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RESUMO

Objetivou-se avaliar 3 racdes da linha super premium e 3 da linha econdmica
comercializadas na cidade de Rio Branco — Acre, quanto aos parametros de atividade de
agua, energia bruta, aminoacidos e acidos graxos e compara-las as recomendagdes
nutricionais da AAFCO e FEDIAF. Foram adquiridas seis embalagens de 01 quilo de
racdo, identificadas como E1, E2, E3, SP1, SP2 e SP3, realizou-se abertura diaria,
simulando as reais condi¢des cotidianas do consumidor. As analises laboratoriais
repetiram-se em intervalos de 45 dias até 180 dias p6s abertura, sendo 5 coletas de 2
repeticGes cada. Os resultados indicaram no primeiro dia de analise, que tanto racGes de
linha econdmica como ragdes super premium, apresentaram deficiéncias e excessos
nutricionais. Todavia, durante o periodo analisado verificou-se que as rac@es da linha
econdmica apresentaram maiores perdas bromatoldgicas, devido a elevacdo nos teores de
atividade de agua, diminuicdo no teor de aminoéacidos, reducdo do contetido energético e
perda de nutrientes, ndo atendendo assim as exigéncias alimentares consideradas com
base nos critérios de essencialidade dos nutrientes para gatos adultos em manutencdo. As
raches super premium tiveram menores perdas bromatologicas na sua composicao.
Entretanto, para uma ingestdo energética de 75 kcal/kg %%, os valores obtidos foram
insatifastérios e ndo atenderam aos padrdes quanto ao contetido de aminoacidos e acidos
graxos. Para uma ingestdo energética de 100 kcal/kg " os resultados obtidos foram
considerados adequados. Apesar do crescente progresso na industria de alimentos para
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animais de estimacdo, verificou-se inadequacdes quanto ao perfil de nutrientes, exigindo
assim maior supervisdo do setor produtivo.

Palavras-chave: Aminoécidos, Atividade de Agua, Energia Bruta, Nutrientes.

SUMMARY

The objective of this study was to evaluate 3 super premium line and 3 economic line
feeds sold in the city of Rio Branco — Acre, regarding the parameters of water activity,
gross energy, amino acids and fatty acids and compare them to the nutritional
recommendations of AAFCO and FEDIAF. . Six 1-kilo packs of food were purchased,
identified as E1, E2, E3, SP1, SP2 and SP3, and opened daily, simulating the real
everyday conditions of the consumer. Laboratory analyzes were repeated at intervals of
45 days until 180 days after opening, with 5 collections of 2 repetitions each. The results
indicated on the first day of analysis that both economic line feeds and super premium
feeds presented nutritional deficiencies and excesses. However, during the analyzed
period it was found that the economic line feeds presented greater bromatological losses,
due to the increase in water activity levels, decrease in amino acid content, reduction in
energy content and loss of nutrients, thus not meeting the requirements food considered
based on the essentiality criteria of nutrients for adult cats under maintenance. Super
premium feeds had lower chemical losses in their composition. However, for an energy
intake of 75 kcal/kg 0.67, the values obtained were unsatisfactory and did not meet the
standards regarding the content of amino acids and fatty acids. For an energy intake of
100 kcal/kg 0.67, the results obtained were considered adequate. Despite increasing
progress in the pet food industry, inadequacies regarding the nutrient profile were found,
thus requiring greater supervision of the production sector.

Keywords: Amino acids, Water Activity, Gross Energy, Nutrients.

RESUMEN

El objetivo de este estudio fue evaluar 3 alimentos de linea stper premium y 3 de linea
econdmica vendidos en la ciudad de Rio Branco — Acre, en cuanto a los parametros de
actividad hidrica, energia bruta, aminoacidos y acidos grasos y compararlos con las
recomendaciones nutricionales de AAFCO y FEDIAF. Se adquirieron seis paquetes de
alimentos de 1 kilo, identificados como E1, E2, E3, SP1, SP2 y SP3, y se abrieron
diariamente, simulando las condiciones reales del dia a dia del consumidor. Los anélisis
de laboratorio se repitieron en intervalos de 45 dias hasta 180 dias despues de la apertura,
con 5 recolecciones de 2 repeticiones cada una. Los resultados indicaron el primer dia de
andlisis que tanto los piensos de la linea econdmica como los super premium presentaron
deficiencias y excesos nutricionales. Sin embargo, durante el periodo analizado se
encontré que los piensos de la linea econdmica presentaron mayores pérdidas
bromatoldgicas, debido al aumento de los niveles de actividad acuosa, disminucion del
contenido de aminoacidos, reduccion del contenido energético y pérdida de nutrientes, no
cumpliendo asi con los requerimientos alimentarios considerados. basado en los criterios
de esencialidad de nutrientes para gatos adultos en mantenimiento. Los piensos super
premium tuvieron menores pérdidas quimicas en su composicion. Sin embargo, para un
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aporte energético de 75 kcal/kg 0,67, los valores obtenidos fueron insatisfactorios y no
cumplieron con los estandares en cuanto al contenido de aminoacidos y acidos grasos.
Para un aporte energético de 100 kcal/kg 0,67 los resultados obtenidos se consideraron
adecuados. A pesar de los crecientes avances en la industria de alimentos para mascotas,
se encontraron deficiencias en cuanto al perfil de nutrientes, lo que requirié una mayor
supervision del sector productivo.

Palabras clave: Aminoacidos, Actividad del Agua, Energia Bruta, Nutrientes.

1 INTRODUCAO

O gato doméstico, conhecido cientificamente como Felis catus, é o segundo
animal de estimacdo mais comum nos lares ao redor do mundo, e essa popularidade tem
crescido constantemente nos ultimos anos (Pioli; Kowalski, 2022). De acordo com aa
Associagdo Brasileira da Industria de Produtos para Animais de Estimacgdo (ABINPET),
foram contabilizados no pais 167,6 milhGes de animais de estimacdo, sendo 67,8 milhGes
de cées e 33,6 milhdes de gatos no Brasil. Apesar dos cdes ainda representarem a maioria
entre os animais de estimacgéo, a populacdo felina teve o maior crescimento acumulado,
com alta de 6% em 2022 (Abinpet,2023).

