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GLICINATOS DE ZINCO, COBRE, FERRO E MANGANÊS SOBRE A 
ESTABILIDADE OXIDATIVA NA EXTRUSÃO E VIDA DE PRATELEIRA DE 
ALIMENTOS PARA CÃES  

RESUMO 

A inclusão de microelementos orgânicos na nutrição de animais domésticos 

pode aumentar os benefícios das dietas comerciais devido à melhor 

biodisponibilidade e aproveitamento pelo animal, além de melhorar a 

estabilidade da ração e promover menores perdas oxidativas pela ração, 

contribuindo para uma melhor vida de prateleira (shelf life), além de reduzir a 

contaminação ambiental pelos excrementos gerados pelos animais, diminuição 

de custos e contribuindo para a sustentabilidade no setor pet. Este estudo 

avaliou microelementos na forma de sulfato e glicinato (Fe, Cu, Zn, Mn) em três 

dietas, controle (DC), com glicinato (DCG) e com sulfato (DCS). Foram avaliados 

na ração farelada e na ração logo após extrusão os níveis de peróxido, 

compostos voláteis, residual de antioxidantes (BHT e BHA) e microelementos. 

Para a vida de prateleira foram armazenados em estufa 30° e a cada 120 dias 

foram feitas análises de perfil de ácidos graxos, residual de antioxidantes (BHT 

e BHA), vitaminas lipossolúveis (A, D e E) e compostos voláteis na ração 

extrusada; os índices de peróxido foram avaliados a cada 45 dias para 

acompanhar o comportamento das rações enriquecidas com diferentes formas 

de minerais. Os dados foram analisados quanto à homocedasticidade das 

variâncias e normalidade dos erros, seguidos por ANOVA com medidas 

repetidas no tempo. Em caso de diferenças no momento basal, foi utilizada 

ANOVA simples com o tempo 0 como covariável. Se o Teste F indicasse 

diferenças, as médias foram comparadas pelo teste de Tukey (P<0.05). Os 

resultados demonstraram que a extrusão influenciou a estabilidade oxidativa das 

rações, com menores perdas de minerais como Zn e menor produção de 

compostos voláteis como Nonenal e Decadienal (p<0,05) em dietas com 

glicinato. Durante a vida de prateleira, os ácidos graxos não apresentaram 

diferenças estatisticamente significativas entre os tratamentos (p>0,05). Para os 

antioxidantes, os tratamentos demonstraram melhores resultados quando 

analisados ao longo do tempo. As vitaminas lipossolúveis tiveram maior retenção 

no tratamento com glicinato (p<0,05), assim como os compostos voláteis 

apresentaram menor produção neste tratamento (p<0,05). Apesar de oscilações 
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nos níveis de peróxido, as diferenças entre os tratamentos não foram 

estatisticamente significativas. Os resultados ressaltam a importância do 

controle de microelementos para maior estabilidade e vida de prateleira das 

rações. Limitações do estudo incluem variações analíticas e altos níveis de 

antioxidantes, que podem ter mascarado alguns resultados. 

Palavras-chaves: microelementos, minerais, glicinatos, sulfatos, 

biodisponibilidade. 
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ABSTRACT 

The inclusion of organic microelements in the nutrition of domestic animals 

can enhance the benefits of commercial diets due to better bioavailability and 

utilization by the animal, as well as improving feed stability and promoting 

reduced oxidative losses in the feed. This contributes to a longer shelf life, 

reduces contamination from animal excrement, decreases costs, and supports 

sustainability in the pet sector. This study evaluated microelements in the form of 

sulfate and glycinate (Fe, Cu, Zn, Mn) in three diets: control (DC), with glycinate 

(DCG), and with sulfate (DCS). Peroxide levels, volatile compounds, antioxidant 

residues (BHT and BHA), and microelements were analyzed in the meal and after 

extrusion. For shelf life, feeds were stored at 30°C, with analyses conducted 

every 120 days for fatty acid profiles, antioxidant residues (BHT and BHA), fat-

soluble vitamins (A, D, and E), and volatile compounds in the extruded feed; 

peroxide indices were evaluated every 45 days to monitor the behavior of feeds 

enriched with different forms of minerals. The data were analyzed for 

homoscedasticity of variances and error normality, followed by ANOVA with 

repeated measures over time. In cases of differences at the baseline moment, 

simple ANOVA was used with time 0 as a covariate. If the F-test indicated 

differences, means were compared using Tukey's test (P<0.05). The results 

demonstrated that extrusion influenced the oxidative stability of feeds, with lower 

losses of minerals such as Zn and reduced production of volatile compounds like 

Nonenal and Decadienal (p<0.05) in diets with glycinate. During shelf life, fatty 

acids did not show statistically significant differences among treatments (p>0.05). 

For antioxidants, treatments showed better results when analyzed over time. Fat-

soluble vitamins had higher retention in the glycinate treatment (p<0.05), and 

volatile compounds were less produced in this treatment (p<0.05). Despite 

fluctuations in peroxide levels, differences among treatments were not 

statistically significant. The results highlight the importance of microelement 

control for greater stability and longer shelf life of feeds. Study limitations include 

analytical variations and high levels of antioxidants, which may have masked 

some results. 

