RESSALVA

Atendendo solicitacao do(a)
autor(a), o texto completo desta tese
seré disponibilizado somente a partir

de 20/04/2025.



UNIVERSIDADE ESTADUAL PAULISTA — UNESP
CAMPUS JABOTICABAL

PROTEINAS VEGETAIS SOBRE O PROCESSO DE
EXTRUSAO, DIGESTIBILIDADE DOS NUTRIENTES,
PRODUTOS DE FERMENTACAO, CARACTERISTICAS
URINARIAS E PALATABILIDADE EM ALIMENTOS PARA
GATOS

Caroline Alves Garcia

Zootecnista

2024



UNIVERSIDADE ESTADUAL PAULISTA — UNESP
CAMPUS JABOTICABAL

PROTEINAS VEGETAIS SOBRE O PROCESSO DE
EXTRUSAO, DIGESTIBILIDADE DOS NUTRIENTES,
PRODUTOS DE FERMENTACAO, CARACTERISTICAS
URINARIAS E PALATABILIDADE EM ALIMENTOS PARA
GATOS

Discente: Caroline Alves Garcia

Orientador: Prof. Dr. Aulus Cavalieri Carciofi

Tese apresentada a Faculdade de Ciéncias
Agrérias e Veterinarias — Unesp, Campus de
Jaboticabal, como parte das exigéncias para
a obtencao do titulo de Doutor em Zootecnia

2024



Garcia, Caroline Alves
G216p Proteinas vegetais sobre o processo de extruséao,
digestibilidade dos nutrientes, produtos de fermentacéo,
caracteristicas urindrias e palatabilidade em alimentos para
gatos / Caroline Alves Garcia. -- Jaboticabal, 2024
82 f. : tabs., fotos

Tese (doutorado) - Universidade Estadual Paulista (Unesp),
Faculdade de Ciéncias Agrérias e Veterinarias, Jaboticabal
Orientador: Aulus Cavalieri Carciofi

1. Zootecnia. 2. Gatos. 3. Proteinas na nutricao animal. I.
Titulo.

Sistema de geracdo automatica de fichas catalograficas da Unesp. Biblioteca da
Faculdade de Ciéncias Agrarias e Veterinarias, Jaboticabal. Dados fornecidos pelo
autor(a).

Essa ficha ndo pode ser modificada.




IMPACTO POTENCIAL DESTA PESQUISA

Esta pesquisa podera impactar as industrias pet food auxiliando os formuladores
a decidirem por ingredientes que sejam mais sustentaveis para o meio ambiente sem
perda da qualidade nutricional das ra¢gdes para gatos. Além disso, proteinas vegetais
contribuem com a extrusdo e formacéo dos kibbles, especialmente o concentrado
proteico de soja. Os glutens de trigo e de milho obtiveram aproveitamento da proteina
mais altos que a proteina de origem animal empregada no estudo. No entanto, o
concentrado proteico de soja mostrou valores semelhantes a farinha de visceras de
frango, porém induziu uma maior fermentacdo pelos microrganismos do célon,
podendo ser benéfica a saude intestinal, sendo uma estratégia nutricional interessante

para o uso na industria.

POTENCIAL IMPACT OF THIS RESEARCH

This research may impact the pet food industries by assisting formulators in
choosing ingredients that are more environmentally sustainable without compromising
the nutritional quality of cat diets. Additionally, plant proteins contribute to the extrusion
and formation of kibbles, especially soy protein concentrate. Wheat and corn gluten
achieved higher protein utilization than the animal-origin protein used in the study.
However, soy protein concentrate showed similar values to poultry by-product meal
but induced greater fermentation by colon microorganisms, potentially benefiting

intestinal health. It represents an interesting nutritional strategy for use in the industry.
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PROTEINAS VEGETAIS SOBRE O PROCESSO DE EXTRUSAO,
DIGESTIBILIDADE DOS NUTRIENTES, PRODUTOS DE FERMENTACAO,
CARACTERISTICAS URINARIAS E PALATABILIDADE EM ALIMENTOS PARA
GATOS