Com o aumento da popularizacdo dos gatos domésticos nos domicilios brasileiros,
a comercializacdo de alimentos para estes animais € cada vez mais frequente em lojas de
todo o pais (Trindade, 2015). A razdo desse aumento, pode estd associado as mudancas
no estilo de vida das pessoas, no qual os animais se aproximam cada vez do nucleo
familiar e ganham importancia significativa dentro do seu cotidiano. Como resultado, o
perfil dos clientes estda mudando e estes seguem se tornando cada vez mais exigentes,
fazendo com que a industria de Pet Food seja testada com frequéncia sobre a qualidade e
a seguranca dos seus produtos (Ribeiro, 2020).

A racgdo seca extrusada tornou-se a escolha principal dos tutores para alimentar
seus animais, devido a praticidade de acesso e a busca por atendimento das necessidades
nutricionais (Silva, 2021). Todavia, o comércio de ra¢des pet, oferece uma ampla gama

de produtos, desde alimentos de uso terapéuticos e alto valor nutricional, até aqueles com
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custo mais acessivel e elaborados a partir da matéria prima de baixa biodisponibilidade
(Cappelli et al., 2016).

A garantia da qualidade é um elemento essencial que deve ser abordado na indudstria
de alimentos para animais de estimagéo, com o objetivo de assegurar os padrdes nutricionais,
as caracteristicas sensoriais e fisicas dos produtos, bem como a sua vida de prateleira. O
consumidor tem expectativas de que a qualidade serd mantida da compra até o consumo total
do produto (Silva, 2022). Entretanto, o grande problema reside na exposicéo do alimento a
fatores externos, como por exemplo, o ambiente, tornando-o propenso a diminuic¢éo de sua
qualidade (Mendes et al., 2014).

De acordo com Lima (2013), alimentos expostos ao meio ambiente tém o potencial
de sofrer oxidacdo, levando a mudancgas em seu sabor e odor. Além disso, ha risco de
perda de nutrientes, suscetibilidade a microrganismos patogénicos e, em alguns casos, 0
alimento pode se tornar impréprio para consumo. Sendo assim, objetivou-se avaliar 3
racdes da linha super premium e 3 da linha econémica comercializadas na cidade de Rio
Branco — Acre, quanto aos parametros de atividade de agua, energia bruta, aminoacidos
e acidos graxos e comparéa-las as recomendacdes nutricionais da Association of American
Feed Control Officials (AAFCO) e a European Pet Food Industry Federation (FEDIAF).
Visando assim, trazer informagfes importantes sobre a qualidade destes produtos, uma
vez que, muitos destes ndo fornecem em seus rétulos informagdes sobre o perfil e a
disponibilidade metabdlica nutricional que predominam em determinadas racGes e se a

forma de armazenamento simulando o ambiente domiciliar interfere nesta quantificagéo.

2 METODOLOGIA

O experimento foi realizado em ambiente domiciliar no municipio de Rio Branco
— AC, capital do estado do Acre, situado na regido da Amazonia Ocidental, Norte do
Brasil. No periodo de 29 de marco de 2023 a 29 de setembro de 2023, com duragéo de
180 dias, o local encontra-se nas coordenadas de latitude - 09° 58” 27’ ¢ longitude - 67°
52’ 10”’, e na altitude aproximada de 153 m. Foram adquiridas seis embalagens de 1 kg
de racdo secas extrusadas comercializadas em embalagens originais, sendo trés da linha
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econdmica e trés da linha super premium para gatos adultos de marcas comerciais
diferentes. As amostras foram adquiridas simulando a compra feita pelo consumidor em
diferentes estabelecimentos da cidade, como supermercados, pet shops e lojas agropecuaérias,
escolhidos de forma aleatoria.

As racBGes permaneceram acondicionadas em suas proprias embalagens, sendo
identificados da seguinte forma: E1, E2, E3 e SP1, SP2 e SP3. As embalagens das racfes
adquiridas foram abertas, homogeneizadas e armazenadas, de modo a simular a
manipulagdo do consumidor, sendo estas abertas e em seguida fechadas diariamente com
prendedores de embalagens, de modo a reproduzir as reais condi¢des que ocorrem nas
residéncias pelos tutores de animais.

Foram realizadas 5 pesagens a cada 45 dias, totalizando o periodo de 180 dias.
Sendo feitas coletas de 200 gramas de cada amostra, e posteriormente encaminhadas para
laboratério privado credenciado pelo Ministério da Agricultura e Pecuéria para a emissao
de laudos técnicos quanto aos parametros de atividade de agua, energia bruta, perfil de
acidos graxos e perfil de aminoacidos.

Para verificacdo da atividade de dgua (Aw), a mensuracdo dos valores de cada
amostra foi realizada utilizando o aparelho AqualLab, que emprega a técnica de
determinacdo do ponto de orvalho para medir a atividade de &gua de um produto
(Aqualab, 2013). Sendo que, utilizou-se 7,5 gramas de cada amostra que foi devidamente
colocada no aparelho. A determinacéo de energia bruta foi feita através da combustao
usando bomba calorimétrica adiabatica, seguindo a metodologia descrita por Rodrigues
(2010).

A Analise do perfil de aminoacidos por cromatografia liquida de alta eficiéncia e
sistema de derivacdo pos coluna, sendo obtidos pela hidrélise dos peptideos com écido
cloridrico 6,0 N, a vacuo, a temperatura de 110°C por 22 horas e, em seguida, recuperadas
em diluente pH 2,2. Injetou-se uma aliquota de 25 pL no analisador Dionex (Dx 300)
para separacdo dos aminodcidos em coluna de troca ibnica e reagdo pds-coluna com
ninidrina, utilizando como referéncia a solucdo padrdo de aminoacidos Pierce
(Spackman; Stein; Moore, 1958).
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Para a determinacéo da composicao de acidos graxos utilizou-se a metodologia de
extracao de lipideos totais descrita por Bligh e Dyer (1959), com esterificacdo conforme
procedimento de Joseph e Ackman (1992). Os lipidios extraidos das amostras de rac6es
foram convertidos em ésteres metil de &cidos graxos e, entdo, analisadas por um
cromatografo a gas, modelo Shimadzu, modelo HS-20 integrado. A identificacdo dos
acidos graxos foi realizada por comparacdo dos tempos de retencao das amostras com um
padrdo contendo uma mistura de ésteres metilicos de acidos graxos e o célculo das areas
dos picos determinadas por normalizagdo de area.

