O _gue sao carboidratos?

S&0 os principais constituintes dos vegetais
até 85% dos gréos

30 a 60% da matéria seca das racdes

Producéo de alimentos para cées e gatos no Brasil
em 2020 3,17 milhdes T

2020 foram utilizadas 1,9 milhdes T fontes amido/fibra
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Classificacio “nutricional”

baseia-se na capacidade dos animais digerirem a molécula

“Carboidratos absorviveis”

Monossacarides (glicose, frutose, galactose)

Absorcéao direta, sem hidroélise

Classificacao “nutricional”

baseia-se na capacidade dos animais digerirem a molécula

“Carboidratos digeriveis”

Dissacérides (lactose, sacarose, maltose, thehalose)

Hidrolizados por dissacaridases e absorvidos




Classificacio “nutricional”

baseia-se na capacidade dos animais digerirem a molécula
“Carboidratos digeriveis” - AMIDO

CH,OH

% compostos acessiveis as
enzimas dos mamiferos © O oH
OH OH
® ligacdo 1,4 e 1,6 alfa | )— o | >
HO _‘ _‘
» produto final glicose OH OH
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Classificacao “nutricional”

baseia-se na capacidade dos animais digerirem a molécula

Carboidratos fermentavies

Oligossacaries |3-10 acucares (inulina, galactooligossa-
caride, xylooligossacaride, fructooligossa-
caride, rafinose, estaquiose)

Dissacarides e amido que escapam da digestao do I.D.
amido resistente

Fibra alimentar |polissacarides da parede celular
polissacarides ndo celulésicos
I Ig n I n a Aulus Carciofi




Classificacio “nutricional”

baseia-se na capacidade dos animais digerirem a molécula

Carboidratos nao fermentaveis

Celulose, lignina e outros compostos da parede celular
dos vegetais

Contribuem diretamente para o aumento do volume fecal
e a reducdo no tempo de transito intestinal
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Classificacao “nutricional”

baseia-se na capacidade dos animais digerirem a molécula

Fibra

CH,OH CH,OH

% CcOompostos acessiveis
° O OH apenas as enzimas de
OH >N o OH > bactérias, fungos e
| | protozoarios
T R

Qs s *® ligagdo 1,4 e 1,6 beta

® produto final AGCC
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Analise guimica

Carboidrato il
Extrativos Nao Nitrogenados

nao sao determinados diretamente
ENN = 100 - (dgua + MM + PB + EE + FB)

inclui o erro das analises anteriores

»
B
»
B

integrado por: amido, dissacarides, oligossacarides

Antigo, muitos erros gomas, pectina, B-glicanos,
Em desuso mucilagens, hemicelulose e

Meétodo analitico

fibra dietética total

constituinte
quimico

Analise da | - Brytal  Extrativos N&o Nitrogenados
fibra bruta (carboidratos)

Fibra Detergente Neutro

Analise de Eibra b Carboidrat
ibra Detergente arpoidrato
Vel SoEs Acido Hemicelulose

Analise
enzimatico- Fibra Insoluvel Fibra Soluvel
gravimétrica
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Meétodo analitico

Fibra Bruta

% 50 a 80% celulose, 10 a 15% lignina e 20% hemicelulose
% essencialmente ndo digestivel p/ caes e gatos

» método exigido pelo Ministério da Agricultura
(consta no rotulo de todas as ragfes)
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Meétodo analitico

Fibra Dietética Total (Prosky)
(Fibra Alimentar)

% método mais moderno e preciso

® proteases + lipases + amiloglicosidades

® precipitacdo com metanol

* fibra insolGvel + fibra soltvel (gomas, pectina e muscilagens)

® método utilizado para estudo com seres humanos
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Meétodo de analise e teor de
“fibra” - ingredientes

CSoja PCit FTrigo BCH
FB (%) 26,59 11,50 5,98 36,53
FDA (%) 38,47 22,54 10,42 45,71
FDN (%) 52,63 20,04 32,61 52,63
FDT (%) 76,78 56,47 46,20 63,82

aumento 3x 5x 8x 2X 3X (5)4

BCH- bagaco de cana hidrolizado; FAD- farelo de arroz desengordurado
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Funcodes - Amido

