietas secas foram associadas a maior risco de
diabetes em gatos magros, mas nao em obesos.21
Isso justificaria pesquisas adicionais, especialmente
em relacdo ao efeito especifico do contetdo de car-
boidratos digeriveis, que varia muito em alimentos
secos (de 10% a mais de 40% da energia, ou seja,
de 20 a 50% da matéria seca). A quantidade e/ou a
fonte do ingrediente podem afetar as respostas me-
tabolicas.22

Com base nas evidéncias publicadas atualmente, pa-
rece que uma condicdo de vida sedentaria, viver em
ambientes fechados, castracdo e consumir alimentos
ricos em gordura e energia foram identificados como
fatores de risco para obesidade, e ndo o conteldo de
carboidratos da dieta.
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E as dietas com baixo teor de amido?

O amido é geralmente mais elevado em dietas se-
cas em comparacao com dietas midas, devido a sua
importancia no processo de extrusdo. No entanto,
alguns alimentos midos podem ter teores de amido
comparaveis aos de alimentos secos. Por que ele é
incluido, se ndo é um nutriente essencial? O prin-
cipal motivo é que o amido é uma fonte de energia
disponivel; normalmente pode representar 40-50%
da energia em dietas secas para caes e 15-40% na-
quelas para gatos.

Reduzir o contetido de amido das dietas requer o au-
mento da proteina ou gordura (ou ambas) para se
fornecer energia. As dietas ricas em proteinas e/ou

gorduras podem ser completas e balanceadas. Elas
podem ser bem toleradas em alguns animais de es-
timagao, mas seu uso generalizado como dieta de
manutencao para animais saudaveis é questionavel.
Na verdade, as dietas ricas em gordura sao reconhe-
cidas por predispor ao excesso de peso, pelo menos
em animais castrados, como foi demonstrado em
gatos.23,24 Dietas ricas em gordura também indu-
zem um menor grau de saciedade. O uso de dietas
ricas em proteinas traz preocupacoes éticas, econd-
micas e ambientais, visto que principalmente a pro-
teina de origem animal é um recurso escasso e a alta
ingestdo proteica resulta em aumento da excre¢ao
de nitrogénio.

Para outros topicos de alimentacéo e nutricdo de animais de estimacao, visite www.fediaf.org
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