O experimento teve duracdo de 180 dias, nos quais foram realizadas coletas de
dados distribuidas em cinco tempos de armazenamento (0, 45, 90, 135 e 180 dias), 2
repeticdes por coleta, duas linhas de racdes (econdmica e super premium), seis marcas
diferentes (E1, E2, E3, SP1, SP2, SP3). Apobs a realizacdo das andlises laboratoriais,
foram obtidos os valores observados, os quais foram confrontados com os valores
presentes nas diretrizes nutricionais da AAFCO (2020) e FEDIAF (2021). Na analise dos
dados, foram empregadas técnicas da estatistica descritiva (Andrade; Ogliari, 2017;
Bussab; Morettin, 2010).

3 RESULTADOS E DISCUSSOES

3.1 ATIVIDADE DE AGUA — Aw

No presente estudo, os resultados mostraram varia¢éo da atividade de agua ao longo
do tempo de armazenamento em todas as amostras de ra¢oes da linha econdmica analisadas
(Figura 1). A faixa de Aw equivalente a 0,2 — 0,22, indica baixa atividade de agua inicial
verificada nas amostras E1, E2 e E3 no dia 0. Inferindo-se assim, que a &gua demonstra
uma conexdo significativa com o alimento, provavelmente devido a interagdes ion-dipolo
com 0s grupos idnicos dos constituintes ou por interagdes dipolo-dipolo com grupos
polares, resultando em diferentes niveis de energia das moléculas envolvidas (Dala-Paula
et al., 2021). Celestino (2010) relata que em valores Aw < 0,3 as velocidades das reagdes
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sdo proximas de zero (com excec¢do da oxidacdo de lipideos), e, portanto, ndo ocorre 0

desenvolvimento de microrganismos.

Figura 1 - Atividade de agua das racdes linha econdmica em funcédo do tempo de armazenamento.
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Fonte: Elaboradas pelos proprios autores.

Observa-se ainda que, a atividade de dgua em racGes da linha econémica teve
aumento acentuado a partir dos 90 dias com valores que variam no intervalo de 0,42 — 0,46.
De acordo com Rahman (1995), a deterioracdo da qualidade dos alimentos comeca a se
intensificar quando a atividade de 4gua excede 0,3 para a maioria das reacdes quimicas e
a maioria dos alimentos secos. Sendo que, um aumento de apenas 0,1 na atividade de agua
pode reduzir a vida util dos alimentos entre duas a trés vezes.

Nota-se que, a maior elevacdo de Aw ocorreu aos 135 dias para as amostras E2 e E3,
sendo que, a amostra E1 s6 obteve o maior aumento aos 180 dias. Entretanto, conforme
Batistel (2015), quando a atividade de agua esta abaixo de 0,6 os microrganismos nao
conseguem realizar seu efetivo desenvolvimento, porém, podem sobreviver e se
reproduzir quando a atividade de &gua aumentar. Ademais, quando Aw fica entre 0,4 e 0,8
podera ocorrer reacdes quimicas e enzimaticas rapidas no alimento (Celestino, 2010). No
Gltimo periodo analisado, houve um decréscimo de atividade de dgua nas amostras de
racbes E2 e E3, o que pode estar relacionado as circunstancias de variacdo do proprio
ambiente domiciliar atrelada a propria abertura diaria das embalagens de ragdes.
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Os resultados das amostras de ragao da linha super premium avaliadas encontram-
se na figura 2. Pode-se notar que houve aumento da atividade de dgua durante o tempo de
armazenamento, sendo que, a faixa de Aw variou de 0,2 — 0,35, entre as diferentes amostras
analisadas, porém, ndo significativo, isto €, ndo ocorreram mudangas que comprometessem
a qualidade dos produtos analisados. Isto indica baixa atividade de agua estando essa
fortemente ligada ao alimento.

Figura 2 - Atividade de agua das ra¢des linha super premium em fun¢éo do tempo de armazenamento.
1

0,9
0,8
0,7
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0,5
0,4
0,3

0,2
o1 I
0

DIA 01 DIA 45 DIA 90 DIA 135 DIA 180
Tempo de armazenamento

Atividade de dgua (AW)

mSP1 mSP2 = SP3
Fonte: Elaboradas pelos proprios autores.

Constata-se assim que, nas amostras de ragdes super premium houve elevacao de
Aw, porém, de forma menos intensa quando comparado as ra¢ées de linha econdémica. Com
relacdo as amostras de ragdes da linha econdmica houve aumento constante em relacéo a
Aw, com pequeno decréscimo ao final do experimento. Entretanto, nenhuma das amostras
ultrapassou o limite de 0,65 de atividade de agua, estabelecido pela FEDIAF (2014),
demonstrando assim boa estabilidade dos alimentos. De maneira semelhante, em estudo
realizado por Silva (2018) em alimentos secos extrusados para caes e gatos, também foram
obtidos valores abaixo do recomendado.
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3.2 ENERGIA BRUTA

Verificando os resultados encontrados para a analise de energia bruta, destaca-se que
as perdas foram mais significativas em racdes da linha econémica aos 90 dias, apresentando
niveis decrescentes em todos os tratamentos analisados (Figura 3).

Figura 3 — Energia bruta das ra¢des linha econémica em funcéo do tempo de armazenamento.
4300
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3900
3800
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3600
3500
3400

DIA 01 DIA 45 DIA 90 DIA 135 DIA 180
Tempo de armazenamento
mEl E3 mE2

Fonte: Elaboradas pelos prdprios autores.

Energia Bruta (Kcal/kg)

A concentracdo de energia bruta nas amostras de races da linha super premium
também apresentaram variagdes (Figura 4). A oscilacao mostrada no valor de energia bruta dos
nutrientes destes alimentos é considerada baixa, dessa forma, a quantidade que seria consumida

e a eficiéncia de utilizagdo dessa energia disponivel pelo animal poderia ter eficacia maior.
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Figura 4 — Energia bruta das racdes linha super premium em funcéo do tempo de armazenamento.
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Fonte: Elaboradas pelos proprios autores.

De forma geral, a partir da avaliacdo dos dados apresentados pode-se observar que
0s teores de energia bruta presente tanto nas ragdes de linha econémica como da linha super
premium sofreram alteracfes ao longo do tempo de armazenamento. Isto, pode estar
relacionado as caracteristicas de cada produto, isto é, a formulagéo dos nutrientes da ragéo que
podem influenciar na extensdo com que a energia do alimento se comporta conforme a variagao
do tempo. Corrobora esse entendimento a concepcédo de Medeiros e Albertini (2015) que
afirmam que a quantidade de energia bruta em um alimento esté relacionada com a composi¢édo

quimica, ou seja, é dependente das propor¢des dos nutrientes encontrado nos mesmos.

