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CAPITULO 1 - CONSIDERACOES GERAIS

1. INTRODUCAO

A populacédo canina e felina doméstica brasileira tem apresentado aumento
significativo nos ultimos anos, da mesma forma que o perfil de alimentacéo
dos pets e o comportamento dos seus proprietarios com relacdo a compra dos seus
alimentos (Gomes, 2009). Tal fato despertou nos nutricionistas interesse em buscar
ingredientes alternativos que possam ser utilizados nas formulacdes de animais de
estimacdo de forma que, atenda as exigéncias especificas dos nutrientes, sem
alterar a digestibilidade e a palatabilidade das dietas.

Para o uso adequado de ingredientes alternativos na alimentacao animal é
necessario verificar a qualidade, disponibilidade, palatabilidade, presenca de fatores
antinutricionais ou toxicos (quando presentes estejam inativados ou eliminados
durante o processamento) e a composicdo nutricional destes ingredientes em
potencial (Vasconcellos, 2010). Avaliar estes fatores € importante, pois formular
dietas para animais de estimagdo vai além do atendimento das necessidades
nutricionais, incluindo a qualidade do produto acabado e o atendimento das
expectativas dos consumidores (Vasconcellos e Carciofi, 2009).

De maneira geral, as farinhas de origem animal, amplamente utilizadas como
fonte proteica na alimentacdo de cédes e gatos, apresentambom balanco em
aminoacidos essenciais, sendo que a qualidade nutricional esta diretamente
relacionada com a origem de suas matérias-primas e o processamento adotado
(Bellaver, 2001). No entanto, possuem grande variacdo em sua COmMpOSI¢ao
nutricional, devido a alteragdes das matérias-primas e os efeitos do processamento,
principalmente pressao, temperatura e tempo empregados, resultando em
ingredientes com valores nutricionais bastante diferentes (Parsonset al., 1997).

Por outro lado, as fontes proteicas vegetaistem sido empregadas como
alternativas viaveis e de baixo custo (Yamka et al., 2005) pois, apresentam
composi¢cdo mais uniforme, com menor variagdo entre as safras e o mercado
fornecedor. Em geral, possuem fatores antinutricionais (inibidores de enzimas,
lectinas, tanino, fitato, polissacarideos n&o amilaceos), que quando presentes
podem influenciar negativamente a disponibilidade de seus nutrientes (Carciofi,
2008).



Dentre os ingredientes alternativos com potencial para uso em dietas de caes
e gatos incluem-se os produtos de origem microbiana, especificamente as
leveduras, coprodutos da industria canavieira (Butolo, 1991) e o concentrado
proteico de soja.

A levedura de cana-de-acucar (Saccharomycescerevisiae)ja € empregada em
dietas comerciais para cdes e gatos, entretanto, esta entra como ingrediente
funcional em pequena inclusdo. Poucos estudos sdo encontrados utilizando este
ingrediente como fonte proteica na alimentacdo depets. As leveduras apresentam
conteldo de proteina bruta bastante variavel (30 a 60%), alta concentracdo de
vitaminas do complexo B e um bom perfil de aminoacidos, sendo ricas em lisina e
treonina (Costa, 2004).

O concentrado proteico de soja € um ingrediente proteico que pode ser
utilizado na alimentacdo dos animais, pois apresenta altos teores de proteina bruta
(minimo de 60%), de aminoacidos digestiveis e de energia metabolizavel quando
comparado com o farelo de soja. Apresenta alta digestibilidade e € livre de fatores
antinutricionais devido ao seu processamento.

Considerando as informacdes acerca do emprego destes ingredientes
proteicos alternativos nas dietas para animais de companhia, o trabalho teve por
objetivo avaliar o efeito da inclusdo de 5%de duas leveduras de cana-de-acucar
(Saccharomyces cerevisiae) sobre apalatabilidade e digestibilidade de dietas para
cées e gatos; e avaliar o efeito de dois concentrados proteicos de soja sobre as
caracteristicas de extrusdao, macroestrutura dos extrusados, palatabilidade e

digestibilidade de alimentos para caes.



2. REVISAO DE LITERTURA

2.1 Ingredientes alternativos na alimentacao de caes e gatos

Atualmente, o aproveitamento de coprodutos agroindustriais na alimentagéo
animal, tem-se mostrado uma alternativa economicamente vidvel e que visa
areducdo do impacto ambiental, além de proporcionar maior variedade de opcdes
para o nutricionista durante a formulacao de racfes, desenvolvendo alimentos com
menor custo e/ou melhores balanceados do ponto de vista de saude (Vasconcellos,
2010). No entanto, o uso destes ingredientes na alimentacdo animal depende
basicamente do conhecimento sobre a composicdo quimica, dos fatores limitantes,
beneficios a saude, disponibilidade durante o ano, visando manter 0s niveis
adequados de inclusao na dieta.

De acordo com a EMBRAPA (2002), a América Latina produz mais de 500
milhdes de toneladas de coprodutos agroindustriais por ano, sendo o Brasil
responsavel por mais da metade desta producdo. Porém, o principal entrave para o
uso destes ingredientes em alimentos para animais € o déficit de informacédo dos
valores nutritivos que essas matérias-primas apresentam.Por este motivo, diversas
pesquisas tém sido realizadas nas Ultimas décadas, utilizado os coprodutos como
fontes proteicas alternativas ou ndo convencionais para a alimentacdo humana e
animal (Carciofi et al., 2006).

Apesar de a soja apresentar fatores antinutricionais e alto teor de fibra, seus
coprodutos sédo bastante utilizados na nutricdo animal. Ao utilizar soja micronizada
em dieta de cdes e gatos, Oliveira (2009), Carciofiet al. (2009) e Souza (2013)
observaram bom aproveitamento do ingrediente por estes animais. Nos dois
primeiros estudos a digestibilidade da soja micronizada foi igual ou superior a fontes
proteicas como o farelo de gluten de milho 60% e farinha de visceras de frango. No
estudo de Souza (2013) foi observado que a inclusdo de soja cruaem dietas para
gatos nao interferiu nos coeficientes de digestibilidade aparente dos nutrientes, com
excecdo da reducédo do coeficiente de digestibilidade aparente do extrato etéreo em
hidrolise acida. Aléem disso, observou que o consumo de soja crua também né&o
interferiu de maneira pronunciada na producéo e qualidade das fezes dos gatos. A
soja crua mostrou-se um ingrediente adequado quanto ao aproveitamento proteico e

balanco de nitrogénio, nesta espécie.



Em estudo realizado com animais de companhia, Murray et al. (1999),
avaliaram a digestibilidade das farinhas de arroz, milho e sorgo e observaram que a
digestibilidade do sorgo foi inferior a das farinhas de milho e arroz. Além
disso,Belayet al. (1997) e Walker et al. (1994)relataramque a digestibilidade de
farinha de arroz supera a da farinha de milho, mostrando que os ingredientes
alternativos apresentam boa digestibilidade. Trabalhando com farelo de arroz gordo
em dieta purificada para gatos, Stratton-Phelps et al. (2002), observaram que a
inclusdo de 26% deste ingrediente levou a uma concentracdo significativamente
menor de taurina no sangue em comparacao com uma dieta com 26% de amido de
milho.

Carciofi et al. (2006) avaliando dietas isoproteicas com diferentes fontes de
proteina (farelo de soja, farelo de gluten de milho 60%, farinha de visceras de frango
e farinha de carne e 0sso0s), encontraram que a dieta a base de farelo de soja
apresentou o menor coeficiente de digestibilidade aparente da matéria seca, as
dietas com farinha de carne e ossos e glaten de milho apresentaram valores
intermediarios e a farinha de visceras de frango apresentou a melhor digestibilidade.
N&o considerando a interferéncia da matéria mineral, o coeficiente de digestibilidade
aparente da matéria organica foi maior para a racao com farinha de carne e 0ssos
permanecendo, no entanto, a com farelo de soja com os menores resultados. As
dietas compostas por fontes de proteina vegetal apresentaram maiores coeficiente
de digestibilidade aparente da proteina bruta. O maior valor foi encontrado para a
racdo com glaten de milho, seguida por farelo de soja. As dietas a base de farinha
de carne e 0ssos teve resultado intermediario e a com farinha de visceras de frango
obteve menor valor.

Tavares et al. (2010) em estudo com cées, avaliando a digestibilidade
aparente e valores de energia digestivel e metabolizavel dos alimentos a base de
dorso, pés e pescoco de aves (partes do abate de frangos), obtiveram coeficientes
de digestibilidade aparente da regido do dorso cru e cozido para matéria seca de
89,75 e 91,07%, matéria organica de 94,75 e 95,56%, proteina bruta de 90,01 e
92,23%, extrato etéreo de 99,27 e 99,46% e valores de energia digestivel de 6,719 e
6,493 kcal/kg e metabolizavel variando de 6,718 a 6,493 kcal/kg respectivamente.

Hestaet al. (2003) utilizaram uma dieta seca controle com 29,5% de proteina
na matéria seca (MS) e substituiram em 50% por outras trés fontes de proteina

animal: farinha de carne e 0ssos, farinha de aves e farinha de suinos, constituindo



dietas com 48,5% de proteina na MS, 53,5% de proteina na MS e 48,3% de proteina
na MS respectivamente, para cdes adultos. Esses autores verificaram que a farinha
de carne e ossos foi a fonte proteica que proporcionou maior quantidade de
nitrogénio amoniacal, em comparacao as demais fontes e ao controle.

Martins et al. (2014), estudaram a substituicdo do ingrediente proteico usual
(farinha de visceras de frango) na racédo de cées por leveduras de cana-de-agUcar.
Esses autores estudaram a inclusdo de dois diferentes niveis e tipos de levedura,
distribuidas em cinco tratamentos, sendo eles: 0 (basal), 7,5 e 15% de levedura de
cana-de-acgucar autolisada e 7,5 e 15% de levedura de cana-de-agucar integra. De
acordo com os autores, a utilizacdo da levedura de cana-de-acucar ndo influenciou a
ingestdo dos nutrientes, nem tampouco o CDA para MS, MO, PB, EEHA, EB e EM
das dietas, indicando que a inclusdo dos ingredientes estudados podem ser uma

boa alternativa de fonte proteica na racao de animais de estimacéo.

2.2 Levedura de cana-de-acucar (Saccharomyces cerevisiae)

As leveduras séo exploradas pelo homem h& milhares de anos. Sao utilizadas
na alimentacdo humana e animal por serem fontes de proteina e carboidratos. O
Brasil, sendo um dos maiores produtores de etanol, gera um excedente de 25 a 30g
de levedura para cada litro de alcool produzido (Costa, 2004).

Estes microrganismos sdo unicelulares, pertencentes ao grupo de fungos que
se reproduzem assexuadamente por brotamento e realizam a fermentacao alcodlica.
Apresenta na sua estrutura, membrana celular bem definida, pouca espessa em
células jovens e rigidas em células adultas, sendo a mais antiga fonte de proteina
unicelulares consumida pelo homem por meio de produtos naturais, bebidas e
alimentos elaborados por processos fermentativos (Costa, 2004). As leveduras
possuem elevada velocidade de crescimento, podem ser cultivadas em diversos
tipos de substratos e, possuem ainda, um alto teor de proteinas e vitaminas do
complexo B (Rocha, 2002).

Tal ingrediente € constituido de proteinas, carboidratos, extrato etéreo, sais
minerais e vitaminas, cujas propor¢cdes variam com a cepa e com 0 meio ambiente.
A variacao das condi¢des de nutricdo, da natureza do substrato, da reagdo do meio,
ocorréncia de aeracdo, lavagens e outros fatores, influenciam a composi¢do do

microrganismo (Lima e Sato, 2001).



A levedura de cana-de-agUcar apresenta em sua parede celular
aproximadamente, 29% de glucanos, 30% de mananos, 13% de proteinas, 8,5% de
lipidios e 1% de quitina (RobinoweJohnson, 1991). Os componentes restantes, apos
extracdo da parede celular, sdo, coletivamente, chamados extrato celular de
levedura e contem numerosos nucleotideos, enzimas, vitaminas e minerais. (Zaine
et al., 2011).

2.2.1 Processamento da levedura hidrolisada de cana-de-agucar

A biomassa de levedura produzida no Brasil pode ser comercializada in
natura, para utilizacdo em alimentacdo de ruminantes ou secas, para fabricacdo de
racdes animais ndo-ruminantes. Segundo Butolo (1996), a levedura pode ser obtida
por trés maneiras distintas: sangria do leite de levedura, fundo de dorna e da
vinhaca, sendo que apés a obtencdo do produto Uumido € necessaria passar por
secagem e para isso existem duas técnicas, a secagem por rolos rotativos ou pela
tecnologia de spray dryer.

A secagem pelo spray dryer, o leite da levedura é bombeado na camara de
secagem, onde passa por cabecote atomizador, que em alta rotacdo, gira,
atomizando o leite em goticulas pequenas e combinado com um fluxo de ar quente,
com temperatura entre 200 a 220°C seca instantaneamente, onde é recolhido em
um cone e descarregado na forma de p6, onde ja pode ser ensacado (Furco, 1996).

A levedura hidrolisada é obtida através de um processo de fermentacéo
especifico da Saccharomycescerevisiae, onde ocorre a ruptura da célula através da
atuacdo de enzimas enddgenas e exdgenas. O rompimento celular melhora a
digestibilidade e favorece a liberacdo dos nucleotideos, polipeptidios, &cido

glutdmico e vitaminas do complexo B.

2.2.2 Composigdo quimica da levedura de cana-de-agucar

De acordo com Faria et al. (2000), a composi¢cao quimica da levedura de cana
sofre influencia do substrato no qual foi desenvolvida, do grau de aeracdo do
substrato, da espécie da levedura, da idade das células, do numero de lavagens
para eliminacdo das impurezas, da temperatura de secagem, das condi¢bes de

fermentacao e da forma de armazenamento.



Os teores de fibra bruta normalmente séo inferiores a 1%. Os carboidratos
representam de 45 a 55% da composi¢do da levedura, sendo que destes, em média,
33, 12, 21 e 27% sao de trealose, glicogénio, mananoligossacarideos e glucanos,
respectivamente (Battisti et al., 1985), sendo aos Ultimos atribuido ao efeito
potencial no sistema imune.

Segundo Campos Neto (1987), a levedura apresenta baixo teor de extrato
etéreo, que varia de 0,9 a 1,6%, que correspondem aos triglicerideos e fosfolipidios.
A porcentagem de extrato etéreo na levedura varia de acordo com o substrato
utilizado. Em relagdo aos minerais, os mais abundantes encontrados na literatura
séo o fosforo e o potassio. A variacdo no teor de minerais também é dependente do
substrato utilizado, com variacdo de 9,8 a 14,4%. A levedura apresenta ainda altas
concentracfes de vitaminas do complexo B e nucleotideos, que sao representados
pelos &cidos nucléicos, que podem atuar no trato gastrointestinal, influenciando na

microbiota e melhorando as vilosidades intestinais.

2.3 Concentrado proteico de soja

A utilizacdo de produtos derivados de soja na alimentacdo de caes e gatos
tem aumentado nos ultimos anos. Graos de soja sdo excelentes fontes de proteina
amplamente utilizadas na alimentacdo de animais de muitos paises desenvolvidos e
em desenvolvimento. Com a diversificacdo de ingredientes proteicos oriundos da
soja, desenvolvidos para alimentacdo humana, nutricionistas notaram que estes
produtos poderiam ser alternativos proteicos relevantes para diferentes tipos de
dietas (Bellaver e Snizek, 1999).

A partir do grdo de soja crua € possivel obter-se diversos derivados com
diferentes composi¢des quimicas, conforme o processo adotado e a etapa de
beneficiamento do grdo, sendo eles: gréao tostado, farelo de soja com 45% e 48% de
proteina bruta, farinha desengordurada, soja micronizada, concentrado proteico,
proteina isolada, casca e 6leo. Em funcdo de seus fatores antinutricionais, a soja
crua praticamente nédo é empregada, em detrimento do uso de seus coprodutos.

O concentrado proteico de soja (CPS) € umafonte de proteina e sua utilizagao
em dietas para varias espécies animais ja foram reportadas. Os valores nutricionais
do farelo de soja podem ser melhorados com a fragmentacdo para a producéo de

CPS, que contém aproximadamente 70,0% de proteina bruta (Vielmaet al., 2000).



Além disso, as concentrac¢des de fatores antinutricionais no CPS s&o mais baixos do
que as do farelo de soja (Refstieet al.,, 2001).Porém, este ingrediente possui
deficiéncia em alguns aminoacidos essenciais, como a metionina (Kaushiket al.,
1995).

2.3.1 Processamento do concentrado proteico de soja

O CPS é obtido através da remocéo da casca, do 6leo e oligossacarideos do
grdao da soja. O processo de extracdo dos oligossacarideos € caracterizado,
basicamente, pelo tratamento dos flocos brancos desengordurados de soja ou do
farelo de soja com solugdo aquosa de etanol a 70-90%; lavagem com agua em
pHisoelétrico (4,5) ou desnaturagéo protéica com calor umido antes da extragdo com
agua. Aproximadamente 90% dos oligossacarideos da soja sdo removidos durante o
processo (Choctet al., 2010) e o efeito antigénico das proteinas de reserva glicinina
e B-conglicinina é reduzido, por desnaturacao destas (Lusas eRiaz, 1995).

Em virtude dos processamentos para obtencdo do CPS se basearem na
insolubilizacdo da proteina, para remocdo dos residuos sollveis, estes podem
reduzir a solubilidade protéica em KOH e o indice de dispersibilidade da proteina
(IPD). Apesar disso, a reducdo na solubilidade protéica, nesse caso, nao
compromete a digestibilidade deste nutriente tanto quanto a insolubilizacao proteica
resultante da formacdo de pontes dissulfeto e outras interacfes entre cadeias
polipeptidicas, com o aquecimento térmico excessivo. Além disso, a solubilidade
proteica pode ser restabelecida pelo tratamento com alcalis apds insolubilizacdo em
pH isoelétrico e extracdo dos oligossacarideos ou pela utilizacdo de enzimas para

hidrolisar a proteina (Lusas e Riaz, 1995).

2.3.2 Composicdo quimica do concentrado proteico de soja

O CPS é um alimento com aproximadamente 65% proteina bruta na matéria
seca e baixosteores de rafinose, estaquiose, verbascose; de glicinina e -
conglicinina. Ele possui menor teor de umidade e maior teor de proteina
brutapossuindo,desta forma, maior potencial de aproveitamento pelos animais.
Apresenta teor reduzido de lipidios, com a mesma digestibilidade que o farelo de

soja, menor teor de carboidratos e fibra e, ainda assim proporciona maior percentual



de energia aos animais (Rostagnoet al., 2011).Além disso, o CPS é uma fonte de
aminoacidos bem balanceada e apresenta fibras de facil solubilidade, de forma que

nao agride o trato gastrointestinal dos animais (Endres, 1996).