RESUMO - Por questdes de sustentabilidade, custo e nutricionais, proteinas
vegetais sdo parte da oferta de aminoacidos em alimentos para felinos. O objetivo do
presente estudo foi avaliar os efeitos da substituicdo de farinha de visceras de frango
(FVF) por proteina concentrada de soja (CS), gluten de milho 60 (GM) e gluten de
trigo (GT) em formulacdo para gatos sobre os parametros de extrusao, formacéo dos
kibbles, digestibilidade dos nutrientes, caracteristicas fecais e urinarias, balangos de
nitrogénio e hidrico, e palatabilidade das dietas. Uma racdo controle contendo
somente FVF como fonte proteica foi formulada e desdobrada em nove dietas testes
nas quais CS, GM e GT substituiram 20, 40 e 60% da PB da dieta. A amperagem do
motor aumentou com a inclusao de CS e GM, e diminuiu com o GT (p < 0,05). A
pressdo de extrusdo aumentou nas dietas com CS e GT (p < 0,05). A energia
mecanica especifica aumentou com o aumento de CS e GM (p < 0,05) e reduziu com
o aumento de GT (p < 0,05). A densidade aparente do extrusado diminuiu com o
aumento de todas as fontes proteicas vegetais (p < 0,05). As inclusdes de CS e GT
aumentaram a expansao radial (p < 0,05), mas o comprimento especifico aumentou
nas dietas com CS e diminuiu nas com GT (p < 0,05). No estudo in vivo foi utilizada a
racdo FVF como dieta controle e as formulaces com 60% de substituicdo da PB:
CS60, GM60 e GT60. Foram utilizados 24 gatos adultos, distribuidos em dois blocos
com 12 animais, 4 racdes e trés repeticdes por racao, totalizando seis repeticdes por
dieta. Cada bloco incluiu 10 dias de adaptacgao, 12 dias de coleta total de fezes e urina,
para determinagéo dos coeficientes de digestibilidade aparente (CDA), balangos de
nitrogénio e hidrico, caracteristicas urinarias e concentragdo de produtos de
fermentacdo das fezes dos animais. Os maiores CDA para MS, MO, PB e EB foram
para as dietas GT60 e GM60 (p < 0,001). A dieta CS60 proporcionou as menores
digestibilidades para MO, amido e EB (p<0,001). O pH da urina foi maior nos gatos
alimentados com CS60 (7,44 £+ 0,06) e menor para GM60 (6,06 = 0,06; p<0,001). O
CS aumentou os produtos de fermentacdo microbiana (p < 0,001), em contrapartida,



a FVF foi responsavel pelas menores producdes desses compostos. As proteinas
vegetais contribuiram com a extrusdo e formacdo dos kibbles. Os GT e GM
apresentaram digestibilidade da proteina mais altos que a proteina de origem animal
empregada no estudo. O CS apresentou digestibilidade proteica semelhante a farinha
de visceras de frango, porém induziu maior fermentacao no célon devido a seu maior
teor de fibra. Em funcdo de sua concentracdo de macroelementos, CS aumentou e

GM reduziu o pH da urina dos gatos.

Palavras-chave: nutricdo, felino, sustentabilidade
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VEGETABLE PROTEINS IN THE EXTRUSION PROCESS, NUTRIENT
DIGESTIBILITY, FERMENTATION PRODUCTS, URINARY CHARACTERISTICS
AND PALATABILITY IN CAT FOOD