3.3 PERFIL DE AMINOACIDOS

O balanco de aminoéacidos essenciais das racfes da linha econdmica é analisado
de forma sequencial e apresentado nas figuras a seguir:
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Figura 5 — Perfil de aminoacidos das amostras de racdes E1 em funcdo do tempo de armazenamento.
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Figura 6 — Perfil de amino&cidos das amostras de ra¢cdes E2 em funcdo do tempo de armazenamento.
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Figura 7 — Perfil de amino&cidos das amostras de ragdes E3 em funcdo do tempo de armazenamento.
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Em comparagdo com as recomendacBes da AAFCO (2020), o perfil de
aminoacidos essenciais revelou deficiéncia nos teores minimos de sete aminoacidos,
sendo estes, arginina, isoleucina, histidina, leucina, lisina, valina e treonina, para as ragdes
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da linha econémica E1, E2 e E3 no dia 01. Portanto, esses sdo considerados aminoacidos
limitantes para as racdes desta linha. Finco, Grieser e Marcato (2021) afirmam que
aminoacidos limitantes sdo aqueles que se encontram na dieta em concentracfes
inferiores em relagdo a sua exigéncia. Entretanto, fenilalanina, metionina e triptofano
atenderam as recomendac@es de amino&cidos.

No tempo de armazenamento de 45 dias, os aminoacidos fenilalanina, metionina
e triptofano permaneceram com valores dentro ou acima do minimo estabelecido, porém
na amostra de racdo E2 houve decréscimo de triptofano ficando assim abaixo do permitido.
Ap06s 90 dias de armazenamento as ra¢des da linha econémica, continuaram apresentando
alteracBes em suas concentracdes de aminoacidos, sendo que, apenas metionina permaneceu
com concentracdo em quantidades adequadas em E1, E2 e E3. Ap6s 135 dias, apenas a
metionina da amostra E1 teve sua concentracdo abaixo do valor tido como referéncia, sendo
que, E2 e E3 permaneceram dentro dos limites recomendados. Em 180 dias, nenhuma das
amostras dos produtos para felinos atendia as exigéncias nutricionais de aminoacidos
estabelecidas pela AAFCO (2020).

Ao analisar no dia 01, as rac¢Oes da linha econdmica com as recomendacdes da
FEDIAF para gatos alimentados com uma ingest&o energética inferior de 75 kcal/kg %7,
as amostras continham arginina, fenilalanina, histidina, isoleucina, leucina, valina e treonina
insuficientes em E1, E2 e E3. Metionina, lisina e triptofano encontravam-se com valores
dentro dos limites estabelecidos.

No decorrer do tempo de armazenamento de 45 dias, as amostras E2 e E3
apresentaram quantidades de triptofano abaixo das recomendadas. Em 90 dias, todas
amostras seguiram com seu perfil de aminoacidos diminuindo, sendo que, a ragcdo E1 neste
periodo apresentou insuficiéncia de triptofano. Os aminoacidos encontrados em valores
adequados foram metionina e lisina em todas as amostras.

Em 135 dias de armazenamento, houve diminuicdo de metioninaem E1, E2 e E3
e de lisina em E3, ficando estas deficientes nas ra¢fes da linha econémica. No periodo de
180 dias, nenhuma das amostras de ragdes atendia ao estabelecido para recomendagdes
para gatos adultos de baixa necessidade energética.
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Em comparagdo com as recomendacfes da FEDIAF (2021) para gatos alimentados
com uma ingestdo energética mais elevada de 100 kcal/kg %%, o perfil de aminoacidos
essenciais revelou deficiéncia nos teores minimos de arginina para as racdes da linha
econdmica E1, E2 e E3 no dia 01. E relevante destacar ainda que, a amostra de racdo E1,
também apresentou valores de isoleucina abaixo do recomendado. Entretanto, os teores de
metionina, lisina, triptofano, treonina, leucina, valina, fenilalanina e histidina apresentaram-
se em concentragdes superiores aquelas determinadas.

Nota-se que no periodo do armazenamento, entre 01 e 45 dias, 0s nutrientes
analisados permaneceram apresentando reducdo em seus valores, porém, isoleucina teve
concentracéo inferior aos limites determinados em E2, assim como histidina em E1. Ap6s 90
dias de armazenamento as racdes da linha econémica, continuaram com a tendéncia de
diminuicdo de suas concentracdes de aminoacidos, sendo que houve um decréscimo
significativo de seis aminoécidos (treonina, isoleucina, valina, arginina, fenilalanina e
histidina). Triptofano teve valores inadequados apenas em E2. Metionina, lisina e leucina
mantiveram suas concentracdes acima dos valores tidos como referéncia.

Ap6s 135 dias observou-se que metionina e lisina nas amostras E1, E2 e E3,
continuavam atendendo aos parametros exigidos. Leucina teve suas concentragoes
alteradas nas amostras E2 e E3, apenas a ragdo E1 atendeu as exigéncias estimadas. Todas
as outras amostras apresentaram-se deficientes quanto ao perfil de aminoacidos com
acentuada diminuicdo. Aos 180 dias, o perfil de aminoacidos revelou deficiéncia nos
teores de metionina, triptofano, treonina, isoleucina, leucina, valina, arginina e fenilalanina
em todas as amostras da linha econémica. Entretanto, os teores de lisina atendem a tais
requerimentos.

A arginina, apesar de ser classificada como dieteticamente dispensavel em certas
espécies, desempenha um papel crucial nos felinos, sendo considerada um aminoéacido
essencial para eles (Hora; Hagiwara, 2010). Couto e Real (2019), relatam que felinos
apresentam uma sensibilidade alta a deficiéncia deste aminoacido na dieta. MacDonald,
Rogers e Morris (1984) afirmam que, a deficiéncia de arginina pode interferir no ciclo da

uréia e ocasionar complicacdes como a intoxicacdo por amonia.
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Deficiéncias de metionina podem causar retardo no crescimento, assim como
dermatite crostosa em gatos. Contudo, os felinos tém uma necessidade consideravelmente
alta de aminoacidos sulfurados, como a metionina (Kirk; Debraekeleer; Armstrong,
2000). Zoran (2002) relata que a explicacdo mais aceitavel para essa exigéncia nutricional
elevada é que a metionina é um aminoé&cido glicogénico, sendo catabolizado em piruvato
e, em seguida oxidado para fornecer energia.