2.4 Levedurade cana-de-aglcar e concentrado proteico de soja como
fonte proteica

As principais fontes proteicas utilizadas em alimentos secos e semi-umidos
para caes e gatos sdo as farinhas de coprodutos de origem animal, como a farinha
de carne e 0ssos, farinha de visceras de aves, farinha de visceras de suinos, entre
outros; e os ingredientes protéicos de origem vegetal. Dentre as fontes proteicas
vegetais, o farelo de soja, concentrado protéico de soja, proteina isolada de soja,
soja micronizada e o glaten de milho sdo os mais utilizados para caes e gatos.

A levedura de cana-de-aglUcar vem sendo avaliada para emprego como fonte
proteica na dieta de diferentes espécies animais, incluindo novilhos, peixes, suinos,
frangos de corte e cdes (Pereira, 2001; Moreira et al. 2002; Castilho, 2004; Pezzato,
et al, 2006; Martins et al.,, 2014). A industria petfood jA emprega a levedura
Saccharomycescerevisiae em dietas comerciais, entretanto, esta entra como
ingrediente funcional e em pequena inclusdo, existindo até o momento, pouco
estudo deste ingrediente como fonte de proteina na alimentacdo de cdo e nenhum
estudo na alimentacéo de gatos.

A levedura de cana-de-acUcar tem despertado interesse como ingrediente
proteico, pois, seu teor de proteina pode superar 45% e sua concentracdo de
aminoacidos essenciais, como lisina, triptofano e treonina é satisfatéria. Porém,
possuem menor quantidade de aminoacidos sulfurados, como a metionina e a
cisteina (Roepcke, 2007). Martins et al. (2014) estudaram a substituicdo de farinha
de visceras como fonte proteica por levedura de cana em dietas de cédes e
concluiram que a substituicdo parcial da fonte proteica pode ser feita de modo
eficiente.

O CPS vem sendo avaliado como fonte proteica na alimentacdo de peixes,
camardes, aves e animais de estimacao (Sa et al., 2012; Soares, 2014; Oviedo-
Rondon, 2012; Feélix et al. 2012). Esse ingrediente chama atencgéo, pois apresenta
alto teor de proteina (minimo de 65%) e sua concentracdo de aminoacidos

essenciais € muito satisfatoria. Félix et al.(2012) avaliou dietas contendo30% farelo
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de soja (50% PB), CPS (60% PB), CPS (70% PB), CPS hidrolisado (70% PB) e
proteina isolada de soja na dieta de cées e concluiu que derivados proteicos de soja,
de modo geral, sdo fontes proteicas de alta digestibilidade para cédes adultos e

filhotes, mas podem reduzir a consisténcia das fezes dos cées.

2.5 Processamento de racdes

Atualmente os alimentos secos para cdes e gatos sdo produzidos com
tecnologia de extrusdo termoplastica. O principio basico do processamento € a alta
temperatura, curto tempo, pressao e friccdo do ingrediente no cone de extrusao
(Riaz, 2003).Além disso, é um processo multi-funcional e térmico/mecanico,
permitindo vasta aplicacdo na industria de alimentos para animais. As principais
funcdes deste processo sao hidratagdo, mistura, tratamento térmico, gelatinizacdo
do amido, desnaturacdo das proteinas, destruicdo dos microorganismos e de alguns
componentes téxicos.

As empresas de petfood tem como objetivo produzir extrusados de elevada
qualidade com caracteristicas especificas para atrair o consumidor. Neste contexto,
as empresas tentam produzir extrusados expandidos, com bordas arredondadas,
aparéncia uniforme e estrutura celular interna fina. Segundo Moscicki (2011), para
atingir estas caracteristicas, quantidades suficientes de energia mecéanica e térmica
devem ser aplicadas durante o processo de extrusdo. Adicionalmente, sao
necessarios cuidados iniciais com o tamanho de particulas da matéria prima, de
modo a possibilitar adequada mistura, cozimento, expansao e formacédo de textura.

Diversos fatores influenciam a qualidade fisica e nutricional do alimento.
Embora a qualidade das matérias-primas e a formulacdo das racdes sejam 0s
primeiros pontos a serem considerados, o processamento também exerce papel
importante (Tran, et al. 2008). Implementagédo de energia, na formas mecanica e
térmica, induz mudangas na composi¢do quimica e na estrutura fisica dos
ingredientes, alterando sua digestibilidade, valor energético, forma de apreenséo e
palatabilidade (Griffin, 2003). Este processo envolve o condicionamento, a mistura, o
cisalhamento, o aquecimento e a formacdo de pressdo dentro do canhdo do
extrusor, de modo que estas operagdes resultam na desnaturacdo e plasticizacéo
(Guy, 2001; Steelet al.,, 2012). Ap6s a desnaturagdo ocorre o realinhamento das

moléculas de proteinas resultando na formacdo de uma estrutura
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complexa,alterando as propriedades fisico-quimicas dos produtos (Onwulataet al.,
2003, Daye Swanson, 2013).

Durante o processo de extrusao, o calor e o atrito facilitam a hidratacdo do
amido e das proteinas, ambos classificados como materiais de formacao (Guy,
2001). O amido e a proteina sdo transformados e plastificados com a umidade
presente. A composi¢cdo dos ingredientes afeta as propriedades viscoelasticas da
massa e, posteriormente, a habilidade de reter a presséo de vapor formada. O vapor
escapa quando o alimento sai da matriz da extrusora e forma um produto poroso e
expandido.

A qualidade fisica do produto é afetada fortemente pela selecdo dos
ingredientes (Cavalcantie Behnke, 2005) e condicbes do processo (Rolfeet al.,
2000). Ingredientes como o concentrado de soja, apresentamelevado indice de
dispensabilidade de proteina (PDI) que podera favorecer o processo de extrusao,
com aumento da expanséao e crocancia e formacao de produto de melhor aparéncia.

Em relacdo ao aproveitamento da proteina de origem vegetal, o processo de
extrusdo permite eliminar fatores antinutricionais,de forma que melhore o
aproveitamento da soja crua e permitindo seu emprego em dietas para
monogastricos. Além disso, 0 processo de extrusdo provoca 0 rompimento de
parede celular, liberando a proteina complexada ou enclausurada, também
responsavel pelo baixo aproveitamento proteico do ingrediente in natura.

De acordo com Borges et al. (2003), aelevada pressao do processo causa 0
rompimento da parede celular, liberando o 6leo intracelular, aumentando portanto,
a digestibilidade do extrato etéreo. Outra provavel vantagem do processamento € a
melhora da palatabilidade do ingrediente. As alteracbes causam a inativacdo das
lipoxigenases que promovem, quando presentes, a oxidacdo dos acidos graxos

poliinsaturados, desenvolvendo sabor e odor desagradaveis (Mustakas et al., 1969).

2.6 Palatabilidade dos ingredientes proteicos em animais de companhia

Segundo Yamaguchi & Ninomiya (2000), a palatabilidade promove a selecao
e 0 consumo. Todos os cinco sentidos estdo envolvidos na palatabilidade de um
alimento. Destacam-se osabor, andlise olfatéria (aroma), estimulo tatil (textura,
tamanho da particula), contetdo de umidade do alimento, comportamento alimentar,

grau de fome, estresse do animal e efeito de experiéncia alimentar prévia, entre
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outros (Carciofiet al. 2006; NRC 2006). Como relatado por Lima (2008), um dos
fatores preponderantes na industria de petfood € a palatabilidade dos produtos. Ela
se apresenta como ponto chave pelo poder de ampliar o lagco afetivo entre o
proprietario e o animal de estimacéo. Dessa forma, a satisfacdo de palatabilidade se
estende do animal ao seu proprietario, o qual detém o poder de decisdo da compra
num amplo leque de produtos existente atualmente no mercado (Carvalho, 2006).

As leveduras, na sua forma inativa, caracterizam-se por ser um ingrediente
altamente palatavel. Nos estudos utilizando extrato de levedura realizados em
animais de companhia, as analises foram direcionadas principalmente a fatores de
digestibilidade e palatabilidade (SwansoneFahey Junior, 2006). Teshimaet al. (2007)
em um ensaio de palatabilidade, observou que a adicdo de 2% do extrato de
levedura de cepa especifica ao alimento completo seco extrusado conferiu uma
maior palatabilidade em cées, comparado & uma dieta controle. Os resultados
demonstraram preferéncia pela dieta contendo o extrato de levedura de cepa
especifica, na proporcado de 67%:33%. Em estudo com caes, Martins et al. (2014)
verificaram forte preferéncia para alimentos que tiveram 7,5% de inclusdo de
levedura seca ou levedura autolizada de cana-de-acucar, sem diferenca entre estas
duas matérias primas quanto a sua preferéncia pelos animais.

Com as inumeras possibilidadesque os ingredientes descritos oferecem,
somado a disponibilidade de obtencdo dos mesmos no mercado brasileiro, a
levedura de cana-de-acicar e o CPS tornam-se matérias-primas de

potencialinteresse para aindustria de alimentos de animais de companhia.
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CAPITULO 2

AVALIACAO DE LEVEDURA HIDROLISDA DE CANA-DE-ACUCAR EM DIETAS
PARA GATOS!

1 Escrito de acordo com as normas da revista Journal Animal Physiology and Animal

Nutrition
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AVALIACAO DE LEVEDURA HIDROLISDA DE CANA-DE-ACUCAR EM
DIETAS PARA CAES

RESUMO - O aumento no consumo mundial de proteina tem sido previsto
como o principal problema nutricional para a humanidade nos proximos anos.
Devido a isto, pesquisas tém sido desenvolvidas avaliando fontes proteicas novas,
nao convencionais para a alimentacdo humana e animal. A levedura de cana-de-
acucar (Saccharomyces cerevisiae) vem sendo avaliada na dieta de diferentes
espécies animais e poucos sdo os estudos encontrados utilizando este ingrediente
como fonte proteica na alimentacdo de cédes. O objetivo do estudo foi avaliar a
inclusdo de 5% de duas apresentacfes de levedura de cana-de-acucar (Levedura 1
— LEV1, Levedura 2 — LEV2) e de glaten de milho 60% (GM) em dieta para cédo a
base de farinha de visceras de frango (FVF). Para isso foi conduzido um
experimento com 24 caes distribuidos em blocos casualizados com quatro
tratamentos (FVF, GM; LEV1 e LEV2) e seis repeticbes. Os coeficientes de
digestibilidade aparente dos nutrientes (CDA), produtos de fermentacdo e qualidade
das fezes e o balanco de nitrogénio foram determinados por coleta total de fezes e
urina. A palatabilidade das racdes foi avaliada pelo método de duas vasilhas. O
metabolismo de acido Urico foi avaliado medindo-se sua concentracdo Sseérica,
urinaria e eliminacéo renal diaria e o metabolismo da uréia foi avaliado mensurando
sua concentracdo urinaria e eliminacao renal diaria. Os dados de palatabilidade, foi
avaliado pelo teste T-Student utilizando o programa estatistico R e os demais dados
obtidos foram submetidos a analise de variancia e comparados pelo teste de Tukey
(P<0,05) utilizando o programa estatistico SAS. Nao foi verificada diferenca
estatistica (P>0,05) entre os CDA de matéria seca, matéria organica, proteina bruta,
energia bruta. Para o CDA do amido foi encontrada diferenga entre os tratamentos
(P<0,05). O escore fecal, matéria seca das fezes, producdo de fezes por animal e
pH fecal ndo sofreram influéncia dos tratamentos (P<0,05). Quando alimentados
com as dietas contendo levedura, as fezes dos caes apresentaram maior producao
de lactato (P<0,05). Nao foi observada diferenca significativa no balanco de
nitrogénio, no volume e pH urinario. Maior densidade urinaria (P<0,05) foi obtida por
animais que consumiram a dieta FVF. Além disso, o consumo da dieta FVF
proporcionou aos animais maior excrecdo de uréia (P<0,05) e maior concentracdo

de uréia urinaria (P<0,0001). Foi observada maior aceitabilidade da dieta LEV1 pelos
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cées como primeira opgao (P<0,05). Para taxa de consumo, os cées preferiram tanto
a dieta LEV1 quanto a LEV2 (P<0,05) em relacdo a FVF e ndo apresentaram
preferéncia a dieta GM em relacdo a FVF. As duas preparacdes de levedura e o
gluten de milho se mostraram seguros para inclusdo na dose testada. As leveduras
agregaram palatabilidade ao alimento, com possivel vantagem quanto ao

comportamento alimentar.

Palavras-chave: balanco de nitrogénio, digestibilidade, palatabilidade, produtos de

fermentacao microbiana.
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EVALIATION SUGARCANE YEAST HIDROLISED IN DIETS FOR DOGS

Summary - The increase in protein consumption worldwide has been predicted as
the main nutritional problem for humanity in the coming years. Because of this,
research has been undertaken to assess new protein sources, unconventional for
food and feed. Yeast sugarcane (Saccharomyces cerevisiae) has been evaluated in
the diet of different animal species and few studies found using this ingredient as a
protein source in the feed dogs. The aim of the study was to evaluate the inclusion of
5% two performances of sugarcane yeast (Yeast 1 - levl, Yeast 2 - LEV2) and corn
gluten 60% (GM) in diet for dog-based flour chicken viscera (FVF). For this
experiment was carried out with 24 dogs distributed in randomized blocks with four
treatments (FVF, GM; levl and LEV2) and six repetitions. The apparent digestibility
of nutrients (CDA), fermentation products and stool quality and nitrogen balance
were determined by total collection of feces and urine. The palatability of the feed
was evaluated by two canisters method. Uric acid metabolism was evaluated by
measuring serum levels, urinary and daily renal elimination and metabolism of urea
was evaluated by measuring its urinary concentration and daily renal elimination. The
palatability data was evaluated by T-test using the statistical program R and other
data were submitted to ANOVA and Tukey test (P <0.05) using the SAS statistical
software. There was no statistical difference (P> 0.05) between the ADCs of dry
matter, organic matter, crude protein, crude energy. For starch CDA difference was
found between treatments (P <0.05). The fecal score, dry weight faeces, production
per animal feces and fecal pH were not influenced treatments (P <0.05). When fed
diets containing yeast, the feces of the dogs showed higher lactate production (P
<0.05). There was no significant difference in nitrogen balance, volume and urinary
pH. Increased urinary density (P <0.05) was obtained by animals fed the diet FVF.
Moreover, the consumption of animals provided FVF diet increased excretion of urea
(P <0.05) and increased urinary urea concentration (P <0.0001). It was greater
acceptability of levl diet for dogs as a first option (P <0.05). For consumption rate,
the dogs prefer both levl diet as LEV2 (P <0.05) in relation to the FVF and showed
no preference to the GM diet in relation to the FVF. The two yeast preparations and
corn gluten have proven safe for inclusion in dose tested. Yeast added to food

palatability, with possible advantage on the feeding behavior.
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Keywords: nitrogen balance, digestibility, palatability, microbial fermentation

products.
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1. INTRODUCAO

Pesquisas tém sido desenvolvidas avaliando fontes proteicas novas,
alternativas ou ndo convencionais para a alimentacdo humana e animal. Isto se
torna mais importante a medida que o aumento no consumo mundial de proteina
tem sido previsto como o principal problema nutricional para a humanidade nos
préximos anos (FAO, 2013). Para emprego como fonte proteica, os ingredientes
devem atender as necessidades de aminoacidos do animal, ser palatavel e ser
seguro (Dust et al, 2005).Dentre os alimentos com uso potencial para dietas de céaes
incluem-se os produtos de origem microbiana, especificamente as leveduras de
cana-de-acucar, coprodutos da industria canavieira (Butolo, 1991). As leveduras
constituem, na atualidade, por um grupo de microrganismos com ampla utilizacéo,
sendo aplicadas em grande numero de processos fermentativos industriais
(Bourgeois e Larpent, 1995).

A levedura de cana-de-acucar vem sendo estudada como ingrediente proteico
alternativo, pois apresentam em sua composi¢cdo niveis de proteina bruta que
podem ultrapassar os 45%. Além disso, apresenta concentracdo satisfatéria de
aminoacidos essenciais, como lisina, triptofano e treonina, embora apresente
menores quantidades de aminoacidos sulfurados, como a metionina e a cisteina
(Roepcke, 2007). Outro componente importante da levedura sdo os nucleotideos,
representados pelos acidos nucléicos. A concentracdo de acidos nucléicos nas
leveduras € de 5 a 12%, e a maior parte esta presente na forma de RNA.

Em estudos com cées, Martins et al. (2014) avaliaram o efeito da substituicéo
da farinha de visceras de frango por 7,5; 15 e 30% de inclusdo de levedura de cana
de acucar e de levedura de cerveja. Estes autores verificaram que a substituicdo de
15% de levedura de cana-de-acucar nao afetou a digestibilidade dos nutrientes em
dietas para cdes e que adicdo de 7,5% de levedura de cana de agucar melhorou a
aceitabilidade dos céaes.

Sendo assim, considerando as poucas informac¢des acerca do emprego de
leveduras de cana-de-acucar como fonte proteica, o presente trabalho teve por
objetivo avaliar a inclusdo de 5% de duas fontes de leveduras hidrolisadas de cana-
de-acUcar sobre a digestibilidade, a palatabilidade, o balango de nitrogénio, produtos
de fermentacdo, producéo e caracteristicas das fezes e a excre¢do urinéria de acido

urico e Ureia de caes.
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2.MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido no Laboratorio de Pesquisa em Nutricdo e
Doencas Nutricionais de Caes e Gatos “Prof. Dr. Flavio Prada” do Departamento de
Clinica e Cirurgia Veterinéria da Faculdade de Ciéncias Agrarias e Veterinarias da
UNESP, campus de Jaboticabal.

2.1 Animais e delineamento experimental

Foram utilizados 24 cées, machos ou fémeas adultos, com peso corporal de
12,90+£1,49 kg e idade de 7,45+3,74 anos, da raca beagle, em boas condicdes
corporais e clinicamente sadios, provenientes do canil do Laboratério de Pesquisa
em Nutricdo e Doencas Nutricionais de Caes e Gatos do Departamento de Clinica e
Cirurgia Veterinaria da Faculdade de Ciéncias Agrérias e Veterinarias, UNESP,
Campus de Jaboticabal.