Energia quimica
» 30 a 55% racdes secas/semi-umidas carboidrato
®» 30 a 60% da energia destas racoes

23%

" 0% PB (3,5 kcal/g)

B Gord (8,5 kcallg)
Carb (3,5 kcal/qg)
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Glicose g

Digestao de carboidratos

Frutose

Galactose €p

Tubo digestivo

,‘-\mfllg?éﬁ
e pancreaticas,
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Metabolismo - Amido

polissacarides e oligossacarides

(amido) intestino
carboxilases
a-amilase

dissacérides e trissacarides

(maltose) borda em escova
dissacaridases
(maltase, sacarase, lactase)

monossacarides
(absorcéo ativa ¢/ gasto de E)

duodeno e jejuno > ileo
estdbmago e intestino grosso - nao
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Metabolismo

glicose = combustivel basico das células

a) do alimento
b) sintetizada no organismo
glicerol / aminoéacidos / ac. propidnico

Caes e Gatos nao necessitam de glicose.

cadelas em lactacao

manutencao da relacdo proteina:energia (KIENZLE et al., 1989)
gordura da dieta for triglicérides (BURGUER, 1990)

aminoacidos + glicerol = manutencéao glicemia
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Funcobes - Amido

Funcé&o estrutural no extrusado

forma palatabilidade
textura

dureza

densidade




Funcoes - Fibra

saude intestinal e saude geral

Formacéao, consisténcia e volume fecal

Digestao e absorcao de nutrientes

Ingestéo de alimentos

Tempo de transito intestinal

Controle de bolas de pelos (hair ball)

Producgéo de acidos graxos cadeia curta saude
Estrutura da mucosa intestinal do

Composicio da microbiota intestinal intestino
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Propriedades da fibra

composicao de monossacarides,

. estrutura e grau de polimerizacao
Fisicas

% solubilidade
®» tamanho das particulas
% estimulo a superficie mucosa (tatil, distensdo, mio-estimul)

Quimicas
% grau de fermentacdo microbiana
* Acidos Graxos Cadeia Curta (acético, propionico e butirico)
» efeitos sobre o ambiente intestinal
pH
forca osmatica
movimento de agua
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Caracteristicas de algumas
fontes de fibra

Fibra Solubilidade Fermentabilidade

Polpa Beterraba baixa moderada
Farelo Arroz baixa baixa / moderada
Pectina alta alta

Goma Arabica alta moderada
Goma Xantam alta baixa

REINHART, 1996

Aulus Carciofi

Caracteristicas fisico-quimicas
e taxa de inclusao

Alta fermentagéo

Elevada solubilidade
Fermentacdo moderada
Solubilidade moderada

Baixa fermentacéo
Insolavel

Teor de agua das fezes
Interferéncia na digestéo

Taxa de inclusao
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Producéo de acidos graxos de
cadela curta

ac. acético

fermentacéo Co.
bacteriana - ac. propionico
ac. butirico

(85-95%)

60-70% da E colonocitos

ac butirico > ac acético > glutamina > glicose -/

Tipo de Fibra: . ‘
composicao de Espécies de bactérias,

monossacarides, . proporcéo de AGCC produzidos,
estrutura e grau de local e velocidade de producéo

pO | I m e rlza(;éo Aulus Carciofi

Outros efeitos da fibra

Reduz a digestibilidade dos nutrientes
Aumenta a excrecédo de fezes

Pode favorecer a formacao de fezes ou promover amolecimento,

dependendo do tipo e quantidade

Pode favorecer a sensacéo de saciedade, colaborando em dietas

para perda de peso

Altera o tempo de transito intestinal
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Prebiodtico

Fibras s = substrato seletivo p/ bactérias benéficas
fermentaveis
Neoacucares - polissacarides - fibra

Fructooligossacarides Mananooligossacéarides

polimeros polimeros de
de frutose manose e glicose

fermentacéo por extraido da parede

Aspergillus niger celular de
saccharomyces cerevisae
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Prebiodticos