Além disso, a literatura tem reportado que dietas com quantidades baixas de
triptofano reduzem significativamente a ingestdo de alimentos (Le Floc’h; Seve, 2007).
Todavia, o triptofano € um aminoacido essencial para gatos, sendo precursor da sintese
de niacina e serotonina, além de ser limitante para a sintese de proteinas (Gomes, 2018;
Pereira et al., 2008). Este aminoacido e seus derivados estao ligados a varios mecanismos,
como 0 aumento do consumo e a possivel reducdo do estresse, além de varias vias
metabolicas, incluindo a via da melatonina e acido nicotinico (Le Floc’h; Otten; Merlot,
2010; Le Floc’h; Seve, 2007; Pastuszewska et al., 2007).

A coloragdo da pelagem dos animais também pode ser influenciada pelo
desequilibrio dos nutrientes proteicos. Em estudo realizado por Anderson, Rogers e
Morris (2002) constataram altera¢6es na coloracéo da pelagem de gatos pretos que foram
alimentados com dietas desbalanceadas em fenilalanina, resultando em uma tonalidade
avermelhada, posto que, esse aminoacido é precursor do pigmento melanina. Portanto, a
producdo desse pigmento é altamente dependende da ingest&o dos aminoécidos aromaticos,
como a fenilalanina em quantidades adequadas. Além disso, conforme Grandjean e
Butterwick (2020) ainda podem ser observados em gatos sintomas como disfungdo
neuroldgica, marcha descoordenada e hiperatividade.

Entre os amino&cidos essenciais estdo os trés de cadeia ramificada: leucina, valina
e isoleucina (Rogero; Tirapegui, 2008). Esses sdo responsaveis por estimularem a sintese
proteica e retardar a sua degradagdo nos musculos. A falta de qualquer um deles, pode
causar perda de peso e letargia. Em particular, a deficiéncia de isoleucina pode resultar
em pelagem aspera, lesdes nas patas, perda de equilibrio e descoordenagdo dos movimentos
(Grandjean; Butterwick, 2020).
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Outro aminoéacido que também tem importancia para a nutri¢do felina é a treonina
que é precursora de diversas moléculas metabolicamente ativas, além de ser essencial
para a producdo de energia. De acordo com Grandjean e Butterwick (2020) a insuficiéncia
de treonina pode causar perda de peso e falta de apetite em gatos, similarmente, a caréncia
de histidina apresenta os mesmos efeitos. Entretanto, deficiéncias de treonina mesmo
sendo considerada leve podem levar a problemas no sistema nervoso, assim como a
caréncia de histidina por um periodo prolongado de tempo na alimentacdo pode levar ao
desenvolvimento de cataratas.

No decorrer do tempo, foi expressiva a diferenca entre os teores dos aminoacidos
presentes nas amostras de racdes da linha econdmica. O mesmo foi verificado em estudo
realizado por Lobato (2024), ao analisar racdes econémicas para caes em crescimento em
Rio Branco — Acre, sendo que, este relacionou a diminuicdo dos teores de aminoécidos a
desnaturacdo de proteinas que podem ter ocorrido devido as condi¢des do clima
amazonico, no qual tem-se a predominancia de altas temperaturas assim como alta umidade.

Todavia, neste estudo foi possivel verificar uma hierarquia de limitag&o, isto e,
conforme Bertechini (2012), observado quando é possivel constatar quando um ou mais
aminoacidos sao deficientes em uma dieta. Para Lobato (2024, isto pode esta relacionado
com os ingredientes provenientes de racfes que apresentam baixo valor biolégico, sendo
formuladas com componentes mais baratos como, farinha de subprodutos de frango e
vegetais, entre outros.

Andriguetto et al. (1984) enfatiza que, € fundamental que os aminoéacidos essenciais
estejam presentes na ragdo em quantidades adequadas, uma vez que a falta de um deles
prejudica a sintese completa das proteinas, causando a desanimagéo de outros aminoacidos
na proporc¢do da limitacdo. Essa desanimacdo provoca um desequilibrio energético na
dieta, pois os radicais terciarios formados neste processo serdo empregados na sintese de
energia.

A absor¢do de aminoécidos pelos animais, assim como os felinos, segue o
principio conhecido como "Lei do Minimo", proposta por Liebig em 1824 para elucidar
a resposta de crescimento das plantas a fertilizacdo mineral (Rodrigues et al., 2017). Isso
significa que, até que a demanda pelo primeiro aminoécido limitante seja atendida, a
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utilizacdo dos demais fica restrita a quantidade disponivel desse aminoécido especifico
(Cant et al., 2003). Portanto, a deficiéncia de um ou mais aminoacidos nas ragdes analisadas
ndo sO prejudica a absorcdo do aminoacido em questdo, mas também compromete a
utilizacdo dos outros, limitando o potencial e a eficiéncia alimentar dos gatos adultos.

Com base nesse entendimento, pode-se afirmar que nenhuma amostra de ragéo da
linha econdmica atendeu as exigéncias alimentares consideradas com base nos critérios
de essencialidade dos nutrientes. Em estudo realizado por Burdett, Mansilla e Shoveller
(2018), o descumprimento das recomendacdes nutricionais também foi observado em
racOes para animais de estimacdo no Canada.

Os resultados das andlises de racGes extrusadas para gatos adultos da linha super

premium estdo apresentados nas figuras a seguir.

Figura 8 — Perfil de amino&cidos das amostras de ra¢cdes SP1 em funcdo do tempo de armazenamento.
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Figura 9 — Perfil de amino&cidos das amostras de ra¢cdes SP2 em funcédo do tempo de armazenamento.
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Figura 10 — Perfil de aminodacidos das amostras de racdes SP3 em funcdo do tempo de armazenamento.
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Fonte: Elaboradas pelos proprios autores.

Baseando-se na recomendacdo da AAFCO (2020) obteve-se valores insuficientes
para 0 aminoacido treonina em todas as amostras SP1, SP2 e SP3 no dia 01. De acordo
com FEDIAF (2021) para gatos com uma ingestdo energética de 75 kcal/kg ®¢7 os dados
obtidos demonstraram que houve caréncia de arginina, leucina, treonina e valina nas
amostras SP1, SP2 e SP3, assim como insuficiéncia de isoleucina em SP1 e SP2 e de
fenilalanina em SP1. Entretanto, para gatos com uma ingestdo energética mais elevada de
100 kcal/kg ®¢7, no dia 01 obteve-se valores superiores aos recomendados para todos 0s
aminoacidos.