O experimento foi delineado em blocos casualizados, com quatro tratamentos
e dois blocos, com trés repeticdes dentro de cada bloco. Cada bloco teve duragéo
de 21 dias, sendo os 10 primeiros dias destinados a adaptacéo dos caes ao alimento
e os outros 11 dias para coleta de dados.Durante o periodo de adaptacédo as dietas,
os cédes foram alojados em canil de 1,50m x 4,50m, em grupo de trés animais por
canil. Os cdes eram soltos diariamente em uma area de recreacao para pratica de
exercicio e socializagdo. Durante a coleta de dados os animais permaneceram em
gaiolas metabdlicas individuais em inox, com dimensdes de 90 x 80 x 90 cm, com
aparato para coleta separada de fezes e urina.

O periodo de coletase iniciou no 11° até o 15° dia foi realizada coleta total de
fezes e urina para o ensaio de digestibilidade e balanco de nitrogénio; do 16° e 18°
dia foi feita a coleta de urina para determinagcdo do pH, volume, densidade,
concentracéo de acido urico e excrecdo urinaria de uréia de 24h;do 19° ao 21° dia foi
realizada a coleta de frescas (maximo 15 min apos a defecacéo) para analise de
acidos graxos de cadeia curta e ramificada, amonia e acido latico. No 21° dia foi
realizada uma coleta de sangue para determinagédo da concentracdo de &cido Urico

no plasma sanguineo.
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2.2 Dietas experimentais

Foram formuladas quatro dietas experimentais com composi¢cdes nutricionais
semelhantes, de forma que seus teores de nutrientes atendessem as
recomendacdes nutricionais para manutencdo de cdes da European Pet Food
Industry Federation (FEDIAF, 2014). A primeira teve apenas farinha de visceras de
frango como fonte proteica, sendo considerada racédo controle (FVF). A segunda
racdo foi formulada com5% de glaten de milho 60% (GM). A terceira e quarta
formulacéo teve a inclusdo de 5% de levedura hidrolisada de cana-de-agucar, com
dois produtos comerciais denomidados levedura 1 (LEV1) e levedura 2(LEV2). A
composicdo quimica das fontes proteicas empregadas no experimento encontra-se

na Tabela 1.

[ Inserir tabela 1]

Previamente a confeccdo das dietas, os ingredientes foram adquiridos,
estocados e analisados para umidade, proteina bruta, extrato etéreo,proteina bruta e
energia bruta. A formulacdo das dietas experimentais e sua composi¢cdo quimica
analisada encontram-se na Tabela 2.

[Inserir tabela 2]

Os ingredientes foram previamente misturadas e moidas em moinho de
martelos (Tigre, Moinhos Tigre, Sdo Paulo, SP), utilizando-se peneira com furos de
0,8 mm de diametro e processadas em extrusora de rosca simples (Modelo Mex-
250, Manzoni Industria Ltda, Campinas, SP) com capacidade para producéo de 250
quilogramas de racdo por hora, na Fabrica de Racdes da Faculdade de Ciéncias
Agrarias e Veterinarias - Unesp, Campus de Jaboticabal.Foi utilizado um sistema de
extrusdo completo em escala laboratorial, com 0s mesmos componentes e principios
de funcionamento dos sistemas de extrusdo comercial.

Durante o processo de extrusdo a amperagem do motor da extrusora foi
constantemente monitorada e registrada a cada 20 minutos. A densidade dos
extrusados (g/L) foi determinada apenas quando o sistema atingiu a estabilidade,
sendo a partir deste momento registrada a cada 20 minutos. A temperatura do pré-

condicionador da extrusora foi mantida por meio da injecdo de vapor proxima de
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80°C. Agua, vapor, velocidade da rosca e fluxo de matérias-primas foram ajustados
de acordo com a formulacdo da dieta. A temperatura no interior do canhdo da
extrusora foi mantida no intervalo entre 122°C e 131°C.Ap0s a extrusdo, os kibbles
foram secos em secador estacionario de ar forcado, aquecido a 105°C, e recobertos
com Oleos e palatabilizante. Os parametros obtidos durante o processamento das
racdes estdo apresentados na Tabela 3.

A quantidade de racado fornecida aos animais foi calculada de acordo com a
energia metabolizavel, estimado com base em sua composicdo quimica e a
necessidade energética individual de cada animal, de acordo com o preconizado
pelo Nutritonal Requirements of Dogs and Cats (NRC, 2006). A quantidade total
diaria foi oferecida em duas refeicbes iguais, as 9h e as 16h. Agua foi oferecida a
vontade. O consumo de alimento foi mensurado e registrado durante todo o periodo

experimental.

2.3 Determinacdo da digestibilidade, producédo e qualidade das fezes e

balanco de nitrogénio

Os coeficientes de digestibilidade aparente (CDA) dos nutrientes foram
determinados pelo método de coleta total de fezes e urina, segundo recomendacdes
da Association of American Feed Control Officials (AAFCO, 2013). O consumo
alimentar foi registrado diariamente, pesando-se as quantidades oferecidas e
recusadas de alimento a cada refeicAo. Fezes e wurina foram coletadas
integralmente, duas vezes ao dia (08h e 16h). Fezes avaliadas quanto ao escore,
conforme Carciofi (2008), atribuindo-se notas de 0 a 5, sendo: 0 = fezes liquidas; 1 =
fezes pastosas e sem forma; 2 = fezes macias, mal formadas e que assumem o
formato do recipiente de colheita; 3 = fezes macias, formadas e umidas, que marcam
0 piso; 4 = fezes bem formadas e consistentes, que ndo marcam o piso; 5 = fezes
bem formadas, duras e secas, considerando-se normal valores entre 3 e 4. As fezes
foram pesadas e acondicionadas em sacos plasticos individuais, previamente
identificados, fechados e armazenados em freezer (-15°C) para posteriores analises.
A urina foi coletada em recipientes plasticos colocados sob o funil coletor da gaiola,
contendo 1 mL de acido sulfarico 1N, para evitar perdas de nitrogénio por

volatilizacé@o e proliferacdo de bactérias. Apdés a mensuragdo do volume, a urina foi
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armazenadas em garrafas plasticas identificadas e mantidas em freezer (-15°C) até
realizacdo das analises laboratoriais.

Ao final do periodo de coleta, as fezes foram descongeladas e
homogeneizadas, compondo-se uma amostra Unica por animal e periodo. Estas
foram pesadas e secas em estufa de ventilacdo forcada, a 55°C por 72h (320-SE,
FANEM, Séo Paulo, Brasil). Fezes pré-secas e as racdes foram moidas em moinho
tipo faca (MOD 340, ART LAB, Sdo Paulo) com peneira contendo furos de 1,0 mm,
para realizacdo das analises laboratoriais. As amostras foram analisadas quanto a
matéria seca (MS), proteina bruta (PB), extrato etéreo hidrolise acida (EEHA) e
matéria organica (MO), de acordo com a AOAC (1995). A quantidade de amido foi
determinada de acordo com Miller (1959) e Hendrix (1993).A energia bruta foi
determinada em bomba calorimétrica (1281, PARR Instruments, EUA). Para sua
realizacdo, amostras de racdes e fezes foram peletizadas e pesadas, e a urina, seca
em cadinho, para posterior combustédo. Adicionalmente, foi determinado o indice de
gelatinizacdo do amido das ra¢cdes pelo método da amiloglicosidade, de acordo com
Sa et al. (2013). Todas as andlises laboratoriais foram realizadas em duplicata,
sendo repetidas quando variaram mais de 5% entre as réplicas.

Os CDA da matéria seca, matéria organica, proteina bruta, extrato etéreo em
hidrolise acida e energia bruta (EB), assim como a energia metabolizavel dos
alimentos foram calculados de acordo com AAFCO (2013), com o emprego da

seguinte férmula (Pond et. al.,1995):

CDAN (%) = nutriente ingerido (g) — nutriente excretado (g) x 100

nutriente ingerido (g)

A matéria seca das fezes foi determinada pela seguinte formula:

MS fecal = 12 MS x 22MS
100

Sendo:
12 MS = matéria seca a 55 °C das fezes in natura

22 MS = matéria seca a 105°C das fezes secas a 55°C.
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Para realizacdo do calculo do balanco de nitrogénio (BN), nas amostras de
alimentos, fezes e urina foi determinado o teor de nitrogénio pelo método de Kjedhal
(AOAC, 1995) e o BN calculado pela diferenca entre o nitrogénio ingerido (N
ingerido) e excretado nas fezes (N fecal) e urina (N urinario), sendo os resultados

expressos por unidade de peso metabdlico por dia, conforme a formula:

BN (mg/kg de peso corporal®’>/dia) = Ningerido (mg/kgPCP>/dia) — (Nfecal
(mg/kgPC%75/dia) + Nurinario (mg/kgPC®%7>/dia))

2.4 Avaliacao do pH, acidos graxos de cadeia curta e ramificada, lactato

e amoOnia das fezes

Para a afericdo do pH, 2g de fezes frescas foi diluida (1:5 w/w) em 6 mL de
agua tipo milig e o pH avaliado em peagdbmetro de precisdo 0,01 pH. Para a andlise
dos acidos graxos de cadeia curta (AGCC) e acidos graxos de cadeia ramificada
(AGCR), cerca de 10gde fezes frescas foram homogeneizadas e misturadas com 30
mL de &cido féormico a 16% (propor¢cdo volumétrica de 1:3). Posteriormente as
amostras foram centrifugadas (5804R; Eppendorf, Hamburgo, Brasil) quatro vezes a
5000 G e 15°C, durante 15min, aproveitando-se o sobrenadante e desprezando-se o
precipitado. O sobrenadante foi entdo centrifugado a 20.000 G durante 1 hora a 5°C,
mais uma vez foi extraido o sobrenadante e este armazenado em freezer a -20 °C.

As concentracBes de acidos graxos de cadeia curta (acético, propiénico e
butirico) e &acidos graxos de cadeia ramificada (isovalérico, isobutirico e valérico)
foram determinadas por cromatografia gasosa (Finningan, modelo 9001, Finningan
Corporation, San Jose, EUA) de acordo com ERWIN et al. (1961), sendo a coluna de
vidro de 2 metros de comprimento, didametro de 1/8”, empacotada com 80/120
Carbopack B-DA/4% Carbowax 20M. O cromatégrafo foi calibrado por meio da
injecdo de 1 uL de solucdo padrdo misto e a curva pré-estabelecida no software
BORWIN verséo 1.21.60. Foi utilizado nitrogénio como gas de arraste (vazéo de 25
mL/min.), oxigénio como gas comburente (vazdo de 175 mL/min.) e hidrogénio como
gas combustivel (vazéo de 15 mL/min.), com temperaturas de operacao de 220°C no
injetor, 210°C na coluna e 250°C no detector de ionizag&do de chama.

Para determinagcdo de &cido latico, aproximadamente 3 gramas das fezes

frescas foram homogeneizados e misturados com 9 mL de agua destilada
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(proporcdo volumeétrica de 1:3). Posteriormente, as misturas foram centrifugadas
durante 15 minutos a 5°C por quatro vezes a 5.000 G, aproveitando-se o
sobrenadante e desprezando-se o sedimento. ApOs a extracdo, as amostras foram
identificadas e armazenadas em freezer (-20°C). Os teores de acido latico foram
determinados de acordo com Pryce (1969) pelo método espectrofotométrico a 565
nm (500 a 570nm), utilizando branco reagente a fim de calibrar o espectrofotdmetro.
As amostras foram quantificadas comparando-as com padrdo de &cido latico a
0,08%.

A concentragdo de NHs fecal foi mensurada a partir dos extratos coletados
para AGCC e AGCR, conforme metodologia proposta por Vieira (1980). Os extratos
foram descongelados a temperatura ambiente e em seguida aliquotas de 2 mL
foram diluidas em 13 mL de 4gua destilada (2:13 v/v) e submetidas a destilacdo em
um destilador de nitrogénio (Tecnal TE - 036/1, Piracicaba, Brasil). A destilag&o foi
realizada com 5 mL de solucdo 0.2N de hidroxido de potassio e o nitrogénio
recebido em um erlenmeyer com 10 mL de solucéo receptora (acido borico a 0,97
N). Ao atingir-se 50 mL de solucdo receptora mais material destilado sera
interrompida a destilacdo. Em seguida realizou-se a titulagdo com &cido cloridrico
0.005N.

2.5 Determinacao do pH, densidade, volume e concentracdo de uréia e

de acido Urico na urina dos caes

Para determinacdo do pH, densidade e volume urinario, a urina foi coletada
em garrafas de plastico com adicdo de 100mg de timol como conservante (Tymol,
LabSinth, Diadema, S&o Paulo, Brasil). As coletas foram feitas duas vezes ao dia,a
urina de cada animal foi filtrada e armazenada em garrafas plasticas identificadas e
mantidas sob refrigeracdo (4°C). A urina produzida no periodo de 24 horas foi
homogeneizada e foi analisado seu volume, densidade em refratbmetro (Atago, CO
T2-NE, Japédo) e pH em peagametro digital ((DM20; Digicrom Analitica Ltda, S&o
Paulo, Brasil). Nas amostras de urina foram determinadas a concentracao de acido
arico(Acido Urico Liquiform, Ref. 140, Labtest Diagndstica S.A. - Lagoa Santa, MG,
Brasil) e uréia (Ureia UV liquiform (LABTEST, Lagoa Santa, Brasil), com leitura em

espectrofotdmetro (espectrofotometro rapido - Lab, Drake, S&o José do Rio Preto,
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Brasil). Com base nas informac¢fes de composi¢cdo quimica e volume de urina, foram

calculadas as excrec¢des de uréia e acido urico diaria dos caes.

2.6Determinacdo da concentracdo de acido urico no soro dos cées

Cerca de 2 mL de sangue foram coletados de cada animal, por puncgéao direta
da veia jugular. Estes foram colocados em tubo de ensaio de vidro, sem
anticoagulante e centrifugados a 20°C durante 5 minutos com 2000 G, para
obtencado do soro. A concentracdo serica de &cido urico foi utilizada em analisadores
semi automaticos (Labquest, modelo BIO-2000, Labtest Diagnéstica S.A., Lagoa
Santa, Brazil), por kits de ensaios cinéticos ultravioleta (acido urico UV

Liguiform,Labtest Diagndstica S.A., Lagoa Santa, Brazil).

2.7 Teste de preferéncia do alimento

O teste de preferéncia do alimento foi realizado na Guabi PetCare, em
Campinas — SP, com um painel qualificado de 20 cées adultos, machos ou fémeas,
de diferentes racas. A palatabilidade foi determinada pelo método de duas vasilhas
(Griffin, 2003). Os cées foram alojados em baias individuais e os alimentos A e B
fornecidos simultaneamente em comedouros idénticos. Foi anotado o alimento
primeiro consumido pelo cdo. As dietas permaneceram disponiveis durante 30
minutos, apOs isso a sobras foram recolhidas e quantificadas, para registro do
consumo. Os alimentos foram oferecidos em quantidade que excedia a capacidade
de ingestdo, permitindo o consumo de apenas um dos alimentos, ou parte da
qguantidade de cada um. Para evitar distorcdo nos resultados de escolha dos
animais, as dietas experimentais destinadas a este teste ndo foram recobertas por
palatabilizante, apenas por gordura de aves para suprir a necessidade nutricional

dos cées. As seguintes comparacdes foram realizadas:

Teste 1: Dieta FVF versus dieta GM.
Teste 2: Dieta FVF versus LEV1;
Teste 3: Dieta FVF versus LEV2.
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2.8 Andlises estatisticas

Os dados foram avaliados quanto a pressuposicdo de
homocedasticidade e normalidade dos erros. Posteriormente foram
submetidos a analise de variancia utilizando Modelos mistos no procedimento
Proc Mixed do software Statistical Analysis System (Versao 9, SAS Institute
Inc., Cary, NC, USA). Quando obtida significancia estatistica, as médias
foram avaliadas peloteste de Tukey. A preferéncia do alimento foi avaliada
pelo teste T-Student, utilizando-se o programa estatistico R Versédo 3.1.0 (R
Core Team 2014).Valores de P<0,05 foram considerados significativos.

3. RESULTADOS

As dietas experimentais foram adequadamente consumidas pelos cdes, sem
episodios de rejeicdo ao alimento, diarreia ou vomito.A ingestdo dos nutrientes nao
variou entre as dietas (Tabela 3) bem como os CDA dos nutrientes.

A produgéo de fezes foi maior para cdes alimentados com a racdo GM e
LEV1 (P<0,05), como pode ser observado na Tabela 4. A matéria seca das fezes foi
menor para as dietas suplementadas com levedura (P=0,0102), mas sem efeito
perceptivel ao escore fecal. O pH fecal também foi afetado de forma significativa,
embora tenha sido menor apenas nos caes que receberam a dieta LEV 2
(P<0,05).Quanto aos produtos de fermentacdo nas fezes, a concentragcao fecal de
acido latico e os acidos graxos de cadeia curta e ramificada foram iguais em todos
os tratamentos (P>0,05). O teor de amonia das fezes ndo se alterou.

Os resultados de volume, densidade,pH urinario e BN encontram-se na
Tabela 5. Os animais alimentados com a racdo FVF apresentaram menor volume de
urina, o que explica a maior densidade urinaria nestes animais (P<0,05). O pH da
urina ndo variou entre dietas. Também néo foi detectada diferenca para o BN, N
ingerido e N excretado (P>0,05), resultando em valores semelhantes para todos os
tratamentos.

Na tabela 6 estdo apresentadosos resultados de excrecdo urinaria,
concentracdo de uréia urinaria e acido Urico na urina de cées alimentados com as
dietas experimentais. Nao foi observado efeito significativo para excrecao urinaria de

uréia (P>0,05), bem como as dietas experimentais ndo apresentaram influéncia
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sobre a excrecdo de &cido Urico, concentracdo de acido Urico na urina € no
sangue(P>0,05). Houve efeito dos tratamentos para a concentracdo de uréia na
urina (P=<0,0001).0s animais que consumiram dietas com inclusdo de levedura,
apresentaram menor excrecdo urinaria de uréia (1130,79 e 1001,60 mg/kg/dia,
respectivamente para LEV1 e LEV2) e menor concentracdo de uréia na urina
(2942,43 e 3770,08 mg/dL, respectivamente para LEV1 e LEV2) quando
comparados com 0s animais que ingeriram a dieta FVF. Apesar da elevada
concentracdo de uréia na urina encontrada no tratamento FVF, ndo foi observada
diferencga significativa na excrecao urinaria de uréia entre os tratamentos estudados.

Em relacdo aos testes de palatabilidade, no teste de primeira escolha do
alimento, ndo foi observada diferenca significativa (P>0,05), quando comparada a
racdo com FVF com a LEV2 ou GM. No entanto,foi encontrada diferenca entre com
maior atratividade incial dos caes pela racdo LEV1 (P=0,011; Figura 1). No teste de
preferéncia, houve diferenca significativa, com preferéncia dos cées pela ragéo
LEV1 (P<0,01) e LEV2 (P<0,05) em relacdo a FVF (Figura 2). A racdo LEV1 foi
preferida por 77% dos cées, enquanto a LEV2 por 62% dos animais(Figura 2). Em

relacdo a racdo GM e FVF, estas foram igualmente ingeridas pelos céaes.