Reducao do numero de bactérias patogénicas

Lactobacillus spp E. coli

Bifdobacterium spp Clostridium difficile
Clostridium perfringens
Salmonella sp

inibe bactérias patogénicas
estimula a imunidade

colabora na digestao e absorcéo
sintetiza vitaminas

carcind6genos
toxinas
subst. putrefativas
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Composicao da microbiota
Intestinal de gatos

M Controle
FOS

Concentracdo (log10 ufcg/g)

o P D W b OO N

S
Lactobacillus C. Perfringens

(p<0,05) (p<0,10) SPARKES et al, 1998

O processamento aumenta o
aproveitamento do amido

Moagem
Digestibilidade do amido (%)
Milho
grosseiramente moido 79%
finamente moido ——— 94%

grosseiramente moido
mascozido ———— 88%
(PENCOVIC; MORRIS, 1975)




Processamento

moagem gelatinizacao, expanséo e/ou
laminacao hidratag&o dos granulos de
expansao amido, possibilitando melhor
coccao contato e acdo das enzimas
extrusao amiloliticas no ID

Aulus Carciofi

Processamento

grau de moagem

gelatinizacéo . umidade, pressao . digestdo
tempo de cozimento

temperatura

racao mal processada . escapa digestao
amido resistente enzimatica no ID e
é fermentado no IG
digestdo ENN M
fezes moles, volumosas

flatuléncia <@== | producdo AGCC
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Processamento

Gelatinizacdo do Amido

granulo
rebentado

|

as moléculas de
amido retém agua e
formam um gel

granulo inchado

molécula de

molécula de agua Amido

Avaliacao do processamento e
apresentacao

Alimento mal
= moido e pouco
1 expandido

Alimento

Alimento
com moageme |
expancao :
intermediarias (48



Dietas experimentais
Mandioca Milho Sorgo Arroz  Lentilha  Ervilha

Coeficientes de digestibilidade aparente
78° 79° 822 74° 76 °
86 86° 85 "¢ 892 79¢ 83°
92° 89 "¢ 88 ° 88 °° 89 "¢ 90°
99° 99 99 99° 98° 08°
EB g7° 84" 84" 872 78¢

FDT 8¢ 11°¢ 26 17°¢ 33° 30°

Dietas isonutrientes, 35% amido L
Moidas a 0,8 mm ° (Takakura e Carciofi, 2003
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Fontes de carboidratos para gatos 7 s 5w i o
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Dietas

Mandioca Milho Sorgo Arroz Lentilha  Ervilha

Coeficientes de digestibilidade aparente

Dietas com composigdo similar, 33% de amido
Moidas com peneira de 0,8mm
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Respostas glicémicas e insulinicas

# Quanto mais rapida e completa a digestao, mais rapida e
intensa sera a curva glicémica pés-prandial produzida por
determinada fonte de amido (JENKINS et al., 1981).

» Amido —» aumento da glicemia — secrecao de insulina

» A utilizacdo de dietas que minimizem e estendam a onda
glicémica pés-prandial proporciona um restabelecimento mais
rapido e facil da glicemia normal (LILJEBERG et al., 1996).
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Respostas metabolicas (cées)

Takakura e Carciofi, 2003)
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MILHO

 Cereal rico em amido,
» Maior consumo na alimentacdo animal.
» Pobre em lisina e triptofano

Caracteristicas Limites
Proteina Bruta (min %b) 7
Extrato Etéreo (min %0) 2
Fibra Bruta (max %o) 3,5
Amido (min %) 62
Matéria Mineral (max %) 2

Aulus Carciofi

Arroz integral

« Originado do beneficiamento do grédo de arroz sem
casca.

« Estéo presentes pequenas quantidades de (casca),
gérmen, fragmentos de arroz.