Durante o periodo de armazenamento de 45 dias, a amostra SP2 apresentou
quantidades de valina abaixo das recomendadas, segundo AAFCO (2020). Para uma
ingestdo energética de 75 kcal/kg ®®” houve reducio do aminoacido isoleucina em todas
as amostras, sendo esses inferiores ao estabelecido. Verificou-se que ocorreram redugdes
minimas do perfil de aminoacidos para ingestdo energética mais elevada de 100
kcal/kg %57, Apos 90 dias, verificou-se que todas as amostras tiveram uma diminuig&o no
perfil de aminoacidos, todavia a maioria estava dentro do limiar permitido, entretanto,
histidina em SP2 apresentou valores abaixo do recomendado para ingestdo energética de
75 kcal/kg %57,

Ap0s 135 dias, observou-se que lisina nas amostras SP1 e SP3 ndo atendiam aos
parametros exigidos da AAFCO (2020). As concentragdes de arginina, fenilalanina,
histidina, isoleucina, leucina, treonina e valina em todas as amostras de racdes da linha

super premium tiveram valores abaixo do recomendado para ingestdo energética de 75
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kcal/kg %®7. Aos 180 dias, o perfil de aminoacidos revelou deficiéncia nos teores de lisina,
treonina, isoleucina, leucina, valina, fenilalanina e histidina, em todas as amostras da
super premium, conforme AAFCO (2020). Para ingestdo energética de 75 kcal/kg >
somente os teores de metionina, lisina, triptofano ainda atendiam os requerimentos. Para
ingestdo energética mais elevada de 100 kcal/kg %¢7, somente fenilalanina teve valor
abaixo do recomendado pela FEDIAF (2021).

Com base no entendimento sobre a limitacdo dos aminoacidos, infere-se que as
amostras de ragdo da super premium, conforme AAFCO (2020) e FEDIAF (2021) para
exigéncias alimentares de 75 kcal/kg %7 ndo atenderam as recomendagdes pelos critérios
de essencialidade dos nutrientes. Durante a maior parte do tempo de armazenamento
analisado para ingest&o energética mais elevada de 100 kcal/kg %%, as amostras de ragoes
da linha super premium demonstraram que estavam dentro ou acima do limiar permitido
pela FEDIAF (2021), apresentando valores inferiores ao estabelecido de um Unico
aminoacido em 180 dias de armazenamento. Entretanto, 0 consumo em excesso ou a
caréncia prolongada podem resultar em desequilibrios nutricionais e complicagdes de
salde para o animal (Agar, 2007).

De acordo com Gosper et al. (2016), a pesquisa sobre os efeitos adversos do
consumo excessivo de aminoacidos essenciais em gatos € limitada. Poucos estudos foram
conduzidos em gatos e gatinhos para determinar 0s niveis seguros de ingestao para cada
aminoacido essencial. Contudo, ndo foram relatadas toxicidades agudas ou cronicas
associadas a alimentacdo com quantidades elevadas de lisina, fenilalanina ou taurina em
gatinhos, nem com isoleucina, leucina, treonina, valina ou histidina em gatos adultos
(Hargrove et al., 1988; Taylor et al., 1998).

Ao longo do tempo de armazenamento, constatou-se que as concentracfes de
todos os aminoacidos foram diminuindo, porém em menor proporcao quando comparado
com a concentracdo de amino&cidos das amostras de ragdes da linha econémica, isto pode
estar relacionado com a utilizacéo de ingredientes de alta qualidade. De acordo com Prada
(2002), racdes da linha super premium apresentam, composicao dos alimentos de melhor
qualidade, alta digestibilidade, além de fonte de proteina de alto valor bioldgico, o que
reflete diretamente na qualidade do produto. Couto e Real (2019) enfatizam que o
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fornecimento de proteinas em conjunto com o equilibrio da composicao de aminoécidos

é um fator crucial na garantia da nutricdo adequada.

3.4 PERFIL DE LIPIDEOS

As figuras 11 a 13 apresentam os resultados das analises do perfil de acidos graxos

das racGes da linha econdémica.

Figura 11. Perfil de &cidos graxos em rac6es da linha econdmica — E1.

1
< 09 N
S m Linoleico (18:2)*
» 08
o
e 07
E 06 = Linolénico (18:3)*
©
S 05
(@]
8 04 A
g v = Araquiddnico (20:4)**
o 03
0,2
01 ® Eicosapentaendico — EPA
’ (20:5) + Docosahexaendico —
0 DHA (22:6)*

DIAOL DIA45 DIA9 DIA135 DIA180
Tempo de armazenamento

Fonte: Elaboradas pelos prdprios autores.
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Figura 12. Perfil de &cidos graxos em rac6es da linha econdmica — E2.
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Figura 13. Perfil de acidos graxos em racgdes da linha econémica — E3.
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Fonte: Elaboradas pelos prdprios autores.

Ao analisar os dados obtidos, é possivel verificar uma reducdo significativa no
perfil de acidos graxos nas ra¢des de linha econémica. Armstrong et al. (2010) afirmam
que a ingestdo de lipidios na dieta é benéfica para o animal, pois fornece energia, acidos
graxos essenciais e facilita a absor¢do de vitaminas lipossoltveis, como A, D, E e K. De
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acordo com Case et al. (2011), considera-se as gorduras as formas mais concentradas de
energia disponiveis em alimentos para animais de estimacao.

No presente estudo, os teores de acido linoleico nas racdes da linha econémica
E1, E2 e E3 no dia 01, foram considerados deficientes em compara¢do com o padréo de
referéncia estabelecido pela AAFCO (2020) e por FEDIAF (2021) para a alimentacéo de
gatos com uma ingestdo energética de 75 kcal/kg %®7 e de 100 kcal/kg %%, Além disso, os
valores obtidos para este acido apresentaram decréscimo acentuado, ao longo do tempo
de armazenamento. Segundo Trevizan (2009), o &cido linoleico ndo pode ser produzido
pelo organismo do gato doméstico, portanto, deve ser adquirido através da dieta,
proveniente de fontes especificas como por exemplo, 6leos vegetais como por exemplo,
de milho e soja.