4. DISCUSSAO

A avaliacdo da digestibilidade é mais importante que a representacao dos
niveis de garantia dos nutrientes ou do conteudo dos ingredientes (Pond et al.,
1995). Sendo assim, os resultados obtidos para o CDA dos nutrientes neste estudo
demonstramque a inclusdo de até 5% das leveduras de cana-de-agUcar podem ser
utilizadas como fonte proteica na dieta de cdes sem alterar a porcentagem de
nutrientes absorvidosnotrato digestorio. Estes resultados sdo semelhantes aos
obtidos por Martins et al. (2014), também em estudo para caes, quando a
substituicdo de até 15% da proteina alimentar por levedura de cana-de-agucar ou de
cerveja também ndo alterou a digestibilidade dos nutrientes.

Scandolera et al. (2008), empregando dietas completas a base de milho,
farelo de soja e leite em po integral, estudaramsubstituicdo parcial do farelo de soja
porlevedura hidrolisada de cana-de-agucar.Obtiveram desempenho de suinos na

fase de crechesemelhantes entre a dieta com soja ou levedura.
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Do ponto de vista comercial, consisténcia das fezes € caracteristica
importante, percebida pelo proprietario como atributo de qualidade da racdo. Apesar
da substituicdo da FVF por LEV1 e LEV2ter influenciado a MS das fezes, esta nao
se refletiu em alteracédo de seu escore ou qualidade.

O pH fecal ideal pra cdes € em torno de 6,2 (Mentula, 2005). No presente
estudo os valores de pH obtidos através do consumo das dietas FVF, GM e LEV1
estdo estdo proximos ao ideal, ja para o tratamento LEV2 foi encontrado um pH
acido (5,88). Ha uma correlacédo entre a concentracdo de acido latico e o pH fecal
(Bourriaud, et al., 2005), a medida que aumenta a producdo de acido latico, ha um
diminuicdo no pH fecal (Swanson, et al., 2002), porém tal fato ndo foi observado no
presente estudo, contrariando a literatura.

O volume e a densidade urinaria possuem uma relacdo inversamente
proporcional, sendo que a medida que o volume diminui ocorre o aumento
dadensidade urinaria dos animais. No presente estudo, essa relacao foi observada
no tratamento FVF. Tal fato pode ter ocorrido devido ao ingrediente utilizado na
formulacdo desta dieta pois,de acordo com Carciofi et al. (2005) os ingredientes da
dieta, a sua digestibilidade, composicao quimica e métodos de alimentacéo afetam o
volume, o pH, a densidade urinaria. A concentracdo de ureia na urina pode ter
ocorrido devido ao menor volume de urina produzido pelos animais que consumiram
a dieta FVF.

Em relacdo a palatabilidade das dietas, os cdes quando possuem mais de
uma opcédo de alimento, sua primeira escolha é feita pelo olfato, seguido do paladar
e, por ultimo, a sensacdo do alimento na boca (Félix et al., 2010). No consumo
houve diferenca significativa, com preferéncia dos cées pela racdo LEV1 (P<0,01) e
LEV2 (P<0,05) em relacdo a FVF (Figura 2). A racao LEV1 foi preferida por 77% dos
cédes, enquanto a LEV2 por 62% dos animais(Figura 2). Pode-se explicar a
preferéncia dos animais pelas dietas com inclusdo de levedura, pois as mesmas
conferem maior palatabilidade das dietas, melhorando a textura e a digestibilidade
dos nutrientes (Swanson e Fahey, 2006).

Os resultados encontrados no presente estudo corroboram com os
observados por Martins et al. (2014). Estes autores avaliaram a preferéncia
alimentar, comparando a dieta basal (FVF) com a inclusao de 7,5% de dois tipos de
levedura de cana-de-agucar (autolisada e integra) em dietas para cédes. Eles

concluiram que houve grande aceitabilidade das leveduras por parte dos animais.
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Teshima et al. (2007) tambémverificaram que a adicdo de 2% do extrato de
levedura de cepa especifica ao alimento completo seco extrusado conferiu
palatabilidade superior da dieta para cdes. Com os resultados obtidos neste estudo
€ possivel afirmar que a levedura hidrolisada apresenta boa aceitabilidade pelos
cdes e isso provavelmente esta relacionada a composicdo desse ingrediente, que
confere sabor umami. Este sabor é conferido ao alimento e identificado pelo céo
devido a presenca de glutamato e de certos nucleotideos, que sédo responsaveis
pelo sabor residual dos alimentos (Bourgeois, 2004). O sabor umami possui
qualidades que o diferenciam de outros sabores, tendo um sabor residual
prolongado (Yamaguchi & Ninomiya, 2000).

Em conclusao, podemos afirmar que a incluséo de 5% de levedura hidrolisada
de cana-de-aclucar como fonte proteica em dietas extrusadas para cées nao interfere
na digestibilidade dos nutrientes, no balanc¢o de nitrogénio e na formacéo e producao
de fezes. Além disso ndo alteraas concentracfes séricas e a excrecdo urinaria de
acido urico dos cédes. A levedura hidrolisada, no entanto, se mostrou ingrediente

palatavel, cuja incluséo favorece a aceitacdo e consumo dos alimentos pelos cées.
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Tabela 1. Composicdo quimica analisada das fontes proteicas empregadas no
experimento Valores sobre a matéria original

Dietas?!
Iltem FVF GM LEV1 LEV2
Matéria Seca (%) 91,38 89,18 91,38 91,21
Matéria Mineral (%) 13,07 0,31 5,58 3,99
Matéria Organica (%) 78,31 88,87 85,80 87,22
Extrato Etéreo em Hidrélise Acida (%) 13,66 1,47 4,13 7,88
Proteina Bruta (%) 63,86 59,83 47,20 57,75
Energia Bruta (Kcal/kg) 5,02 5,01 4,48 5,06

1 FVF - Farinha de visceras de frango; GM —Gliten de milho 60%; LEV1- Levedura 1; LEV2 -
Levedura 2.
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Tabela 2.Formulacdo e composicdo quimica das dietas experimentais para caes
com diferentes fontes proteicas.

Dietas!(%)

INGREDIENTE FVF GM LEV1 LEV2
MilhoGrao 55,96 55,23 53,74 54,62
Farinha de visceras de aves 31,31 26,59 27,96 27,01
Farelo de gluten 60% 0,00 5,00 0,00 0,00
Levedura hidrolisada? 0,00 0,00 5,00 0,00
Levedura hidrolisada® 0,00 0,00 0,00 5,00
Gordura de Aves 6,15 6,58 6,68 6,75
Fibra de Cana 3,00 3,00 3,00 3,00
Palatabilizante liquido* 2,00 2,00 2,00 2,00
Suplemento mineral-vitaminico® 0,50 0,50 0,50 0,50
Sal Comum 0,50 0,50 0,50 0,50
Cloreto de Potéassio 0,29 0,30 0,33 0,34
Cloreto de Colina 0,15 0,15 0,15 0,15
Antifangico® 0,10 0,10 0,10 0,10
Antioxidante’ 0,04 0,04 0,04 0,04
Composicao quimica analisada (valores sobre a matéria natural)

Matéria seca (%) 94,73 94,27 94,15 94,17
Matéria mineral (%) 6,34 5,62 5,66 5,67
Matéria organica(%) 88,38 88,65 88,49 88,50
Extrato etéreo em hidrélise acida (%) 11,97 11,60 12,35 11,98
Proteina bruta (%) 28,32 28,37 27,82 28,08
Amido (%) 32,11 32,82 29,55 32,59
Energia bruta (Kcal/Kg) 4,60 4,69 4,65 4,70

1 FVF — Farinha de visceras de frango; GM -Gliten de milho 60%; LEV1- Levedura 1; LEV2 —
Levedura 2; 246,3% de PB; 356,8% de PB;

4Palatabilizante liquido; SPF do Brasil, Descalvado, Brasil;

5Adicdo por quilograma de produto: Ferro 100 mg, Cobre 10 mg, Manganés 10 mg, Zinco 150 mg,
lodo 2 mg, Selénio 0,3 mg, Vitamina A 18000 Ul, Vit. D 1200 UI, Vit. E 200 Ul, Tiamina 6 mg,
Riboflavina 10 mg, Acido pantoténico 40 mg, Niacina 60 mg, Piroxidina 6 mg, Acido félico 0,30 mg,
Vit. B12 0,1 mg.

6MoldZapAquativa, Alltech Brasil Agroindustrial Ltda: propionato de amoénio, propanodiol, acido
propiénico, acido acético, acido latico, acido ascérbico, acido férmico, sorbato de potassio, veiculo
g.s.p.

’Banox, Alltech Brasil Agroindustrial Ltda: galato de propila e carbonato de calcio BHA, BHT.
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Tabela 3. Ingestdo e coeficientes de digestibilidade aparente dos nutrientes das
dietas experimentais para cdes com incluséo de diferentes fontes proteicas

ltem Dietas? EPM? Valor de
FVF GM LEV1 LEV2 p
Ingestdo (g/cdo/dia)

Matéria seca 208,52 215,94 214,13 210,23 4,17 0,9288
Matéria organica 194,56 203,06 201,26 197,58 3,94 0,8991
Proteina bruta 62,33 64,99 63,27 62,69 1,25 0,8954
Extrato etéreo em hidrélise

acida 24,96 25,04 26,44 25,18 0,35 0,7358
Amido 66,95 70,86 63,28 68,50 1,59 0,3306
Energiabruta 954,80 1075,70 1058,42 1050,40 22,70 0,2464

Coeficiente de digestibilidade aparente (%)

Matéria seca 81,03 80,71 81,22 80,97 0,29 0,9521
Matéria organica 84,38 83,68 83,95 84,10 0,27 0,8576
Proteina bruta 85,43 85,32 84,85 84,61 0,28 0,7007
Extrato etéreo em hidrélise

acida 91,55 89,14 89,86 89,75 0,51 0,7358
Amido 99,78 99,76 99,75 99,74 0,01 0,2398
Energia Bruta 83,78 84,36 84,50 84,26 0,25 0,7932

1 FVF — Farinha de visceras de frango; GM -Gliten de milho 60%; LEV1- Levedura 1; LEV2 —
Levedura 2.

2 EPM — erro padrao da média (n=6 cées por racao).

a.b_ médias seguidas da mesma letra na linha ndo diferem entre si pelo teste de tukey.

Tabela 4. Producdo, pH, caracteristicas e concentracdo de alguns produtos de
fermentacao nas fezes de cdes mediante o consumo das dietas experimentais com
inclusdo de diferentes fontes proteicas

Dietas! , Valor
ftem FVF M LEvi Levz =™ dep

Matéria seca fecal (%) 38,562 40,062 36,31° 37,73 0,78 0,0102

Escore Fecal 3,85 3,75 3,89 3,83 0,03 0,7100

pH Fecal 6,312 6,272 6,112* 588> 0,10 0,0117

g fezes MS/cédo/dia 21,40 24,552 25712 22,62° 0,96 0,0275

g fezes MN/cao/dia 102,74 104,23 110,80 105,06 2,22 0,6246
mMol/kg de MS

Acido latico 6,81 11,93 9,48 8,61 0,84 0,1967

Acido acético 320,75 337,87 314,04 301,01 16,50 0,8756

Acido propiénico 160,44 162,47 188,32 198,46 10,55 0,5247

Acido butirico 59,43 76,82 65,76 65,34 3,88 0,3263

Acido isobutirico 10,29 10,49 8,06 7,69 0,49 0,0712

Acido isovalérico 15,27 16,36 12,21 11,59 0,76 0,0657

Acido valérico 0,84 0,97 053 1,06 0,12 0,4550

AGV: totais 567,01 604,96 588,97 58458 29,13 0,9755
mMol/g de MS

Amonia fecal 123,07 161,49 119,71 123,69 19,75 0,4491

1 FVF - Farinha de visceras de frango; GM —Gliten de milho 60%; LEV1- Levedura 1; LEV2 — Levedura 2. 2 EPM - erro
padrdo da média (n=6 cées por ragdo). *— médias seguidas da mesma letra na linha ndo diferem entre si pelo teste de tukey.
3 AGV - &cidos graxos volateis
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Tabela 5. Volume, densidade e pHurinario e balanco de nitrogénio de céaes
mediante o consumo das dietas experimentais para cdes com inclusao de diferentes

fontes proteicas.

: 1 Valor de
Item Dietas EPM® __ D
FVF GM LEV1 LEV2
Volume urinario (mL/cao/dia) 185,10° 315,90% 265,302 275,008 27,37 0,0499
Densidade (g/dL) 1,0442 1,035% 1,034> 1,034° 0,002 0,0382
pH urinario 6,39 6,45 6,43 6,32 0,029 0,7057
mg/Kg PC%">/dia

Balanco de Nitrogénio 182,36 287,40 81,84 199,38 40,7 0,7195
NZingerido 1469,50 1396,91 1381,35 1374,88 21,77 0,3144
N excretado
N urinério 1074,68 905,01 1078,74 9659 42,63 0,6514
N fecal 212,46 204,49 210,11 209,6 1,67 0,9299

1 FVF - Farinha de visceras de frango; GM —Gliten de milho 60%; LEV1- Levedura 1; LEV2 -

Levedura 2;

2N — nitrogénio;

8 EPM - erro padrdo da média (n=6 caes por ragao).

ab,c _ médias seguidas da mesma letra na linha ndo diferem entre si pelo teste de tukey.

Tabela 6. Excrecdo urinaria de uréia e acido Urico, concentracdo de uréia eacido
arico na urina e acido Urico no sangue de cdes mediante consumo das dietas

experimentais com inclusdo de diferentes leveduras

Dietas!?

ltem EPM?  Valordep

FVF GM LEV1 LEV2

Excrecdo urindria (mg/kg/dia)

Acidourico 0,71 2,00 1,65 1,28 0,55 0,3277

Uréia 1200,93 960,81 1130,79 1001,60 115,50 0,8278
Concentracao na urina (mg/dL)

Acidourico 2,97 7,68 6,61 6,55 1,02 0,2273

Uréia 7143,78% 3267,53P 2942,43° 3770,08° 968,94 <0,0001

Concentracdo no soro (mg/dL)

Acidourico 0,42 0,48 0,43 0,43 0,01 0,8423

! FVF - Farinha de visceras de frango; GM —Gliten de milho 60%; LEV1- Levedura 1; LEV2 —
Levedura 2. 2 EPM — erro padrdo da média. & b ¢ — médias seguidas da mesma letra na linha nédo
diferem entre si pelo teste de tukey.
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Figura 1 — Primeira escolha dos cdes na ingestdo das dietas experimentais para
caes com diferentes fontes de proteina. FVF - Farinha de visceras de frango; LEV1-
Levedura 1; LEV2 — Levedura 2; GM — Gluten de Milho 60%. * diferenca entre racdes.

. B FVF 7Z LEVA

80% | - LEv2 H em

% de consumo total

TESTE1 TESTE2 TESTE3

Figura 2 - Comparacdes das porcentagens de ingestdo das dietas experimentais
para cdes com diferentes fontes de proteina. FVF - Farinha de visceras de frango; LEV1-
Levedura 1; LEV2 — Levedura 2; GM — Gluten de Milho 60%. * diferenca entre racges.
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CAPITULO 3

AVALIACAO DE LEVEDURA HIDROLISDA DE CANA-DE-ACUCAR EM DIETAS
PARA GATOS!

1 Escrito de acordo com as normas da revista Journal Animal Physiology and Animal

Nutrition
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AVALIACAO DE LEVEDURA HIDROLISDA DE CANA-DE-ACUCAR EM DIETAS
PARA GATOS

O aumento na populacdo de gatos tem impulsionado o desenvolvimento de
novos ingredientes, que além de nutritivos agreguem beneficios aos animais. A
levedura de cana-de-acucar (Saccharomyces cerevisiae) vem sendo avaliada para
emprego como fonte proteica na dieta de diferentes espécies animais, ndo existindo,
até o momento, estudos deste ingrediente como fonte proteica em alimentos para
gatos. O objetivo deste estudo foi avaliar inclusdo de 5% de duas apresentacdes de
levedura de cana-de-agucar (Levedura 1 — LEV1, Levedura 2 — LEV2) e de gluten de
milho 60% (GM) em dieta para gato a base de farinha de visceras de frango (FVF).
Foi conduzido um experimento com 24 gatos distribuidos em blocos casualizados
com quatro tratamentos (FVF, GM; LEV1 e LEV?2) e seis repeticdes. Os coeficientes
de digestibilidade aparente dos nutrientes (CDA), produtos de fermentacdo e
qualidade das fezes e o balanco de nitrogénio foram determinados por coleta total
de fezes e urina. A palatabilidade das racdes foi avaliada pelo método de duas
vasilhas. O metabolismo de &cido arico foi avaliado medindo-se sua concentracéo
sérica, urinaria e eliminacdo renal diaria e o metabolismo da uréia foi avaliado
mensurando sua concentracdo urinaria e eliminacdo renal diaria. Os dados de
palatabilidade, foi avaliado pelo teste T-Student utilizando o programa estatistico R e
os demais dados obtidos foram submetidos a analise de variancia e comparados
pelo teste de Tukey (P<0,05) utilizando o programa estatistico SAS.Os tratamentos
nao influenciaram de forma significativa (P>0,05) os CDA dos nutrientes. Nao foi
observada diferenca estatistica para producédo e qualidade das fezes (P>0,05). Os
gatos que consumiram as dietas contendo levedura apresentaram fezes com maior
producdo de lactato (P<0,05). A inclusdo de 5% dos ingredientes testados néo
proporcionou diferenca estatistica no volume, pH, densidade urinaria, balanco de
nitrogénio (P>0,05).Maior excrec¢ado (P<0,05) e concentracéo de &cido urico (P<0,05)
foram encontradas na urina produzida por gatos que consumiram a dieta FVF.No
teste de palatabilidade, os gatos preferiram as dietas LEV1 e LEV2 em relacédo a
dieta FVF (P<0,01), ndo apresentando preferéncia a dieta GM em relacdo a FVF.
Conclui-se que as duas leveduras avaliadas, na dose empregada, podem substituir a

FVF como fonte proteica em dietas para gatos, agregando palatabilidade as racoes.
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Palavra-chave: balanco de nitrogénio, digestibilidade, palatabilidade, produtos de

fermentacao microbiana.
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EVALIATION SUGARCANE YEAST HIDROLISED IN DIETS FOR CATS

The increase in the cat population has driven the development of new ingredients
which add besides nutritional benefits to the animals. Yeast sugarcane
(Saccharomyces cerevisiae) has been evaluated for use as a protein source in the
diet of different animal species, and there is, to date, studies of this ingredient as a
protein source in foods for cats. The aim of this study was to evaluate the inclusion of
5% two performances of sugarcane yeast (Yeast 1 - levl, Yeast 2 - LEV2) and 60%
corn gluten (GM) in diet for flour-based cat chicken bowels (FVF). An experiment was
conducted with 24 cats distributed in randomized blocks with four treatments (FVF,
GM; levl and LEV2) and six repetitions. The apparent digestibility of nutrients (CDA),
fermentation products and stool quality and nitrogen balance were determined by
total collection of feces and urine. The palatability of the feed was evaluated by two
canisters method. Uric acid metabolism was evaluated by measuring serum levels,
urinary and daily renal elimination and metabolism of urea was evaluated by
measuring its urinary concentration and daily renal elimination. The palatability data
was evaluated by T-test using the statistical program R and other data were
submitted to ANOVA and Tukey test (P <0.05) using the SAS statistical software.
The treatments did not affect significantly (P> 0.05) the CDA nutrients. There was no
statistical difference for the production and quality of stools (P> 0.05). The cats that
consumed diets containing yeast showed feces with higher lactate production (P
<0.05). The inclusion of 5% of the tested ingredients provided no statistical difference
in volume, pH, urine specific gravity, nitrogen balance (P> 0.05). Increased excretion
(P <0,05) and uric acid concentration (P <0.05) were found in urine produced by FVF
cats consuming the diet. In palatability tests, cats preferred the LEV2 and levl diets
compared to FVF diet (P <0.01), showing no preference for GM diet compared to
FVF. We conclude that the two yeasts evaluated the dose used, can replace the FVF

as protein source in diets for cats, adding palatability to the feed.