ABSTRACT - For sustainability, cost and nutritional reasons, vegetable
proteins are part of the amino acids supply of diets for felines. The objective of the
present study was to evaluate the effects of replacing poultry by-product meal (PBM)
by soy protein concentrated (SPC), corn gluten meal (CG) and wheat gluten meal (WG)
in a formulation for cats on the extrusion parameter’s, kibble formation, nutrient
digestibility, fecal and urinary characteristics, nitrogen and water balance, and the
palatability of diets. A control diet containing only PBM as a protein source was
formulated and divided into nine test diets in which SPC, CG and WG replaced 20, 40
and 60% of the CP of the diets, respectively. Motor amperage increased with the
inclusion of SPC and CG and decreased with WG (p < 0.05). Extrusion pressure
increased in diets with SPC and WG (p < 0.05). Specific mechanical energy increased
with increasing SPC and CG (p < 0.05) and reduced with WG additions (p < 0.05). The
apparent kibble density decreased with the increase of all vegetable protein sources
(p <0.05). SPC and WG inclusions increased radial expansion (p < 0.05), but specific
length increased for SPC and decreased for WG diets (p < 0.05). For the in vivo study,
the PBM diet was used as a control and compared with the formulations with 60% CP
replacement by the vegetable protein sources, respectively SPC60, CG60 and WG60.
Twenty-four adult cats were used, distributed in two blocks with 12 animals, 4 diets
and three repetitions per diet, totaling six repetitions per treatment. Each block included
10 days of adaptation, 12 days of total collection of feces and urine, to determine
digestibility, nitrogen and water balances, urine characteristics, and the fecal
concentration of fermentation products. The highest apparent total tract digestibility
coefficients of DM, OM, CP, and GE were verified for WG60 and CG60 diets (p <
0.001). The SPC60 diet provided the lowest digestibility for OM, starch and GE
(p<0.001). The urine pH was highest for cats fed SPC60 (7.44 + 0.06) and lowest for
CG60 (6.06 + 0.06; p<0.001). The intake of SPC60 increased microbial fermentation
products on feces (p < 0.001), while PBM reduced their concentration in comparison
to the other treatments. Vegetable proteins contributed to the extrusion process and
kibble formation. Wheat and corn gluten showed higher protein digestibility than the
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animal protein used in the study. Soy protein concentrated showed protein digestibility
similar to poultry by-product meal but induced greater fermentation in the colon due to
it higher fiber content. Due thot her macroelement composition SPC increased, and
CG reduced the urine pH of the cats.

Keywords: nutrition; feline; sustainability
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CONSIDERAGOES GERAIS
1. INTRODUGAO

A industria pet do Brasil segue em expanséo, no ano de 2022 faturou a quantia
de 41,96 bilhdes de reais, sendo o seguimento alimentar responsavel por 80% desse
valor, representando um crescimento de 17,20% em relagdo ao ano anterior. Esses
numeros refletem o0 aumento da quantidade de pets no pais, principalmente de gatos,
espécie que obteve maior crescimento de sua populagdo, bem como o aumento de
valor dos produtos, relacionados a “premiunizacdo” ou elevacdo da qualidade das
ragdes pet, que ocorre em todo o mundo (Abinpet, 2022). Alia-se a isto a crescente
preocupagao dos proprietarios com a saude, bem-estar e longevidade dos seus
animais, que atualmente sao considerados membros da familia.

Dentro do segmento pet food destaca-se o aumento de decisdes de formulagao
com base em principios de sustentabilidade, responsabilidade ambiental e social. Em
grande parte das industrias essas premissas ja sao realidade, impulsionando
tendéncia de langamentos de produtos que aliem valor nutricional, palatabilidade e
composi¢cdo de ingredientes que ndo compitam com o ser humano, e que sejam
sustentaveis a médio e longo prazo (Swanson et al., 2013).

Proteinas sao ingredientes criticos neste cenario. De um lado estas apresentam
grande impacto comercial, pois existe a percepgao dos proprietarios que alimentos
com elevada proteina sejam melhores tanto para caes quanto para gatos, mesmo que
isto ndo seja nutricionalmente verdadeiro. Assim, no segmento superpremium e
premium as racdOes apresentam teores proteicos que excedem o0 necessario a
manutencao desses animais. Por outro lado, elevar o teor de proteina da racao eleva
em muito o impacto ambiental e a possivel competicao potencial do setor pet food
com os alimentos destinado ao ser humano, o que ndo & desejavel (Swanson et al.,
2013).