A deficiéncia do &cido mencionado anteriormente, pode esté relacionada com a
utilizacdo de proteinas com baixo teor de gordura como também a auséncia de
diversificacdo de fontes lipidicas, presentes nestes alimentos. Conforme Case et al.
(2011), o é&cido linoleico é fundamental para a manutencdo da integridade da pele,
auxiliando na hidratacdo e prevencédo contra a perda de agua. Todavia, as células da pele
se renovam rapidamente, portanto, a mesma € especialmente suscetivel a deficiéncias
desse acido graxo.

Além disso, Gosper et al. (2016) frisam que gatos adultos que ingerem alimentos
com deficiéncia em &cido linoleico estdo mais suscetiveis a desenvolver problemas de
salde. Ademais, em estudo realizado por Hansen e Wiese (1951) observaram em caes
que, a caréncia de acido linoleico tem como consequéncias a descamacgdo epidérmica,
pelagem seca e opaca, além de exsudacdo interdigital. Case et al. (2011), relatam que em
gatos essa insuficiéncia também causa sinais dermatologicos semelhantes.

Importante destacar que, o acido linoleico é considerado precursor do &cido
araquidoénico (AA), sendo que, este ultimo tem como principal funcdo no organismo, a
biossintese de eicosanoides (Nelson; Cox, 2014). Entretanto, os felinos néo

conseguem converter acido linoleico em &cido araquidénico, devido a_baixa atividade
das enzimas hepaticas A-6 dessaturase e A-5 dessaturase (Case et al., 1988; MacDonald;
Rogers; Morris, 1984).
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Nas amostras analisadas, conforme dados das figuras 14, 15 e 16, os resultados
demonstraram que os teores de acido araquidonico atenderam aos padrdes determinados
tanto pela AAFCO (2020) quanto por FEDIAF (2021), sendo que, desde a primeira
analise os valores apresentaram-se acima do limite estabelecido, permanecendo assim até
0 ultimo dia do experimento. Contudo, as racdes da linha econémica analisadas,
apresentaram variacao de 0,0018 a 0,0011 gramas, entre as amostras, demonstrando que
houve reducéo nos teores do acido araquidénico durante o tempo de armazenamento.

O perfil de &cidos graxos das ra¢des da linha super premium sdo apresentados nas
figuras 14, 15 e 16.

Figura 14. Perfil de &cidos graxos em racGes da linha super premium — SP1.

1

s 09 m Linoleico (18:2)*

g 08

g 07

ﬁ 0,6 = Linolénico (18:3)*

£ 05

g 04

= 03 = Araquidoénico (20:4)**

@ 02

o

S 01

> U ® Eicosapentaendico — EPA
DIAO1 DIA45 DIA9 DIA135 DIA180

(20:5) + Docosahexaendico —
Tempo de armazenamento DHA (22:6)*

Fonte: Elaboradas pelos proprios autores.
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Figura 15. Perfil de &cidos graxos em racdes da linha super premium — SP2.

DIA 01
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H Eicosapentaendico — EPA (20:5)
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Fonte: Elaboradas pelos proprios autores.

Figura 16. Perfil de &cidos graxos em racGes da linha super premium — SP3.

m Linoleico (18:2)*

m Linolénico (18:3)*

I I I I I = Araquiddnico (20:4)**
® Eicosapentaendico — EPA

DIAO1

DIA45 DIA9 DIA135 DIA 180 (20:5) + Docosahexaenico —
Tempo de armazenamento DHA (22:6)*

Fonte: Elaboradas pelos prdprios autores.

Em comparacdo com as recomendacgdes da AAFCO (2020), os produtos para

felinos da linha super premium em relagdo ao acido linoleico ndo atenderam as

recomendacdes, sendo encontrados em todas as amostras valores abaixo de 0,6 gramas

no dia 01. Quando confrontado com a FEDIAF (2021), o perfil de acidos graxos para a

alimentacdo de gatos com uma ingestdo energética de 75 kcal/kg %%, também foram

obtidos valores insuficientes, sendo o limiar estabelecido de 0,67 gramas.
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Entretanto, para uma ingestdo energética de 100 kcal/kg %’ no primeiro dia de
analise, os dados encontrados excederam as recomendacdes de 0,50 gramas, sendo,
portanto, considerados adequados. Os teores de &cido linoleico mantiveram-se superiores
aos limites estabelecidos, sendo que, o tempo de armazenamento néo afetou de forma
significativa a concentragdo em todos os tratamentos analisados.

Com relacdo ao &cido araquidénico as amostras excederam as quantidades
estabelecidas, tanto pela AAFCO (2020), quanto pela FEDIAF (2021). No entanto,
segundo Case et al. (2011) um excesso de acidos graxos pode ser danoso para a saude de
gatos adultos, j& que oferecer mais gordura do que o trato gastrointestinal consegue digerir
e absorver eficientemente pode levar a fezes gordurosas e diarreia. Além disso, ao longo
do tempo, isso também pode contribuir para o aumento de peso e obesidade devido a
elevada palatabilidade e densidade energética da dieta.

Para o &cido araquid6nico, também ndo foram observadas grandes oscilacGes no
decorrer do tempo de armazenamento. Conforme Trevizan e Kessler (2009), esse acido
desempenha papel significativo nos processos metabdlicos essenciais para gatos. Além
disso, sabe-se que os felinos precisam de uma quantidade maior desse acido, uma vez
que, como carnivoros estritos, suas fontes alimentares naturais vém de tecidos animais
(Zoran, 2002; Trevizan; Kessler, 2009).

De acordo com Camilo, Sakamoto e Gomes (2014), o fornecimento de uma dieta
equilibrada oferece todos os nutrientes essenciais e a necessidade de energia para atender
as demandas diarias do animal em cada fase de sua vida. Quando recebem uma
alimentacdo com teor de gordura apropriado, os animais tendem a priorizar a utilizacdo
dos acidos graxos provenientes da dieta para atender as suas demandas energéticas (Case
etal., 2011).

Apesar de ndo existirem padr@es especificos sobre as recomendacdes para acido
linolénico para gatos adultos, conforme AAFCO (2020) e FEDIAF (2021), foram
realizadas as andalises deste acido graxo na presente pesquisa. De acordo com os dados,
as amostras de racdes de linha econémica apresentaram teores com variacdo de 0,04 a
0,01 gramas e de 0,07 a 0,05 gramas para amostras de ra¢cdes da linha super premium, nos

tratamentos analisados. Constatou-se uma tendéncia de reducdo na concentracao de acido
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linolénico que se tornou ainda mais evidente aos 180 dias de armazenamento, entre as
diferentes amostras. Embora ndo existam padrGes recomendados, a adi¢do de acido
linolénico contendo lipideos aos alimentos para felinos € indispensavel do ponto de vista
nutricional (Bauer, 2008).