Keyword: digestibility,microbial fermentation nitrogen balance, palatability, products.
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1. INTRODUCAO

O expressivo aumento na industria petfood tem incentivado os fabricantes de
racdes a desenvolverem constantemente novas dietas e para atingir tais objetivos é
necessario a busca por novos ingredientes que apresentem qualidade e preco
competitivos sendo, ainda, palataveis.

Para a utilizacdo de ingrdientes ndo convencionais na alimentacédo de cées e
gatos, € necessario que a natureza, a digestibilidade e a biodisponibilidade dos
ingredientes sejam verificadas, de forma que atenda as necessidades nutricionais
especificas desses animais. A qualidade das matérias-primas utilizadas para a
fabricacédo de alimentos destinados a animais de companhia é tdo importante quanto
a eficiéncia de ingredientes e nutrientes relacionados a saude animal.

Com relacdo as fontes alternativas de proteinas, procuram-se alimentos que
sejam capazes de fornecer a quantidade de nutrientes necessaria para atender as
exigéncias nutricionais dos animais de companhia, com menor custo e sem
comprometer sua qualidade, refletindo em produtos mais acessiveis ao consumidor
(Silva, 2003).

A levedura de cana-de-acucar (Saccharomyces cerevisiae) vem sendo
avaliada para emprego como fonte proteica na dieta de diferentes espécies animais.
A industria petfood ja emprega a levedura Saccharomyces cerevisiae em dietas
comerciais para cées, entretanto, esta entra como ingrediente funcional em pequena
taxa de inclusdo, ndo existindo, até o momento, estudos deste ingrediente como
fonte proteica em alimentos para gatos, sendo desconhecida a biodisponibilidade de
seus nutrientes.

Considerando a auséncia de informacdes de carater cientifico acerca do
emprego de leveduras em dietas para gatos, o presente trabalho teve por objetivo
avaliar a incluséo de 5% de dois tipos de levedura hidrolisada de cana-de-agucar
(Saccharomyces cerevisiae) como fonte protéica em dietas para felinos a fim de
verificar a influencia sobre a digestibilidade, a palatabilidade, o balanco de
nitrogénio, producao e caracteristicas das fezes e a excre¢ao urinaria de acido urico

de gatos.
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2. MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido no Laboratorio de Pesquisa em Nutricdo e
Doencas Nutricionais de Caes e Gatos “Prof. Dr. Flavio Prada” do Departamento de
Clinica e Cirurgia Veterinéria da Faculdade de Ciéncias Agrarias e Veterinarias da
UNESP, campus de Jaboticabal.

2.1 Animais e delineamento experimental

Foram utilizados 24 gatos, machos e fémeas, sem raga definida, adultoscom
peso corporal de 4,43+1,07 kg e idade de 7,00+2,56 anos em boas condicfes
corporais e clinicamente sadios, provenientes do gatil do Laboratério de Pesquisa
em Nutricdo e Doencas Nutricionais de Caes e Gatos do Departamento de Clinica e
Cirurgia Veterinaria da Faculdade de Ciéncias Agrérias e Veterinarias, UNESP,
Campus de Jaboticabal.

O experimento foi delineado em blocos casualizados, com quatro tratamentos
e dois blocos, com trés repeticdes dentro de cada bloco. Cada bloco teve duracdo
de 22 dias, sendo os 10 primeiros dias destinados a adaptacdo dos gatos ao
alimento e os outros 12 dias para coleta de dados. Durante a adaptacdo a dieta os
gatos eram soltos para exercicio e socializacdo das 8h as 16 h, em um gatil com
50m?2. Ficaram restritos as suas gaiolas das 16h as 8h, quando recebiam as dietas
experimentais.

Em todo o periodo da coleta de fezes e urina, 0s animais permaneceram em
gaiolas individuais de metabolismo em inox, com dimensfes de 80 x 80 x100 cm,
com aparato para coleta separada de fezes e urina. A coleta de dados iniciou-se no
11° dia, onde até o 16° dia foi realizada coleta total de fezes e urina para o ensaio de
digestibilidade e balanco de nitrogénio; do 17° e 19° dia foi feita a coleta de urina
para determinacdo do pH, volume, densidade urinéria, concentracdo de acido urico e
excrecdo urinaria de uréia de 24h e do 20° a 22° dia foi realizada a coleta de fezes
frescas (maximo 15 min apds a defecacéo) para analise de amoénia e acido latico. No
21° dia foi realizada uma coleta de sangue para determinacdo da concentracao de

acido urico no plasma sanguineo.
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2.2 Dietas experimentais

Foram formuladas quatro dietas experimentais com composi¢cdes nutricionais
semelhantes, de forma que seus teores de nutrientes atendessem as
recomendacdes nutricionais para manutencdo de gatos da European Pet Food
Industry Federation (FEDIAF, 2014). A primeira teve apenas farinha de visceras de
frango como fonte proteica, sendo considerada racdo controle negativo (FVF). A
segunda racéo foi formulada tendo 5% de inclusdo de fonte proteica do gluten de
milho 60%, sendo empregada como controle positivo (GM). A terceira e quarta
formulac@o empregou a inclusdo de 5% de levedura hidrolisada de cana-de-agucar
do tipo 1 e 2 como fonte proteica, respectivamente, para o tratamento 3 (LEV1) e 4
(LEV2). A composicdo quimica das fontes proteicas empregadas no experimento

encontra-se na Tabela 1.

[Inserir tabela 1]

Previamente a confeccdo das dietas, os ingredientes foram analisados para
umidade, proteina bruta, extrato etéreo,proteina bruta e energia bruta. A formulacéo
das dietas experimentais e sua composicdo quimica analisada encontram-se na
Tabela 2.

[Inserir tabela 2]

As dietas foram previamente misturadas e moidas em moinho de martelos
(Tigre, Moinhos Tigre, Sdo Paulo, SP), utilizando-se peneira com furos de 0,8 mm de
diametro e processadas em extrusora de rosca simples (Modelo Mex-250, Manzoni
Indastria Ltda, Campinas, SP) com capacidade para producdo de 250 quilogramas
de racdo por hora, na Fabrica de Rac¢Bes do Departamento de Zootecnia da
Faculdade de Ciéncias Agrarias e Veterinarias - Unesp, Campus de Jaboticabal.Foi
utilizado um sistema de extrusdo completo em escala laboratorial, com os mesmos
componentes e principios de funcionamento dos sistemas de extrusdo comercial.

Durante o processo de extrusdo a amperagem do motor da extrusora foi
constantemente monitorada e registrada a cada 20 minutos. A densidade dos

extrusados (g/L) foi determinada apenas quando o sistema atingiu a estabilidade,
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sendo a partir deste momento registrada a cada 20 minutos. A temperatura do pré-
condicionador da extrusora foi mantida por meio da injecdo de vapor préxima de
80°C. Agua, vapor, velocidade da rosca e fluxo de matérias-primas foram ajustados
de acordo com a formulacdo da dieta. A temperatura no interior do canhdo da
extrusora foi mantida no intervalo entre 122°C e 131°C.ApGs a extrusdo, os kibbles
foram secos em secador estacionario de ar forcado, aquecido a 105°C, e recobertos
com 6leos e palatabilizante.

A quantidade de racéo que foi fornecida aos animais foi calculada de acordo
com o valor energético da racao, estimada com base em sua composicdo quimica e
a necessidade energética individual de cada animal, de acordo com o preconizado
pelo NutritonalRequirementsof Dogs and Cats (NRC, 2006), sendo a racao,
oferecida em duas refeicdes, fornecida as 9h e as 16h. Agua foi oferecida & vontade.
O consumo de alimento foi mensurado e registrado durante todo o periodo

experimental.

2.3 Determinacédo da digestibilidade, producédo e qualidade das
fezes e balango de nitrogénio

Os coeficientes de digestibilidade aparente (CDA) dos nutrientes foram
determinados pelo método de coleta total de fezes e urina, segundo recomendacdes
da Association of American Feed Control Officials (AAFCO, 2013). O consumo
alimentar foiregistrado diariamente, pesando-se as quantidades oferecidas e
recusadas dealimento a cada refeicdo.Fezes e urina foram coletadas integralmente,
duas vezes ao dia (08he 16h), e as fezes avaliadas quanto ao escore, conforme
Carciofi (2008), atribuindo-se notas de 0 a 5, sendo: 0 = fezes liquidas; 1 = fezes
pastosas e sem forma; 2 = fezes macias, mal formadas e que assumem o formato
do recipiente de colheita; 3 = fezes macias, formadas e Umidas, que marcam 0 piso;
4 = fezes bem formadas e consistentes, que ndo marcam o piso; 5 = fezes bem
formadas, duras e secas, considerando-se normal valores entre 3 e 4. As fezes
foram pesadas e acondicionadas em sacos plasticos individuais, previamente
identificados, fechados e armazenados em freezer (-15°C) para posteriores analises.
A urina foi coletada em recipientes plasticos colocados sob o funil coletor da gaiola,

contendo 1 mL de &cido sulfarico 1N, para evitar perdas de nitrogénio por
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volatilizacdo e proliferacdo de bactérias. Apdés a mensuracdo do volume, as urinas
foram armazenadas em garrafas plasticas identificadas e mantidas em freezer (-
15°C) até realizacdo das analises laboratoriais.

Ao final do periodo de coleta, as fezes foram descongeladas e
homogeneizadas, compondo-se uma amostra Unica por animal e periodo. Estas
foram pesadas e secas em estufa de ventilacdo forcada, a 55°C por 72h (320-SE,
FANEM, Séo Paulo, Brasil). Fezes pré-secas e as racdes foram moidas em moinho
tipo faca (MOD 340, ART LAB, Sao Paulo) com peneira contendo furos de 1,0 mm,
para realizagdo das analises laboratoriais. As amostras foram analisadas quanto a
matéria seca (MS), proteina bruta (PB), extrato etéreo hidrolise acida (EEHA) e
matéria organica (MO), de acordo com a AOAC (1995). A quantidade de amido foi
determinada de acordo com Miller (1959) e Hendrix (1993).A energia bruta foi
determinada em bomba calorimétrica (1281, PARR Instruments, EUA). Para sua
realizacdo, amostras de racdes e fezes foram peletizadas e pesadas, e a urina, seca
em cadinho, para posterior combustdo. Adicionalmente, foi determinado o indice de
gelatinizacdo do amido das ra¢cdes pelo método da amiloglicosidade, de acordo com
Sa et al. (2013). Todas as analises laboratoriais foram realizadas em duplicata,
sendo repetidas quando variaram mais de 5% entre as réplicas.

Os CDA da matéria seca, matéria organica, proteina bruta, extrato etéreo em
hidrolise acida e energia bruta (EB), assim como a energia metabolizavel dos
alimentos foram calculados de acordo com AAFCO (2013), com o emprego da
seguinte férmula (Pond et. al.,1995):

CDAN (%) = nutriente ingerido (g) — nutriente excretado (g) x 100

nutriente ingerido (g)

A matéria seca das fezes foi determinada pela seguinte formula:

MS fecal = 12 MS x 22MS
100

Sendo:
12 MS = matéria seca a 55 °C das fezes in natura

22 MS = matéria seca a 105°C das fezes secas a 55°C.
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Para realizacdo do calculo do balanco de nitrogénio (BN), nas amostras de
alimentos, fezes e urina foi determinado o teor de nitrogénio pelo método de Kjedhal
(AOAC, 1995) e o BN calculado pela diferenca entre o nitrogénio ingerido (N
ingerido) e excretado nas fezes (N fecal) e urina (N urinario), sendo os resultados

expressos por unidade de peso metabdlico por dia, conforme a formula:

BN (mg/kg de peso corporal®®’/dia) = Ningerido (mg/kgPC%87/dia) — (Nfecal
(mg/kgPC%87/dia) + Nurinario (mg/kgPC%¢7/dia))

2.4 Avaliagdo do pH, lactato e amonia das fezes

Para a afericdo do pH, 2g de fezes frescas foi diluida (1:5 w/w) em 6 mL de
agua tipo milig e o pH avaliado em peagdbmetro de precisdo 0,01 pH. Para a anélise
de amonia, cerca de 10gde fezes frescas foram homogeneizadas e misturadas com
30 mL de acido formico a 16% (proporcdo volumétrica de 1:3). Posteriormente, as
amostras foram centrifugadas (5804R; Eppendorf, Hamburgo, Brasil) quatro vezes a
5000 G e 15°C, durante 15min, aproveitando-se o sobrenadante e desprezando-se o
precipitado. O sobrenadante foi entdo centrifugado a 20.000 G, durante 1 hora, a
5°C e mais uma vez foi extraido o sobrenadante e este armazenado em freezer a -
20 °C.A concentracdo de NHsfoi determinada segundo Vieira (1980), sendo os
extratos descongelados a temperatura ambiente e, em seguida, aliquotas de 2 mL
foram diluidas em 13 mL de agua destilada (2:13 v/v) e submetidas a destilacdo em
um destilador de nitrogénio (Tecnal TE - 036/1, Piracicaba, Brasil). A destilacdo foi
realizada com 5 mL de solugcdo 0.2N de hidréxido de potassio e o nitrogénio
recebido em erlenmeyer com 10 mL de solucéo receptora (acido bérico a 0,97 N).
Ao atingir-se 50 mL de solucdo receptora mais material destilado foi interrompida a
destilacdo. Em seguida, realizou-se a titulagdo com acido cloridrico 0,005N.

Para determinacdo de &cido latico, aproximadamente 3 gramas das fezes
frescas foram homogeneizadas e misturados com 9 mL de 4gua destilada(proporgéo
volumétrica de 1:3). Posteriormente, as misturas foram centrifugadas durante 15
minutos a 5°C, por quatro vezes, a 5.000 G (Eppendorf, Hamburgo, Brasil),
aproveitando-se 0 sobrenadante e desprezando-se o sedimento. ApGs a extracao,
as amostras foram identificadas e armazenadas em freezer (-20°C). Os teores de

acido latico foram determinados de acordo com Pryce(1969), pelo meétodo



58

espectrofotométrico (espectrofotbmetro rapido - Lab, Drake, Sdo José do Rio Preto,
Brasil) a 565 nm (500 a 570nm), utilizando branco reagente a fim de calibrar o
espectrofotometro. As amostras foram quantificadas comparando-as com padréo de

acido latico a 0,08%.

2.5 Determinacédo dopH, densidade, volume e concentracdo de uréia e de

acido urico na urina dos gatos

Para determinacdo do pH, densidade e volume urinério, a urina foi coletada
em garrafas de plastico com adicdo de 100mg de timol como conservante (Tymol,
LabSinth, Diadema, S&o Paulo, Brasil). As coletas foram feitas duas vezes ao dia,a
urina de cada animal foi filtrada e armazenada em garrafas plasticas identificadas e
mantidas sob refrigeracdo (4°C). A urina produzida no periodo de 24 horas foi
homogeneizada e foi analisado seu volume, densidade em refratbmetro (Atago, CO
T2-NE, Japéo) e pH em peagametro digital ((DM20; Digicrom Analitica Ltda, S&o
Paulo, Brasil). Nas amostras de urina foram determinadas a concentracédo de acido
urico(Acido Urico Liquiform, Ref. 140, Labtest Diagnostica S.A. - Lagoa Santa, MG,
Brasil) e uréia (Ureia UV liquiform (LABTEST, Lagoa Santa, Brasil), com leitura em
espectrofotometro (espectrofotbmetro rapido - Lab, Drake, S&o José do Rio Preto,
Brasil). Com base nas informacdes de composicao quimica e volume de urina, foram

calculadas as excrecdes de uréia e acido Urico diaria dos gatos

2.6Determinacdo da concentracdo de acido Urico no soro dos gatos

Cerca de 2 mL de sangue foram coletados de cada animal, por puncao direta
da veia jugular. Estes foram colocados em tubo de ensaio de vidro, sem
anticoagulante e centrifugados a 20°C durante 5 minutos com 2000 G, para
obtencado do soro. A concentracdo serica de &cido urico foi utilizada em analisadores
semi automaticos (Labquest, modelo BIO-2000, Labtest Diagnéstica S.A., Lagoa
Santa, Brazil), por kits de ensaios cinéticos ultravioleta (acido urico UV
Liguiform,Labtest Diagndstica S.A., Lagoa Santa, Brazil).
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2.7Teste de preferéncia do alimento

O teste de preferéncia do alimento foi realizado na Guabi PetCare, em Campinas —
SP, com um painel qualificado de 51 gatos adultos, machos e fémeas. A
palatabilidade foi determinada pelo método de livre escolha, “two pan” (Giriffin,
2003).0s gatos eram separados por salas, sendo trés salas com 17 gatos cada. A
fase experimental foi de 48 horas, onde em cada sala foi distribuido
simultaneamente os alimentos em comedouros idénticos e devidamente
identificados. Os comedouros eramdistribuidos por toda a sala, de forma que a cada
dois comedouros contento os alimentos A e B devam ficar proximos. Passado o
periodo experimental os alimentos avaliados foram retirados e as sobras foram
pesadas. Os alimentos foram oferecidos em quantidade que excedia a capacidade
de ingestédo, permitindo o consumo de apenas um dos alimentos, ou parte da
quantidade de cada um. Para evitar distorcdo nos resultados de escolha dos
animais, as dietas experimentais destinadas a este teste ndo foram recobertas por
palatabilizante, apenas por gordura de aves para suprir a necessidade nutricional

dos gatos. As dietas avaliadas foram:

Teste 1: Dieta FVF versus dieta GM.
Teste 2: Dieta FVF versus LEV1;
Teste 3: Dieta FVF versus LEV2.