Além da quantidade de proteina ser questao relevante para a sustentabilidade,
responsabilidade ambiental e social, os ingredientes proteicos empregados
apresentam, também, forte peso no impacto ecoldgico e possivel competicdo entre o
setor pet food e a industria de alimentagdo humana (Swanson et al., 2013). Devido ao

crescente antropomorfismo de cées e gatos, ha propensao de grande parte dos



tutores escolherem alimentos com composigao de ingredientes que se assemelhem a
sua dieta. O uso de ovos, leite e carnes frescas, como peixes, frango e bovinos,
alimentos que sdo apropriados ao consumo do homem, impacta diretamente este
cenario, preocupando a sociedade principalmente quanto a perspectiva futura de
escassez de alimentos no mundo, conforme previsdes da FAO et al. (2020). Assim,
alternativas como proteinas de origem vegetal podem apresentar menor impacto
ambiental, com menor pegada de carbono, e ndo competirem diretamente com a
alimentacdo humana, além de possuirem composigdo quimica e digestibilidade que
as caracterizem como ingredientes adequados a composi¢ao de ragbes para felinos
(Carciofi et al., 2009; Golder et al., 2020).

A flexibilizagdo no emprego de fontes proteicas vegetais tem aumentado,
inclusive entre os proprietarios de felinos (Dodd et al., 2019). A industria pet food ja
utiiza em suas formulagdes proteinas de origem vegetal, devido as suas
caracteristicas reoldgicas, que auxiliam a formacgao dos kibbles (Venturini et al., 2018),
e, também visando o correto balanceamento de minerais, isso porque os ingredientes
de origem animal geralmente apresentam alta quantidade de matéria mineral, devido
a inclusao variavel de ossos (Acuff et al., 2021; Kawauchi, 2012). O excesso de
minerais prejudica a saude, provocando ressecamento das fezes, além do
desbalanceamento de cations e anions na dieta alterarem o equilibrio acido-basico,
podendo predispor os animais a formagéao de urdlitos no trato urinario (Jeremias et al.,
2013; Markwell et al., 1998). Porém, um ponto importante que deve ser avaliado ao
adicionar as fontes proteicas vegetais em altas quantidades nas férmulas sao as
possiveis deficiéncias nutricionais, alguns estudos com dietas comerciais utilizando
exclusivamente proteinas de origem vegetal para cdes e gatos demonstraram que
essa situacao é frequente, principalmente em relagdo a aminoacidos e vitaminas
(Gray et al., 2004; Kanakubo et al., 2015; Zafalon et al., 2020). Com isto, fica
evidenciado que sao necessarios estudos e pesquisas sobre a influéncia desses
ingredientes no metabolismo dos animais, para que seu uso possa ser seguro quando

empregados em maiores quantidades nas formulagdes.

Dessa forma, esse estudo objetivou avaliar o efeito da substituicdo de farinha de
visceras de frango por concentrado proteico de soja, gluten de milho e gluten de trigo
sobre os parametros do processo de extrusdo, formagao dos kibbles, palatabilidade,



3

digestibilidade aparente dos nutrientes, produtos de fermentacao nas fezes, balanco

de nitrogénio, balango hidrico e caracteristicas da urina de gatos.
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6. CONCLUSAO

As proteinas vegetais contribuem com a extrusdo e formacgado dos kibbles,
aumentando a transferéncia de energia mecénica especifica e causando maior
expansédo, especialmente o concentrado proteico de soja. Os glutens de trigo e de
milho apresentaram digestibilidade da proteina mais altos que a proteina de origem
animal empregada no estudo. O concentrado proteico de soja apresentou
digestibilidade proteica semelhante a farinha de visceras de frango, porém induziu
uma maior fermentagdo no colon, sendo sugerido para formulagdes suplementadas
em fibra. As proteinas vegetais também modificaram as caracteristicas urinarias. O
gluten de milho promoveu acidificagdo, enquanto o concentrado proteico de soja
alcalinizou a urina dos felinos, além disso interferiram no balango hidrico dos animais.
Em relagdo a palatabilidade, com excecédo ao gluten de milho, as fontes vegetais
mostraram-se menos palataveis que a farinha de visceras de frango empregada no

estudo.
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