LA~ ) \* ) jo Caracteristicas Limites
(\ o ¥
eSS, ¥ -l 2 Proteina Bruta (min %) 8,8
. R '\’ ,.« ‘_.{é i -

m ‘e‘/j’! Extrato Etéreo (min %) 1,9

P _ &= "> "\:, Q" Fibra Bruta (méax %) 0,7

3 e

L o B P Amido (min %) 74,9
< Matéria Mineral (max %) 1,2
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http://www.google.com.br/imgres?imgurl=http://2.bp.blogspot.com/_x_-CUV0BkRc/SwqumFHV8FI/AAAAAAAAAqQ/ak8teuWkj2c/s400/milhotdbio.jpg&imgrefurl=http://tudodebio.blogspot.com/2009/11/genoma-do-milho.html&h=270&w=324&sz=10&tbnid=7n0yT2-p-zJJqM:&tbnh=98&tbnw=118&prev=/images?q=milho&zoom=1&q=milho&usg=__gmtZJYr6M7rmRZWWbv2E8ZI6SkI=&sa=X&ei=M2qqTOWyMoH78Aa8iIXSDA&ved=0CDQQ9QEwBg
http://www.google.com.br/imgres?imgurl=http://2.bp.blogspot.com/_x_-CUV0BkRc/SwqumFHV8FI/AAAAAAAAAqQ/ak8teuWkj2c/s400/milhotdbio.jpg&imgrefurl=http://tudodebio.blogspot.com/2009/11/genoma-do-milho.html&h=270&w=324&sz=10&tbnid=7n0yT2-p-zJJqM:&tbnh=98&tbnw=118&prev=/images?q=milho&zoom=1&q=milho&usg=__gmtZJYr6M7rmRZWWbv2E8ZI6SkI=&sa=X&ei=M2qqTOWyMoH78Aa8iIXSDA&ved=0CDQQ9QEwBg

Quirera de arroz

 Produto resultante da classifica¢do do arroz polido
para consumo humano.

Caracteristicas Limites
Proteina Bruta (min %) 8
Extrato Etéreo (min %) 1,9
Fibra Bruta (méax %) 1
Amido (min %)

Matéria Mineral (max %b6) 1,5
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Sorgo

« Cereal com composicdo quimica semelhante ao
milho.

Boa digestibilidade e palatabilidade

Caracteristicas Limites
Proteina Bruta (min %o)
Extrato Etéreo (min %)
Fibra Bruta (méax %)
Amido (min %)
Matéria Mineral (méax %o)
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Farelo de Trigo

Subproduto resultante da moagem do trigo.

Composto de Pericarpo, aleurona, gérmen,
demais camadas internas do grao e outros
residuos do processo.

Amplamente utilizado na alimentagdo animal.

FONTE DE FIBRA. Uso em animais de
moderada necessidade energética.

Caracteristicas Limites
Proteina Bruta (min %) 14
Extrato Etéreo (min %o) 3
Fibra Bruta (max %o) 11

Amido (min %)

31

Matéria Mineral (max %6)

Casca de soja

« Pelicula do gréo de soja,
« Obtida da extracdo do 6leo.

Caracteristicas
Proteina Bruta (min %)
Extrato Etéreo (min %o)
Fibra Bruta (méx %)
Amido (min %)

Matéria Mineral (max %)
Fibra Dietética Total (%6)

Aulus Carciofi

Limites
10
2
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Fibra de cana

+ Obtida pela lavagem, centrifugacao e
micromoagem do bagaco de cana-de-agucar

Caracteristicas Limites
Proteina Bruta (min %) 2
Extrato Etéreo (min %o)

Fibra Alimentar (max %o)
Amido (min %)

Matéria Mineral (max %o)
Fibra dietética total (%6)
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Polpa de beterraba

Polpa de beterraba seca .

Material fibroso proveniente da producdo de acucar de
beterraba

Fibra parcialmente soltvel e fermentavel.

Caracteristicas Limites
Proteina Bruta (min %) 8,45
Extrato Etéreo (min %) 0,47
Fibra Bruta (max %) 21
Carboidratos (min %) 88,66

Matéria Mineral (max %o) 6,4
Fibra dietética total (%0) 75
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Farelo de arroz desengordurado

+ Obtido do farelo integral de arroz branco ou
parbolizado, apos extracao do 6leo por solvente.

 Subproduto da extracdo do 6leo

Caracteristicas Limites
Proteina Bruta (min %o) 15
Extrato Etéreo (min %0) 1
Fibra Bruta (méx %o) 12
Carboidratos (min %)

Matéria Mineral (max %o)
Fibra dietética total (%6)
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