2.8 Anédlises estatisticas

Os dados foram avaliados quanto a pressuposicdo de homocedasticidade e
normalidade dos erros. Posteriormente foram submetidos a andlise de variancia
utilizando Modelos mistos no procedimento Proc Mixed do software Statistical
Analysis System (Versdo 9, SAS Institute Inc., Cary, NC, USA). Quando obtida
significancia estatistica, as médias foram avaliadas peloteste de Tukey. No teste de
preferéncia do alimento, utilizou-se o teste T-Student, ao nivel de 5% de
probabilidade pelo software R utilizando-se o programa estatistico R Verséo 3.1.0 (R
Core Team 2014).
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3. RESULTADOS

As dietas experimentais foram adequadamente consumidas pelos gatos, sem
episédios de diarréia. Apenas um animal apresentou episodio de vémito, sem
interferéncia na conducédo do estudo. Na tabela 3 apresenta-se a ingestao e os CDA
dos nutrientes. Nao foi observada diferenca significativa (P>0,05) na ingestéo diaria
dos nutrientes MS, MO, Amido, PB, EEHA e EB e nem no CDA dos nutrientes,
indicando que os a inclusdo de 5% de dois tipos de leveduras de cana-de-agUcar
utilizados no estudo néo influenciaram na digestibilidade dos nutrientes quando
comparados com os demais tratamentos.

A quantidade de fezes produzidas, o escore, acido latico e o pH fecal néo
sofreram efeito dos tratamentos (P>0,05), conforme observado na Tabela 4.

Na Tabela 5 estdo apresentados o volume, a densidade e o pH urinario, além
do balanco de nitrogénio e o nitrogénio ingerido e excretado (fezes e urina). As
dietas experimentais nao influenciaram nenhuma das varidveis citadas (P>0,05).
Apesar da diferenca numérica no balanco de nitrogénio (entre 118,96 a 224,81mg de
nitrogénio por kg de peso metabdlico (PC%¢"por dia), ndo houve diferenca estatistica
(P=0,3436) entre os tratamentos.

Na tabela 6 estdo apresentados os resultados para excre¢ao urinaria de uréia
e 4cido urico e a concentracdo de uréiae acido Urico na urina e noplasma sanguineo
para gatos alimentados com as dietas experimentais. A excrec¢ao urinaria do acido
arico foi influenciado pelos tratamentos (P=0,0036) e a excre¢do urinaria de uréia
nado apresentou efeito significativo entre os tratamentos (P>0,05). As dietas
experimentais ndo apresentaram influéncia sobre as a concentragdo uréia na urina e
acido Urico no sangue (P>0,05). Os valores encontrados para as concentracdes de
acido arico no soro apresentam-se dentre 0os considerados normais para felinos
adultos (0 a 1 mg/dL). Para a concentracdo de acido Urico na urina houve efeito
significativo dos tratamentos (P=0,0199). A menor concentracédo foi observada no
tratamento GM.

Em relacdo a palatabilidade das racfes, foi observada diferenca significativa
(P<0,05), no teste 1 e 2, conforme figura 1. No primeiro teste de preferéncia
comparou-se a dieta que utilizou fonte proteica de origem animal (FVF) e LEV1.
Verificou-se que 25% dos animais consumiram a dieta de FVF enquanto 75% dos

animais consumiram a dieta LEV1, indicando preferéncia dos animais pela LEV1
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(P=0,003). O segundo teste de preferéncia foi feita com a FVF e LEV2, onde a maior
aceitabilidade dos gatos (P<0,001) foi pela LEV2 (69% de aceitabilidade). J& no
terceiro teste ndo foi observada diferenca (P>0,05) para as ingestdo das dietas
contendo FVF e GM.

4. DISCUSSAO

A levedura de cana-de-acucar vem sendo estudada como ingrediente
alternativo proteico para alimentacdo de diversas espécies de animais, sendo
observado que ndo foram localizados estudos que tenham avaliado a levedura de
cana-de-acucar como ingrediente proteico na alimentacdo de gatos.

Martins et al. (2014), estudaram a substituicdo do ingrediente proteico usual
(farinha de visceras de frango) na racdo de cédes por leveduras de cana-de-acUcar.
Esses autores estudaram a inclusdo de dois diferentes niveis e tipos de levedura,
distribuidas em cinco tratamentos, sendo eles: 0 (basal), 7,5 e 15% de levedura de
cana-de-acucar autolisada e 7,5 e 15% de levedura de cana-de-acucar integra. De
acordo com os autores, a utilizacdo da levedura de cana-de-acucar ndo influenciou a
ingestado dos nutrientes, nem tampouco o CDA para MS, MO, PB, EEHA, EB e EM
das dietas, indicando que a inclusdo dos ingredientes estudados podem ser uma
boa alternativa de fonte proteica na racao de gatos.

Em estudos com suinos, Castilho et al. (2004) avaliaram a substituicdo do
farelo de soja pela levedura, como fonte proteica sobre o desempenho de leitdes
desmamados. Os niveis de substituicdo foram 0 (controle), 25, 50, 75 e 100%.
Esses autores concluiram que a substituicdo da proteina do farelo de soja pela
proteina da levedura em até 41% nao interferiu no desempenho e ainda melhorou o
consumo da dieta pelos animais.

Nos estudos de Martins et al. (2014) e Castilho et al. (2004), a levedura de
cana-de-agucar demonstrou que pode substituir os ingredientes proteicos usados
constantemente. No presente estudo, na inclusdo testada, a levedura também
mostrou-se eficaz, pois sua substituicdo a farinha de visceras de frango (ingrediente
amplamente utilizado pelas industrias petfood) foi eficiente, ndo apresentando
diferenca entre os tratamentos para o CDA da MS, MO, PB, EEHA eEB (Tabela 3).

O uso de leveduras desperta uma preocupacgédo devido ao alto valor de acidos

nucleicos presentes na composicdo deste ingrediente. O acido nucleico na dieta é
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toxico pois a capacidade de excrecdo do &cido uarico formado é limitada,
possibilitando um aumento da deposicao deste no corpo, e uma possivel desordem
de metabolismo (Schulz e Oslage, 1976). Porém na inclusdo testada no presente
estudo, houve reducao da eliminacdo renal de acido urico quando comparado como
tratamento FVF. Sendo assim, € possivel dizer que até o nivel de inclusdo de
levedura estudado, nao foi observado efeito de toxicidade.

E importante ressaltar que um ingrediente além de atender as necessidades
nutricionais dos animais deve ser palatavel. A recusa de um ingrediente pelos
animais acarreta no insucesso deste. A inclusdo de 5% de levedura hidrolisada de
cana-de-acgucar além de ndo prejudicar a digestibilidade e fornecer os nutrientes
necessarios para os gatos, ainda sao ingredientes altamente palataveis. Essa alta
palatabilidade pode esta relacionada com a quantidade de proteina presente nelas.

Os gatos possuem grande exigéncia por alimentos palataveis, sendo mais
sensiveis que 0s cdes quanto a palatabilidade e a qualidade de seu alimento (Saad,
2004). Esses animais sao muito seletivos e tendem a recusar qualquer alimento que
apresente um odor que ndo |lhe agrade, exigindo que as dietas sejam altamente
palatadveis (Lima, 2008). Sendo assim, a escolha do alimento para felinos
domésticos exige a observacdo ndo sO das suas necessidades nutricionais
peculiares, mas também do seu comportamento alimentar diferenciado (Case, et
al.,1998).

Teshima et al. (2007) estudaram o efeito da adicdo de 2% de extrato de
levedura de cana-de-acgUcar, esses autores observaram que houve aumentoda
palatabilidade nos alimentos extrusados de cées. Ja Lima (2008) ao incluir 2% de
extrato de levedura em dietas de gatos teve o consumo reduzido quando comparada
com a dieta controle.

Os resultados encontrados demonstraram que dietas contendo 5% de dois
tipos de levedura hidrolisada de cana-de-agucar apresentam mesma digestibilidade
gue dietascontendo ingredientes convencionalmente utilizados em racdes para gatos
(Farinha de visceras de frango e gluten de milho 60%). A levedura mostrou ser um
ingrediente adequado quanto ao aproveitamento proteico e balanco de nitrogénio.
Além disso, reduziu a concentracdo de acido uUrico na urina dos gatos e manteve
proxima a concentracdo de uréia. A palatabilidade das dietas com leveduras foram
superiores aos outros tratamentos. Sendo assim, conlui-se que leveduras de cana-

de-acucar podem ser usadas em até 5% de inclusdo como ingrediente proteico na
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formulacdo de dietas para gatos sem afetar a digestibilidade dos nutrientes e ainda
agregaram palatabilidade as dietas, com possivel vantagem quanto ao

comportamento alimentar.
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Tabela 1. Composicdo quimica analisada das fontes proteicas empregadas no
experimento. Valores sobre a matéria original

Dietas?
Iltem FVF GM LEV1 LEV2
Matéria Seca (%) 91,38 89,18 91,38 91,21
Matéria Mineral (%) 13,07 0,31 5,58 3,99
Matéria Organica (%) 78,31 88,87 85,8 87,22
Extrato Etéreo em Hidrélise Acida (%) 13,66 1,47 4,13 7,88
Proteina Bruta (%) 63,86 59,83 47,20 57,75
Energia Bruta (Kcal/kg) 5,02 5,01 4,457 5,066

! FVF - Farinha de visceras de frango; GM —Gliten de milho 60%; LEV1- Levedura 1; LEV2 —
Levedura 2.
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Tabela 2. Composicdo em ingredientes das dietas experimentais de gatos

Dietas'(%)

INGREDIENTE (%) FVF GM LEV1 LEV2
Milho Grao 55,96 55,23 53,74 54,62
Farinha de visceras de aves 31,31 26,59 27,96 27,01
Farelo de gluten 60% 0,00 5,00 0,00 0,00
Levedura hidrolisada 12(46,3 % PB) 0,00 0,00 5,00 0,00
Levedura hidrolisada 23 (56,8 % PB) 0,00 0,00 0,00 5,00
Gordura de Aves 6,15 6,58 6,68 6,75
Fibra de Cana 3,00 3,00 3,00 3,00
Palatabilizante liquido* 2,00 2,00 2,00 2,00
Suplemento mineral-vitaminico® 0,50 0,50 0,50 0,50
Sal Comum 0,50 0,50 0,50 0,50
Cloreto de Potassio 0,29 0,30 0,33 0,34
Cloreto de Colina 0,15 0,15 0,15 0,15
Antifingico® 0,10 0,10 0,10 0,10
Antioxidante’ 0,04 0,04 0,04 0,04
Composicao quimica analisada

Matéria seca (%) 95,52 94,97 94,99 95,32
Matéria mineral (%) 7,56 7,39 7,36 7,49
Matéria organica(%o) 87,96 87,58 87,63 87,83
Extrato etéreo em hidrdlise acida (%) 13,59 13,68 13,72 13,93
Proteina bruta (%) 35,61 36,34 36,14 35,66
Amido (%) 36,72 37,05 36,95 36,02
indice de gelatinizacdo do amido (%) 87,45 88,56 79,99 90,47
Energia bruta (Kcal/Kg) 4,93 4,91 4,85 4,89

1 FVF — Farinha de visceras de frango; GM -Gliten de milho 60%; LEV1- Levedura 1; LEV2 —
Levedura 2;

246,3% de PB;

356,8% de PB;

4Palatabilizante liquido; SPF do Brasil, Descalvado, Brasil;

5Adicdo por quilograma de produto: Ferro 100 mg, Cobre 10 mg, Manganés 10 mg, Zinco 150 mg,
lodo 2 mg, Selénio 0,3 mg, Vitamina A 18000 Ul, Vit. D 1200 UI, Vit. E 200 Ul, Tiamina 6 mg,
Riboflavina 10 mg, Acido pantoténico 40 mg, Niacina 60 mg, Piroxidina 6 mg, Acido félico 0,30 mg,
Vit. B12 0,1 mg.

6MoldZapAquativa, Alltech Brasil Agroindustrial Ltda: propionato de amoénio, propanodiol, acido
propidnico, acido acético, acido latico, acido ascorbico, acido formico, sorbato de potassio, veiculo
g.s.p.

’Banox, Alltech Brasil Agroindustrial Ltda: galato de propila e carbonato de calcio BHA, BHT.
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Tabela 3. Ingestdo de nutrientes e coeficientes de digestibilidade aparente dos
nutrientes das dietas experimentais para gatos com inclusdo de dois diferentes tipos
levedurashidrolisada de cana-de-acgucar

Dietas?

Item EPM?2 Valor de p
FVF GM LEV1 LEV2
Ingestéo (g/gato/dia)
Matéria seca 58,68 50,75 56,57 47,18 2,48 0,2529
Matéria organica 54,04 46,80 52,18 43,48 2,28 0,2542
Proteina bruta 21,91 19,31 21,21 17,99 0,91 0,3348
Extrato etéreo em hidrélise acida 7,93 6,90 7,77 6,60 0,32 0,3326
Amido 14,95 12,46 13,77 11,68 0,72 0,2648
Energia bruta 303,36 262,39 289,16 242,43 12,76 0,2504
Coeficiente de digestibilidade aparente (%)
Matéria seca 78,07 78,99 76,52 77,07 0,42 0,5718
Matéria organica 81,76 81,95 80,31 80,72 0,43 0,5168
Proteina bruta 82,26 82,85 80,27 80,72 0,59 0,4367
Extrato etéreo em hidrélise acida 89,05 89,97 87,95 87,45 0,56 0,6351
Amido 99,84 99,83 99,90 99,86 0,02 0,9042
Energia bruta 82,49 82,61 80,54 81,33 0,46 0,3552

1 FVF — Farinha de visceras de frango; GM —-Glaten de milho 60%; LEV1- Levedura 1; LEV2 —
Levedura 2. 2 EPM — erro padrdo da média.

Tabela 4. Producédo, qualidade, &cido latico e aménia das fezes de gatos mediante
consumo das dietas experimentais com inclusdo de diferentes leveduras

Dietas!?

2
Item FVE GM_ LEVL LEV2 EPM? Valor de p
MS fezes (%) 38,77 38,78 3351 3515 1,33 0,3052
Escore fecal 3,03 306 326 340 0,09 0,8327
pH Fecal 5,85 592 583 587 0,02 0,8809
g fezes MS/gato/dia 12,67 10,95 13,35 10,92 0,61 0,2295
g fezes MN/gato/dia 34,64 2857 3259 2545 2,05 0,3291
mMol/kg de MS
Acido latico 3,69 459 504 500 0,27 0,2763
mMol de NH3/g de MS fecal
Amonia fecal 144,67 146,72 163,63 137,49 7,43 0,5021

! FVF - Farinha de visceras de frango; GM —Gliten de milho 60%; LEV1- Levedura 1; LEV2 —
Levedura 2. 2 EPM — erro padrdo da média® b — médias seguidas da mesma letra na linha néo diferem
entre si pelo teste de tukey.
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Tabela 5. Volume, densidade,pH urinario e balanco de nitrogénio de gatos mediante
consumo das dietas experimentais com incluséo de diferentes leveduras

H 1
ltem Dietas EPM?2 Valor de
FVF GM LEV1 LEV2 p

Volume urinario (mL/gato/dia) 123,33 102,05 137,84 102,57 8,68 0,2245
Densidade (g/dL) 1,048 1,052 1,052 1,063 0,003 0,8612
pH urinario 6,330 6,380 6,340 6,380 0,013  0,9517
Balanco de nitrogénio (mg/Kg

PC%%7/dia) 195,22 224,81 171,39 118,96 22,39 0,3436

N ingerido (mg/Kg PC°%®/dia) 1199,34 1167,59 1095,12 1075,81 29,28 0,6695
N excretado

N urinario (mg/Kg PC%¢’/dia) 784,20 740,47 710,69 753,51 15,23  0,8939
N fecal (mg/Kg PC°®"/dia) 218,15 202,31 213,25 203,34 3,85 0,9414

1 FVF — Farinha de visceras de frango; GM —Glaten de milho 60%; LEV1- Levedura 1; LEV2 —
Levedura 2. 2 EPM — erro padrdo da média

Tabela 6. Excrecdo urinaria de uréia e acido Urico e concentracdo de uréia na urina,
acido Urico na urina e acido arico no sangue de gatos mediante consumo das dietas
experimentais com inclusdo de diferentes leveduras

Dietas! 5
Item FVE GM LEVL LEV2 EPM Valor de p

Excrecdo urinaria (mg/kg/dia)

Acido drico 1,242 0,55° 0,66° 0,65 0,15 0,0036

Uréia 1005,55 922,06 1029,15 926,56 27,30 0,9042
Concentracado na urina (mg/dL)

Acido urico 7,862 3,74° 4,93° 4,58P 0,89 0,0199

Uréia 7292,17 7362,22 7196,37 6990,92 80,67 0,9925
Concentracdo no soro (mg/dL)

Acido Grico 0,28 0,50 0,36 0,32 0,05 0,6511

1 FVF — Farinha de visceras de frango; GM -Gliten de milho 60%; LEV1- Levedura 1; LEV2 —
Levedura 2. 2 EPM — erro padrdo da média. b ¢ — médias seguidas da mesma letra na linha nédo
diferem entre si pelo teste de tukey.
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Figura 1 - Comparag8es das porcentagens de ingestdo das dietas experimentais para gatos
com diferentes fontes de proteina. FVF - Farinha de visceras de frango; LEV1- Levedura 1; LEV2 —

Levedura 2; GM — Gluten de Milho 60%. ** diferenca entre racoes.
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CAPITULO 4

CARACTERISTICAS REOLOGICAS, MACROESTRUTURA DOS EXTRUSADOS E
DIGESTIBILIDADE DE ALIMENTOS PARA CAES FORMULADOS COM
PROTEINA CONCENTRADA DE SOJA!