Key words: Microelements, minerals, glycinates, sulfates, bioavailability. 
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CAPÍTULO 1: REFERENCIAL BIBLIOGRÁFICO 

1. INTRODUÇÃO

Os minerais ferro, cobre, zinco e manganês desempenham papéis 

essenciais na nutrição de cães, contribuindo para diversas funções metabólicas 

e fisiológicas fundamentais. O ferro é crucial para o transporte de oxigênio no 

organismo, além de participar de reações enzimáticas vitais. O cobre está 

envolvido em processos como a formação de colágeno, pigmentação da 

pelagem e função imunológica. O zinco é indispensável para a saúde da pele, 

cicatrização de feridas, função enzimática e integridade do sistema imunológico. 

Já o manganês é fundamental para a formação dos ossos, metabolismo 

energético e proteção contra danos oxidativos. O balanceamento adequado 

desses minerais nas dietas de cães é essencial, uma vez que tanto a deficiência 

quanto o excesso podem trazer prejuízos à saúde, reforçando a necessidade de 

fontes minerais de alta biodisponibilidade e estabilidade em rações comerciais. 

O processamento por extrusão é fundamental para a produção da ração, 

promovendo efeitos importantes e essenciais no produto final como 

modificações estruturais nos macronutrientes, melhoria da digestibilidade dos 

nutrientes e redução de alguns fatores antinutricionais. Também são promovidos 

fatores  prejudiciais junto ao processo como destruição e perda de aminoácidos, 

uma série de reações químicas, tais como as reações de Maillard, formação de 

complexos de nutrientes (Björck and Asp, 1983) e a oxidação lipídica gerada pela 

degradação dos ácidos graxos, que ocorre na presença de calor, oxigênio e ou 

presença de minerais catalisadores como ferro (Fe), cobre (Cu) e zinco (Zn) que 

participam ativamente das reações de transferência de elétrons (Kanner & 

Rosenthal, 1992; Shen et al, 2021).  

A capacidade oxidativa da ração é um importante fator pois interfere no 

“prazo de validade” ou shelf life do produto, geralmente de doze a dezoito meses. 

No entanto, na prática, este período pode ser reduzido ou prolongado conforme 

a influência de alguns fatores como: nível de antioxidante, teor de extrato etéreo, 

a presença de metais catalisadores (ferro, cobre, zinco, manganês, entre outros), 

características da embalagem, temperatura de armazenamento, condições de 
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processamento e outros inúmeros fatores. Os radicais livres que resultam dessa 

oxidação podem reagir com proteínas, vitaminas lipossolúveis (A, D e E) ou 

outros constituintes e reduzindo a qualidade nutricional do alimento (Lillard, 

1983; Ribeiro, 2018). 

Especificamente, os microelementos demonstram um potencial variável 

conforme seu estado ligante, ou seja, conforme suas formas podem 

desempenhar o papel de catalisadores nas reações de transferência de elétrons 

e aumentar o potencial oxidativo da ração. Os minerais na forma inorgânica 

(sulfatos), um dos mais utilizados na indústria pet, apresentam uma maior 

instabilidade, podendo está ligada à estrutura e à natureza das suas ligações 

químicas, onde o enxofre está ligado a quatro átomos de oxigênio em uma 

estrutura tetraédrica mais fraca e menos estável comparada a outros tipos de 

minerais (Hawthorne et al, 2000). 

Nos minerais orgânicos, os agentes quelantes ou carreadores se ligam ao 

átomo de metal por mais de um ponto, formando uma estrutura química estável 

e neutra através de ligações covalentes, por meio de agrupamentos aminos ou 

oxigênio (Leeson & Summers, 2001; Oliveira, 2006). Essa estrutura estável 

aumenta a disponibilidade do mineral. 

Desta forma, a presente Dissertação de Mestrado teve como objetivo 

geral avaliar os efeitos da adição de zinco, cobre, ferro e manganês na forma de 

glicinato ou sulfato em rações sobre a vida de prateleira e retenção de vitaminas 

A, D e E dos produtos. 
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6. CONCLUSÃO

Conclui-se que a presença de antioxidantes adequados pode mascarar o 

efeito catalítico dos microelementos no processo oxidativo durante a extrusão, 

sugerindo que um tempo de processamento mais curto e o uso correto de 

antioxidantes podem minimizar esses efeitos indesejados. Além disso o 

consumo de antioxidantes durante a shelf life também foi significativo, com 

maiores taxas de retenção observadas em dietas contendo minerais orgânicos. 

Destaca-se a importância da avaliação dos compostos primários e secundários 

de forma associada, assegurando um controle maior da oxidação do alimento. 

Em suma, a utilização de micronutrientes na forma orgânica e estratégias de 

processamento adequadas melhora a retenção de nutrientes e assegura uma 

maior estabilidade oxidativa, essencial para a saúde e bem-estar dos cães. 
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