Case et al. (2011) ressaltam que a principal funcdo desse &cido é ser precursor de
outros acidos graxos como o Eicosapentaendico (EPA) e o Docosahexaendico (DHA). O
EPA, assim como o acido araquidénico, origina eicosanoides com propriedades anti-
inflamatorias que desempenham um papel crucial como mediadores e reguladores do
processo inflamatorio (Husted; Bouzinova, 2016). Sendo os principais representantes dos
eicosanoides, produzidos a partir do EPA, as prostaglandinas E3 e os leucotrienos B5.
Por outro lado, o0 DHA desempenha papel crucial para o desenvolvimento normal do
sistema nervoso e da visdo, principalmente durante a fase fetal e neonatal, sendo um dos
acidos graxos mais prevalentes na retina (Case et al., 2011).

Embora ndo existam padrdes recomendados, quanto a presenca dos acidos graxos
EPA e DHA, com base na matéria seca de ra¢0es, Bauer (2011) relata que os teores desses
acidos nos alimentos destinados aos animais de estimacdo sao encontrados em valores
baixos, isto é, menores que 0,1% com base na matéria seca. Os resultados obtidos neste
estudo para ragGes de linha super premium, constataram pequena variagdo na
concentracdo destes &cidos graxos. Entretanto, esses sdo considerados essenciais para 0s
gatos, especialmente durante estagios especificos da vida, como o crescimento e a
reproducéo, conforme indicado pela AAFCO (2020).

Case et al. (2011) afirmam que, oferecer ao menos quantidades minimas de DHA
na alimentacdo pode ser uma estratégia mais eficiente para suprir as necessidades.
Importante mencionar também que, o fato de ndo possuir valores atuais para a realizacéo
de comparativos, pode esta relacionado a excassez de pesquisas na nutricdo com animais
de estimacéo (Couto; Real, 2019).

De maneira geral, as amostras de ra¢6es da linha econdmica apresentaram reducédo
no seu perfil de &cidos graxos ao longo do tempo de armazenamento, de forma mais
significativa do que nas amostras de races da linha super premium, mesmo nos acidos
graxos que antes foram encontrados dentro dos valores minimos aceitaveis. Infere-se
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assim que, pode ter ocorrido deterioracdo lipidica, sendo que, os lipideos sédo considerados
o0s primeiros a sofrer diversas altera¢fes quimicas que depreciam a qualidade do alimento
guando expostos a varia¢cdes de temperatura, umidade, contato com oxigénio atmosférico,
entre outros (Souza et al., 2014; Wu et al., 2019).

Corrobora este entendimento, o estudo realizado por Souza et al. (2014), que ao
analisar a qualidade da racdo para cdes e gatos exposta ao ambiente, afirmam que o
contato da mesma com o oxigénio atmosférico provavelmente acelerou o processo de
oxidacdo dos lipidios, reduzindo os teores de gordura e alterando o valor nutricional do
alimento.

De acordo com Vasconcellos (2017), quando expostos aos fatores mencionados
anteriormente, os acidos graxos, especialmente os insaturados, tendem a perder
hidrogénio nas regifes das duplas ligacbes e formar produtos priméarios da oxidacéo,
como os peroxidos. Sendo que, esses tendem a reagir de forma autocatalitica com outros
acidos graxos intactos, e a medida que essa reacao evolui, leva rapidamente o produto a
rancificacdo. Esse processo de oxidacgdo leva a perda de qualidade nutricional do alimento
devido a degradacdo de &cidos graxos essenciais, diminuicdo de vitaminas lipossoluveis,
além de reduzir sua atratividade pela formacdo de sabores e odores desagradaveis,
diminuindo assim sua vida de prateleira (Barriuso; Astiasaran; Ansorena, 2012; Silva;
Borges; Ferreira, 1999; Tian; Decker; Goddard, 2013).

Entretanto, a degradacdo ocorrida, mesmo sob condicdes iguais de armazenamento,
dependerd da vulnerabilidade das duplas ligaces ao rompimento (Anjos, 2014). Assim, a
velocidade da reacdo de oxidacdo depende principalmente da composicdo de &cidos
graxos, incluindo o numero, a posi¢do e a geometria das insaturagdes, sendo que, quanto
maior o grau de insaturacdo, mais susceptiveis a oxidacdo. Além disso, conforme a
literatura para os acidos araquidénico, linolénico, linoleico, as velocidades de oxidagdo
sdo aproximadamente 40: 20: 10, respectivamente (Aradjo, 2015).

Correlacionando os valores obtidos de atividade de agua com a degradacéo
lipidica, infere-se que em valores encontrados de Aw a partir de 0,5 para as amostras de
racOes da linha econébmica obtidos no dia 135, ocorreu aumento da velocidade de
oxidagdo. Todavia, 0 mesmo ndo foi observado em amostras de racGes da linha super
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premium, que demonstrou valores menores que 0,5 em todo o periodo analisado, sendo
possivel constatar que houve uma melhor preservacdo dos lipideos nestas amostras e
consequentemente uma diminuicdo da velocidade de oxidacéao, sendo estes mais estaveis.
De acordo com Celestino (2010), em valores baixos de Aw, a agua presente na superficie
dos alimentos forma ligacdes de hidrogénio com os perdxidos, de modo a proteger da
decomposicdo, além de reduzir a velocidade de oxidacdo nos alimentos. No entanto,
qguando a atividade de agua ultrapassa 0,5, a velocidade de degradacdo dos lipidios

aumenta.

4 CONCLUSOES

Todas as amostras de ragOes para gatos adultos variaram em relagdo aos
parametros observados, indicando grande interacdo entre 0 ambiente e 0s nutrientes.

As racdes da linha premium apresentaram resultados superiores em comparacao
com as ra¢des econdmicas, principalmente quanto aos parametros de atividade de agua e
energia bruta, evidenciando a importancia da observacao do valor biol6gico das matérias
primas no momento da formulagéo da racéo.

A diminuicdo acentuada dos seus componentes nutricionais também podem estar
relacionados ao processo de fabricacdo, exigindo assim maior supervisdo do setor

produtivo.
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