! Escrito de acordo com as normas da revista Animal Feed Science and Technology
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Running head: soy protein concentrate and extrusion of dog foods.
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CARACTERISTICAS REOLOGICAS, MACROESTRUTURA DOS EXTRUSADOS E
DIGESTIBILIDADE DE ALIMENTOS PARA CAES FORMULADOS COM
PROTEINA CONCENTRADA DE SOJA

RESUMO

O concentrado proteico de soja (CPS) tem se destacado, em fungéo do alto teor de
proteina (36 a 90%) e boa digestibilidade. Além disso, o CPS pode apresentar bom
indice de dispersibilidade da proteina (PDI), o qual favorece o processo de extrusao.
Diante disso, em um primeiro experimento, foram estudados dois concentrados
proteicos de soja, um com granulometria reduzida (CPSgr) e outro com
granulometria elevada (CPSge) sobre as caracteristicas de extrusdao e
macroestrutura dos extrusados. Foram formuladas 8 dietas experimentais: controle,
a base de farinha de visceras de frango (FVF), dieta com inclusao de 45% de gluten
de milho 60% (GM), dietas com CPSgr (CPSgrl5, CPSgr30, CPSgr45), com niveis
de inclusdo de 15, 30 e 45% e dietas com CPSge (CPSgel5, CPSge30, CPSge45)
com niveis de inclusdo de 15, 30 e 45%. Foi utilizado o programa SAS para analise
estatistica e as médias foram comparadas por contrastes polinomiais e ortogonais
(P<0.05) ou pelo teste de Tukey (P<0,05). No segundo experimento, foram
selecionadas quatro dietas: FVF, GM, CPSge 45% e CPSgr 45% e assim, avaliar a
digestibilidade, producgéo e qualidade das fezes e palatabilidade das mesmas. Dessa
forma, foram utilizados 24 caes distribuidos em blocos casualizados com quatro
tratamentos (dietas experimentais) e seis repeticdes.Os coeficientes de
digestibilidade aparente dos nutrientes (CDA), produtos de fermentacdo e qualidade
das fezes foram determinados por coleta total de fezes e urina. A palatabilidade das
racdes foi avaliada pelo método de duas vasilhas. Os dados de palatabilidade, foi
avaliado pelo teste T-Student utilizando o programa estatistico R e os demais dados
obtidos foram submetidos a analise de variancia e comparados pelo teste de Tukey
(P<0.05) utilizando o programa estatistico SAS. A adicdo de CPSge resultou em
aumento linear para todos os parametros de extrusdo estudados (P<0.05). Ja a
adicdo do CPSgr ocasionou aumento linear para temperatura (125.3 a 135.3 °C;
P<0.01) e reducdao linear da pressao da extrusao (38.5 a 32.3 Bars; P<0.01). Para
macroestrutura dos extrusados, foi observado reducdo na densidade aparente
(P<0.01) e especifica (P<0.01) para adicdo tanto do CPSge (399.0 a 335.5 g/L3)
quanto para a adicdo de CPSgr (384.5 a 359.3 g/L3). A expanséo radial, aumentou
com a incluséo tanto de CPSge (1.52 a 1.60 mg/g) como CPSgr (1.47 a 1.62 mg/g;
P<0.01) quando comparada a dieta FVF. A inclusdo de CPSge proporcionou
aumento no comprimento especifico dos kibbles (1.13 a 1.26 cm/g; P<0.05) porém
diminuiu com a inclusdo do CPSgr (1.27 a 1.20 cm/g; P<0.01). Quanto a forca de
ruptura, tanto a inclusédo do CPSge, quanto o CPSgr proporcionou aumento na forga
de ruptura (4.42 a 5.05 e 4.78 a 5.83 respectivamente; P<0.01). Caes que
consumiram as dietas GM e CPSge apresentaram menor ingestdo de matéria seca e
proteina (P<0,05). Nao houve diferenca significativa entre os CDA da matéria seca,
gordura e energia (P>0,05). Foi observado menor CDA de proteina para as dietas
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FVF e CPSge e maior para GM (P<0,05), com valor intermediario para CPSgr. O
CDA da matéria organica também foi menor para CPSge em comparagdo com GM
(P<0,05). A ingestao da dieta CPSge proporcionou aos cées produzirem fezes com
menor matéria seca (P<0,05) enquanto a dieta GM proporcionou fezes com menor
escore (P<0,05). Os cédes apresentaram preferéncia alimentar pela dieta FVF em
relacdo ao GM (P<0,05), ndo apresentando preferéncia entre FVF versus CPSge e
GM versus CPSge. Pode-se concluir que a inclusdo de CPS proporcionou melhores
extrusados. Além disso o tamanho de particulas mostrou-se um fator importante
para a digestibilidade do CPS onde dietas com CPSgr apresentaram elevada
digestibilidade, comparavel as com GM.

Palavra-chave: derivado de soja, digestibilidade, palatabilidade
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CHARACTERISTICS RHEOLOGICAL, MACROSTRUCTURE OF THE EXTRUDED
AND DIGESTIBILITY FOOD FOR DOGS FORMULATED WITH CONCENTRATED
SOY PROTEIN

SUMMARY

Among the protein ingredients potential, the soy protein concentrate (SPC) has stood
out due to the high protein content (36-90%) and good digestibility. In addition, the
PSC can provide good protein dispersibility index (PDI), which favors the extrusion
process. Thus, in a first experiment, we studied two concentrated soy protein, with
reduced particle size (CPSgr) and the other with high grain size (CPSge) on the
extrusion characteristics and macro-structure of the extrudates. Eight experimental
diets were formulated: control, flour-based chicken viscera (FVF), dietary inclusion of
45% to 60% corn gluten (GM), diets CPSgr (CPSgrl5, CPSgr30, CPSgr45), with
levels of inclusion of 15, 30 and 45% and diets CPSge (CPSgel5, CPSge30,
CPSge45) with inclusion levels of 15, 30 and 45%. We used the SAS software for
statistical analysis and the means were compared by polynomials and orthogonal
contrasts (P <0.05) or by Tukey test (P <0.05). In the second experiment, four diets
were selected: FVF, GM, CPSge 45% and 45% CPSgr and thus the digestibility,
production and stool quality and palatability of them. Thus, we used 24 dogs
distributed in randomized blocks with four treatments (diets) and six repetitions. The
apparent digestibility of nutrients (CDA), fermentation products and quality of feces
were determined by total collection of feces and urine. The palatability of the feed
was evaluated by two canisters method. The palatability data was evaluated by T-
test using the statistical program R and other data were submitted to ANOVA and
Tukey test (P <0.05) using the SAS statistical software. The addition of CPSge
resulted in a linear increase in all extrusion parameters studied (P <0.05). Since the
addition of CPSgr caused a linear increase in temperature (125.3 to 135.3 °C;
P<0.01) and linear reduction of the extrusion pressure (38.5 Bars to 32.3; P<0.01).
For macrostructure of the extrudates was observed decrease in apparent density
(P<0.01) and specific (P<0.01) for adding both CPSge (399.0 to 335.5 g/ L3) and for
adding CPSgr (384.5 to 359.3 g/L?). Radial expansion increased with the inclusion of
both CPSge (1:52 to 1.60 mg / g) as CPSgr (1:47 to 1.62 mg/g, P<0.01) when
compared to FVF diet. The inclusion of CPSge provided an increase in the specific
length of kibbles (1:13 to 1:26 cm/g; P<0.05), but decreased with the addition of
CPSgr (1:27 to 1:20 cm/g; P<0.01). As regards tensile strength, the inclusion of both
CPSge, as CPSgr provided an increase in tensile strength (4.42 to 5.05 and 4.78 to
5.83 respectively; P<0.01). Dogs who consumed the GM and CPSge diets had lower
dry matter intake and protein (P<0.05). There was no significant difference between
the ADC of dry matter, fat and energy (P>0.05). less was observed protein CDA for
FVF and CPSge diets and higher for GM (P <0.05), with intermediate value for
CPSgr. The ADC of organic matter was lower compared to CPSge GM (P<0.05). The
intake of dietary CPSge provided to produce dogs with lower dry matter feces (P
<0.05) while GM diet provided stools with scores (P <0.05). Dogs showed preference
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for food FVF diet relative to the GM (P <0.05), showing no versus preferably FVF
CPSge and GM versus CPSge. These results indicate that the inclusion of CPS
provided better extrudates. In addition the particle size was found to be an important

factor for the CPS digestibility where diets CPSgr showed high digestibility,
comparable to GM.

Keywords: soy derivative, digestibility, palatability
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1. INTRODUCAO

O expressivo crescimento da indastria petfood tem tornado necessarias
pesquisas para melhor caracterizar os ingredientes empregados, bem como de
fontes ndo tradicionais de matérias primas. Estes ingredientes devem apresentar um
adequado perfil nutricional, ser palatdveis e ter boas caracteristicas de
processamento por extrusdo (Dust et al. 2005). De acordo com Carciofi (2002), os
ingredientes proteicos encarecem as formulacbes das racfes, especialmente
quando selecionados com base em elevada digestibilidade, bom equilibrio de
aminoacidos, adequada palatabilidadee caracteristicas reolégicas desejaveis.

Proteinas de origem vegetal tém sido empregadas na industria pet food na
tentativa de se encontrar alternativas viaveis e competitivas para cdes e gatos.
Dentre os ingredientes proteicos em potencial, os derivados de soja tem se
destacado, em funcéo do alto teor de proteina (36,0% a 90,0%) e boa digestibilidade
(Tortola et al., 2013). Dentre as vantagens da inclusdo da soja e seus coprodutos em
alimentos para cées pode-se citar sua disponibilidade comercial, qualidade
consistente, adequada palatabilidade, perfii de aminoacidos adequado, boa
utilizagdo como fonte proteica principal, boa fonte de fibra, melhora da textura da
dieta e viabilidade de custo (Fahey Jr, 2004). A proteina da soja apresenta boa
digestibilidade podendo, neste quesito, se igualar as proteinas de origem animal
(Fortes, 2005; Carciofi, 2006; Oliveira, 2009; Tortola et al., 2013; Souza, 2013).

Oconcentrado proteico de soja (CPS) é ingrediente ainda pouco explorado
cientificamente em produtos extrusados para cdes. Obtido a partir do farelo
desengordurado de soja, com remocao da casca, 0leo e oligossacarideos do gréo, é
fonte concentrada de aminoacidos quando comparado a outras fontes proteicas.
Devido a sua purificacdo, apresenta expressiva reducdo de alguns dos fatores
antinutricionais do grdo, com remocao de oligossacaridios (rafinose e estaquiose) e
alérgenos (glicinina, R-conglicinina). O CPS pode apresentar bom indice de
dispersibilidade da proteina (PDI), que podera favorecer o processo de extrusdo com
adequada transferéncia de energia mecanica, aumento da expansdo e diminuicao
da densidade dos kibbles, com formacéao de racdo com melhor textura e aparéncia.

Com base no exposto, o objetivo do estudo foi avaliar a utilizagdo do CPS

moido em duas granulometrias, como substitutos das fontes proteicas convencionais
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para cdes sobre as caracteristicas de extrusdo, macroestrutura dos extrusados,

palatabilidade e digestibilidade de alimentos para cées.

2. MATERIAL E METODOS

Foram conduzidos dois experimentos, no primeiro experimento foi avaliada a
inclusdo do CPS com duas granulometrias sobre as caracteristicas de extrusao e
macroestrutura dos extrusados e no segundo foi avaliada a influéncia deste

ingrediente sobre a digestibilidade e palatabilidade de dietas para céaes.

2.1 Experimento 1

2.1.1 Formulacéo e producado das dietas experimentais

As dietas foram formuladas com base na composi¢cdo quimica analisada dos
seguintes ingredientes: farinha de visceras de frango, gliten de milho 60%,
concentrado proteico de soja com granulometria reduzida — aproximadamente 95%
das particulas estdo abaixo de 180 microns — (CPSgr, Sementes Selecta S.A.,
Goiania, Brasil) e concentrado proteico de soja com granulometria elevada —
aproximadamente 97% das particulas estdo abaixo de 2 microns - (CPSge,
Sementes Selecta S.A., Goiania, Brasil). A composi¢cdo quimica analisada dos
ingredientes esta apresentada na Tabela 1.

[Inserir Tabelal]

Foi formulada uma dieta controle, a base de farinha de visceras de frango
(FVF) para cées adultos em manutencdo conforme recomendacgdes nutricionais da
European Pet Food Industry Federation (FEDIAF, 2014). O segundo tratamento foi
feito com a formulacdo de uma dieta substituicdo de 45% da farinha de visceras de
frango da racéo controle por gluten de milho 60% (GM). Para as demais dietas, os
CPS foram adicionados a dieta controle em substituicdo a farinha de visceras de
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frango gerando seis formulacdes, trés utilizando o CPSgr (CPSgr 15%, CPSgr 30%
e CPSgr 45%) e trés utilizando o CPSge (CPSge 15%, CPSge 30% e CPSge 45%,
Tabela 2).

As dietas foram previamente misturadas e moidas em moinho de martelos
(Tigre, Moinhos Tigre, S&o Paulo, SP), utilizando-se peneira com furos de 0,8 mm de
diametro e processadas em extrusora de rosca simples (Modelo Mex-250, Manzoni
Industria Ltda, Campinas, SP) com capacidade para producdo de 250 quilogramas
de racdo por hora, na Fabrica de Racfes Experimentais da Faculdade de Ciéncias

Agrérias e Veterinarias da UNESP, Campus de Jaboticabal.

[Inserir Tabela 2]

A extrusédo foi iniciada pela producdo da racdo FVF. A temperatura do pré-
condicionador da extrusora foi mantida acima de 80°C por meio da injecéo de vapor
direto. Apds estabilizacdo do sistema, os parametros variaveis de processo como
adicdo de agua e vapor, entrada de racéo, velocidade da rosca extrusorae da faca
de corte ndo foram mais modificados, de modo a se verificar alteracées decorrentes
da adicdo das diferentes fontes proteicas. Apés 45 minutos de producado estavel, a
cada 10 minutos foi registrada a entrada de matéria-prima e agua, temperatura de
condicionamento, temperatura e pressdo na extrusora, amperagem do motor da
extrusora, producdo horéria e densidade aparente dos extrusados (g/L). Nestes
mesmos momentos, amostras de racdo a saida do condicionador, extrusora e
secador foram coletadas e armazenadas para analises posteriores. Para cada racao,
no minimo 4 registros dos parametros de producédo foram obtidos. Apos a extruséao,
os kibbles foram secos em secador continuo de ar forcado, aquecido a 105°C e
armazenados para posterior recobrimento com gordura e palatabilizantes.

Durante a extrusao, a implementagédo de Energia Mecanica Especifica (EME)

foi avaliada de acordo com Riaz (2003), empregando-se a seguinte equagao:

EME = (v3 x voltagem x (At - Av) x cos¢)/1000) x 1000/Produc&o horaria
Onde:
Voltagem = Voltagem do motor 220V,
At = Amperagem de trabalho do motor;

Av = Amperagem do motor ligado vazio;
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cosd = cosseno de Fi.

A composicdo quimica das racdes sem o recobrimento com dleo e

palatabilizantes, da forma como foram extrusadas, encontra-se na Tabela 3.

[Inserir Tabela 3]

2.1.2 Macroestrura e forca de ruptura dos extrusados, gelatinizagdo do
amido e digestibilidade in vitro

Para cada tratamento, o comprimento, diametro e massa de 20
extrusados foram medidos e utilizados para se obter a taxa de expansao radial
(ER), comprimento especifico (Cesp) e a densidade especifica dos extrusados

(Dk), como descrito abaixo:

d? c 4m

ER =7 Cesp mm/g) = 7 Dk (g/cm?) =

Onde: d- diametro dos extrusados, em mm; dm- didametro da abertura da
matriz da extrusora, em mm; c- comprimento dos extrusados, em mm; m-
massa dos extrusados, em gramas; Dk- densidade especifica dos extrusados.

Os extrusados foram submetidos ao teste de ruptura para avaliagdo da
crocancia, realizado com texturometro (TA-XT2 SMS, Stable Micro Systems,
Godalming, Reino Unido) definido para a operacdo no modo de
forca/compresséo,retorno para comecgar a opcdo ativada, na velocidade pré-
teste de 2 mm/s, velocidade durante o ensaio de 0,5 mm/s e a velocidade antes
do teste de 10 mm/s. O teste foi realizado em 20 unidades para cada dieta,
utilizando sonda com conjunto de laminas com faca Warner Bratzler (pesados
plataforma/set lamina), com distancia de corte de 10 mm. Os dados foram
analisados com o software Texture Expert (Stable Micro Systems, Godalming,
UK).
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O indice de gelatinizacdo do amido foi empregado para verificar o
cozimentodas racdes. Este foi determinado pelo método da amiloglicosidade,
de acordo com Sa et al. (2013). Os coeficientes de digestibilidade in vitro das
racoes foram determinados segundo o método descrito por Hervera et al.
(2007). Foi empregado sistema enzimatico contendo as enzimas pepsina, em
etapa de incubacdo em meio &cido, seguido de etapa com tratamento com

pancreatina, com incubacdo em meio proximo ao neutro.

2.2 Experimento 2

2.2.1Local, animais e digestibilidade in vivo

O experimento foi conduzido no Laboratério de Pesquisa em Nutricao e
Doencas Nutricionais de Caes e Gatos — “Prof. Dr. Flavio Prada” do
Departamento de Clinica e Cirurgia Veterinaria da Faculdade de Ciéncias
Agrérias e Veterinarias da UNESP, Campus de Jaboticabal.

Foram empregados cées beagle machos ou fémeas, com peso corporal
de 12,04+1,75 kg, idade de 3,34+2,18 anos, em boas condicfes corporais e
clinicamente sadios, provenientes do canil do laboratério citado acima. Cada
bloco teve duracéo de 19 dias, sendo os 10 primeiros destinados a adaptacao
dos cées ao alimento e os outros 9 dias para coleta de dados. Durante o
periodo de adaptacéo os cdes foram alojados em canis de 1,50m x 4,50m com
solario. Estes foram soltos diariamente em uma area de recreagdo para pratica
de exercicio e socializacdo. Durante o periodo de coleta permaneceram em
gaiolas metabolicas individuais em inox, com dimensdes de 90 x 80 x 90 cm,
com aparato para coleta separada de fezes e urina. Do dia 11 até 16 de cada
bloco foi realizada coleta total de fezes e urina para o ensaio de digestibilidade
e balanco de nitrogénio; do dia 17 ao 19 foi realizada coleta de fezes frescas
(méximo 15 min apds a defecacdo) para analise de produtos da fermentacéo,
pH e amonia.

A digestibilidade in vivo foi avaliada com 6 caes por racdo. Para esta

analise foram utilizadas 4 racbes: controle (FVF), GM, CPSge45% e
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CPSgr45% Tais dietas foram escolhidas por apresentarem maior inclusdo do
ingrediente teste.

Antes do fornecimento aos caes, as ra¢des foram recobertas com d6leo
de frango e palatabilizantes (Tabela 4). Os coeficientes de digestibilidade
aparente dos nutrientes foram determinados pelo método de coleta total de
fezes e urina, segundo recomendacdes da Associationof American
FeedControlOfficials (AAFCO, 2013). A quantidade de racao fornecida foi
calculada de acordo com o valor energético da ragcéo, estimado com base em
sua composicao quimica e a necessidade energética individual de cada animal,
de acordo com o preconizado pelo NutritonalRequirementsof Dogs and Cats
(NRC, 2006). A quantidade diaria foi dividida em duas refeicdes, fornecida as

9h e as 16h. Agua foi oferecida a vontade.

[Inserir Tabela 4]

O consumo alimentar foiregistrado diariamente, pesando-se as
quantidades oferecidas e recusadas de alimento a cada refei¢cdo.Fezes e urina
foram coletadas integralmente, duas vezes ao dia (08 e 16h).

A urina foi coletada em recipientes plasticos colocados sob o funil coletor
da gaiola, contendo 1mL de acido sulfarico 1N, para evitar perdas de nitrogénio
por volatilizacéo e proliferacdo de bactérias. Apds a mensuracao do volume, as
urinas foram armazenadas em garrafas plasticas identificadas e mantidas em
freezer (-15°C) até realizacao das analises laboratoriais.

Ao final do periodo de coleta, as fezes foram descongeladas e
homogeneizadas, compondo-se uma amostra por animal. Estas foram pesadas
e secas em estufa de ventilacdo forcada a 55°C por 72h (320-SE, FANEM, Sé&o
Paulo, Brasil).Fezes pré-secas e as ra¢des foram moidas em moinho tipo faca
(MOD 340, ART LAB, Sao Paulo) com peneira contendo furos de 1,0 mm.
Amostras de racOes e fezes foram analisadas quanto a matéria seca (MS),
proteina bruta (PB), extrato etéreo hidrolise acida (EEHA) e matéria organica
(MO), de acordo com a AOAC (1995). O teor de amido foi determinado de
acordo com Miller (1959) e Hendrix (1993). Energia bruta foi determinada nas

amostras de racado, fezes e urina em bomba calorimétrica (1281, PARR



82

Instruments, EUA). Para sua realizacdo, amostras de racdes e fezes foram

peletizadas e pesadas, e a urina seca em cadinho, para posterior combustéo.

2.2.2 produgéo, qualidade e produtos de fermentacao das fezes

As fezes foram avaliadas quanto ao escore, conforme Carciofi (2008): 0
= fezes liquidas; 1 = fezes pastosas e sem forma; 2 = fezes macias, mal
formadas e que assumem o formato do recipiente de colheita; 3 = fezes
macias, formadas e Umidas, que marcam o piso; 4 = fezes bem formadas e
consistentes, que ndo marcam o piso; 5 = fezes bem formadas, duras e secas.
Considera-se normal valores entre 3 e 4. Assim que recolhidas fezes foram
pesadas e acondicionadas em sacos plasticos individuais, previamente
identificados, fechados e armazenados em freezer (-15°C) para posteriores
andlises.

Para a afericdo do pH, 2 g de fezes frescas foi diluida (1:3 w/w) em 6 mL
de &gua ultrapura e o pH avaliado em peagbmetro de precisdo 0,01 pH
(Digicrom Analitica Ltda, modelo DM20). O procedimento foi repetido por trés
dias seguidos, tomando-se a média de cada cdo. Para a analise de amdnia,
cerca de 10 gramas de fezes frescas foram homogeneizadas e misturadas com
30 mL de &cido formico a 16% (proporc¢éo volumétrica de 1:3). Posteriormente,
as amostras foram centrifugadas (5804R; Eppendorf, Hamburgo, Brasil) quatro
vezes a 5.000g e 15°C, durante 15min, aproveitando-se o sobrenadante e
desprezando-se o precipitado. O sobrenadante foi entdo centrifugado a 20.000
g, durante 1 hora, a 5°C e mais uma vez foi extraido o sobrenadante e este
armazenado em freezer a -20 °C. O procedimento foi repetido por trés dias
consecutivos, e 0s extratos compostos, obtendo-se um extrato para cada céo.
A concentracdo de NH3 foimensuradaconforme metodologia proposta por
Vieira (1980). Os extratos foram descongelados a temperatura ambiente e
aliquotas de 2mL diluidas em 13 mL de agua destilada (2:13 v/v) e submetidas
a destilacdo em um destilador de nitrogénio (Tecnal TE - 036/1, Piracicaba,
Brasil). A destilagéo foi realizada com 5mL de solugdo 0.2N de hidroxido de
potassio e 0 nitrogénio recebido em erlenmeyer com 10 mL de solucdo

receptora (acido boérico a 0,97 N). Ao atingir-se 50 mL de solugéo receptora
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mais material destilado foi interrompida a destilacdo. Em seguida, realizou-se a
titulacdo com &cido cloridrico 0,005N.

Para determinacado de 4cido latico, aproximadamente 3 gramas de fezes
frescas foram homogeneizadas e misturadas com 9 mL de agua destilada (1:3
v/v). Posteriormente, as misturas foram centrifugadas durante 15 minutos a
5°C, por quatro vezes, a 5.000 rpm, aproveitando-se o sobrenadante e
desprezando-se o sedimento. Apds a extracdo, as amostras foram identificadas
e armazenadas em freezer (-20°C). O procedimento foi repetido por trés dias
consecutivos, compondo-se ao final um extrato Unico por animal. Os teores de
acido latico foram determinados de acordo com Pryce(1969), pelo método
espectrofotométrico (espectrofotdbmetro rapido - Lab, Drake, Sdo José do Rio
Preto, Brasil) a 565 nm (500 a 570nm), utilizando branco reagente a fim de
calibrar o espectrofotdmetro. As amostras foram quantificadas comparando-as

com padrao de acido latico a 0,08%.

2.2.3 Teste de preferéncia do alimento

O teste de preferéncia do alimento foi realizado na Panelis, Descalvado
SP, com um painel qualificado de 37 cées adultos de diferentes racas. A
palatabilidade foi determinada pelo método de duas vasilhas (Griffin, 2003). Os
cées foram alojados em baias individuais e os alimentos A e B fornecidos
simultaneamente em comedouros idénticos identificados. Foi anotado qual
alimento foi consumido primeiro pelo cdo. As dietas permaneceram disponiveis
durante 30 minutos, apds isso a sobras foram quantificadas para registro do
consumo. Os alimentos foram oferecidos em quantidade que excedia a
capacidade de ingestédo, permitindo o consumo de apenas um dos alimentos,

ou parte da quantidade de cada um. As comparacdes realizadas foram:

Teste 1: Dieta FVF versus dieta GM.
Teste 2: Dieta FVF versus CPS600:;
Teste 3: Dieta GM versus CPS600.
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2.3Delineamento experimental e andalises estatisticas

O estudo da influéncia da fonte proteica na extrusdo das racdes foi
analisado seguindo-se delineamento inteiramente casualizado. A unidade
experimental foi considerada a amostragem, tomada a cada 10 minutos com no
minimo quatro repeticbes por racdo. Para a analise das caracteristicas
macroscopicas dos extrusados a unidade experimental foi considerada o
kibble, com 20 repeticbes por racdo. O estudo de digestibilidade in vivo,
produgdo e produtos de fermentacdo das fezes foi analisado seguindo-se
delineamento em blocos ao acaso, com dois blocos de 12 animais, quatro
racoes e seis repeticdes por racdo. Todos os resultados foram previamente
avaliados quanto aspressuposicbes de normalidade dos erros e
homogeneidade das variancias. Os dados foram submetidos a andlise de
variancia pelo procedimento MIXED do SAS Software (versdo 9.1, SAS
Institute, Cary, NC, 79 EUA). No estudo do processamento por extrusao,
quando diferencas foram obtidas no Teste F, os efeitos dos niveis de inclusao
do CPS foram avaliados por contrastes polinomiais com quatro niveis de
substituicdo: zero (racdo FVF), substituicdo de 15%, 30% e 45% do ingrediente
proteico. Adicionalmente foi realizado um teste de Tukey entre o tratamento
controle (FVF) e os tratamentos com maior inclusdo dos ingredientes proteicos
(GM, CPSge 45% e CPSgr 45%). No estudo de digestibilidade com cées,
quando diferengas foram obtidas no Teste F as médias foram comparadas pelo
teste de Tukey. Os resultados de palatabilidade foram avaliados pelo teste T
pareado, considerando-se 37 repeticdes (cades). Valores de P<0,05 foram

considerados significativos.

3.RESULTADOS

Experimento 1

As dietas foram processadas de acordo com o planejado. Os dados de
macroestrutura dos extrusadosreferente as dietas contendo CPSge estdo

apresentados naTabela 5. A produtividade da extrusora apresentou efeito
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linear, onde os valores variaram de 267 a 281 kg (P< 0,05). Foi verificado
aumento linear da amperagem da extrusora, pressdo da massa da extrusora,
temperatura de extrusdo e da aplicacdo de EME no produto com adi¢cdo de
CPSge (P<0,01). A maior aplicacdo de EME e temperatura ocasionou reducao
linear da densidade aparente do extrusado a saida da extrusora (P<0,001) que
diminuiu de 412g/L na racdo FVF para 335¢g/L na racdo CPSge 45%. Isto
alterou a macroestrutura dos extrusados ocasionando reducdo da densidade
especifica, aumento da expansdo longitudinal (comprimento especifico)
(P<0,01) e expansao radial (P<0,05) dos extrusados. O teste de ruptura
demonstrou diferencas entre a resisténcia a quebra dos extrusados, sendo esta
maior no tratamento com maior inclusdo do CPSge.

A semelhanca do verificado para CPSge, a adi¢do do CPSgr (Tabela 6)
aumentou de modo linear a amperagem da extrusora, temperatura de extrusao
e aplicacdo de EME no produto (P<0,01) porém ocasionou reduc¢do linear da
pressdo da massa da extrusora (P<0,05). O aumento da aplicacdo de EME
também se refletiu em reducdo quadratica da densidade aparente do extrusado
a saida da extrusora (P<0,001), maior expansdo radial (P<0,001) e
comprimento especifico dos kibbles (P<0.001). O teste de ruptura demonstrou
diferencas entre a resisténcia a quebra dos extrusados, sendo esta maior nos
tratamentos com inclusdo do CPSgr (P<0,05).

Foi realizado um teste de Tukey para comparar o tratamento controle
(FVF) com os tratamentos com maior inclusdo dos ingredientes protéicos (GM,
CPSge 45% e CPSgr 45%). Os resultados encontram-se na Tabela 7. Foram
observadas diferencas significativas para todos os parametros de extrusdo. A
produtividade foi maior para a dieta GM (P=0,0002). Foi observado maior
amperagem de extrusdao (P<0,0001), pressdo da massa da extrusédo
(P=0,0132), EME (P<0,0001) e temperatura de extrusdo (P=0,0002) para o
tratamento CPSge 45%. A maior gelatinizacdo do amido foi de 88,8%
proveniente do tratamento CPSgr 45% (P<0,0001).

Ao avaliar a macroestrutura dos kibbles foi possivel observar que o
tratamento CPSge 45 proporcionou menor densidade aparente e especifica
(P<0,0001). A expanséao radial foi maior nos tratamentos com inclusdo dos
concentrados protéicos (P<0,0001). A inclusédo de 45% do CPSge ocasionou a

formacdo deextrusados com maior comprimento especifico (P=0,0002). No
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teste de ruptura, o tratamento CPSgr conferiu maior resisténcia a quebra dos
extrusados apresentando, desta forma, maior média (P<0,0001). Evidencia-se,
assim, que embora em menor magnitude, este derivado da soja também
apresentou vantagem em relacéo ao Glaten de Milho 60 quanto a formacgéao de

macroestrutura dos kibbles.

Experimento 2

Em relacdo a digestibilidade dos nutrientes, os animais consumiram
adequadamente as dietas experimentais. Durante os 18 dias de experimento,
ndo houve episodios de rejeicdo alimentar ou voémitos. Nenhum animal
apresentou reacdo adversa ao consumir as dietas contendo o concentrado
proteico de soja.

Na Tabela 8 estdo apresentados os resultados da digestibilidade das
dietas experimentais dos c&es. A ingestdo de MO, amido e EB néo
apresentaram diferenca significativa (P>0,05) entre os tratamentos estudados.
A ingestdo de MS foi influenciada pelos tratamentos (P=0,0477), assim como a
ingestdo de PB (P=0,0182). N&o houve diferenga significativa para o CDA de
MS, EEHA e EB (P>0,05), jA o CDA de amido, MO e PB sofreram influéncia
dos tratamentos. A maior ingestao de proteina no tratamento FVF resultou no
pior CDA de PB.

A quantidade de fezes produzidas e o escore sofreram efeito dos
tratamentos, conforme observado na Tabela 9. A MS do tratamento
CPSGR45%PB foi igual estatisticamente a MS da dieta FVF. Os animais que
consumiram as dietas com CPS excretaram quantidade semelhante de fezes
na MN do que os cades que ingeriram a dieta FVF. A concentracdo de acido
latico e a amodnia das fezes dos cdes nao foram influenciados pelos diferentes
tratamentos (P>0,05).

Para o escore fecal, é possivel observar que todas as dietas
apresentaram escore fecal dentro do ideal (entre 3 e 4) e que as dietas
CPSGE45%e CPSGR45%f oram semelhantes ao tratamento FVF.

Em relagdo a palatabilidade dos ingredientes, no teste de primeira
escolha dos céaes, ndo foi observada efeito nos testes 2 e 3 (P> 0,05). No teste

1 foi verificada preferéncia dos caes pela dieta com FVF (P<0,05), conforme
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apresentado na figura 1. No teste de taxa de consumo do alimento, nao foi
observada diferenca significativa (P>0,05), nos testes 2 e 3. No teste 1, foi
encontrada diferenca entre os tratamentos (P=0,0001), sendo que 70% dos

animais consumiram a FVF (Figura 2).

4. DISCUSSAO

A composicdo do ingrediente e o tamanho de suas particulas
influenciam a viscosidade da massa na extrusora. No processo de extrusao, a
viscosidade € uma peca chave que determina as condicfes de operacdo da
extrusora e, como consequencia, a qualidade do produto final (Fellows, 2002).

Comparada com a dieta FVF, a utilizacdo do CPSge proporcionou maior
aplicacao de energia mecanica, tal fato pode ser explicado pela maior geracéo
de viscosidade no canh&o da extrusora, favorecendo a transferéncia de forga
de cisalhamento e dissipacdo de temperatura, com maior expansao,
favorecendo a texturizacdo e formatacdo dos extrusados (All-Rabadi, 2011).
Esse resultado mostrou que a proteina de origem animal possui baixa
funcionalidade na extruséo reduzindo, dessa forma, a eficiéncia do processo.

Neste contexto € possivel dizer que quanto maior a granulometria do
ingrediente menor serd o indice de gelatinizacdo e a digestibilidade de alguns
nutrientes, sendo que esses fatores também podem ser afetados pelos
ingredientes utilizados nas dietas. No estudo feito com caes, Bazolli et al.
(2015) avaliou o efeito da moagem de trés diferentes ingredientes (arroz, milho
e sorgo) e ele afirmou que o aumento da granulometria das dietas de 0,8mm
para 3,0mm resultou em diminuicdo do indice de gelatinizacdo do amido e
reducdo do coeficiente de digestibilidade aparente de alguns nutrientes, sendo
notado também um efeito de acordo com o ingrediente testado. Estas
evidéncias indicam que a moagem tem um efeito direto na digestibilidade de
alimentos in vivo e que 5possivelmente uma maior quantidade de residuos de
nutrientes pode alcancar o intestino quando uma moagem mais grosseira €
utilizada.

Cruz-Suéarez et al. (2009) afirmam que o CPS, possuem beneficios
sobre o farelo de soja, como por exemplo, boa formatacdo dos aminoacidos,

boa digestibilidade de proteinas e energia, e alta palatabilidade. Clapper et al.
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(2001) ao determinarem a digestibilidade de dietas contendo derivados da soja
(farelo de soja e CPS) e farinha de visceras de aves, relataram que os CDA da
PB e dos aminoacidos totais foram similares para as dietas contendo os
produtos da soja (respectivamente 86,3% e 85,2% em média), sendo esses
resultados superiores aos apresentados pela farinha de visceras de aves (76,9
e 74,2%, respectivamente). Resultados semelhantes foram obtidos por Sa-
Fortes (2005) e Carciofi et al. (2006), os quais relataram maior CDA da MS e
PB para o farelo de soja, em relacdo aos ingredientes proteicos de origem
animal avaliados em céaes.

Formulagbes comerciais podem ser enriquecidas com ingredientes a
base de soja, pois apresentam alta digestibilidade da PB, demostrando que
esse nutriente € bem aproveitado pelos cdes. Apesar da alta digestibilidade
desses ingredientes , € importante verificar o nivel de inclusdo mais adequado,
de modo a nao prejudicar a palatabilidade, qualidade das fezes produzidas e a
digestibilidade de outras fra¢cdes nutricionais da dieta (Félix, 2011).

A aceitacdo dos caes pela inclusdo de CPS na racéo pode ser justificado
pelo fato que em caes o principal sentido é o olfato, seguido pelo paladar e por
altimo a sensacdo do alimento na boca (tato). Desse modo, a percep¢do da
palatabilidade do alimento ocorre a partir da interacdo entre trés mecanismos
sensoriais: olfato (odor), paladar (sabor) e tato (textura), ndo havendo estudos
comprobatérios sobre efeitos expressivos da visdo e audicdo na escolha dos
alimentos por cées (Félix et al., 2010).Com os resultados obtidos neste estudo
€ possivel afirmar que CPS apresenta uma boa aceitabilidade, sem alterar a
atratibilidade dos animais pelo alimento.

Como conclusao, foi possivel observar que o concentrado proteico de
soja mostrou ter boa funcionalidade durante a extrusdo, favorecendo a
expanséo dos extrusados e cozimento do amido. O tamanho da particula do
ingrediente € importante para a digestibilidade do concentrado proteico de soja,
e gquando este possui moagem fina, apresenta alta digestibilidade, similar ao
gliten de milho e superior a farinha de visceras de frango. Até o nivel de
incluséo testado, o concentrado proteico de soja nao interfere na palatabilidade

dos alimentos ou na formagéo fecal.
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Tabela 1.Composicdo quimica das fontes proteicas empregadas no
experimento. Valores sobre a matéria original.

Dietas?
ltem FVF GM CPSge CPSgr
Matéria Seca (%) 91,38 89,18 92,70 94,05
Matéria Mineral (%) 13,07 0,31 6,95 7,26
Matéria Orgéanica (%) 78,31 88,87 85,75 86,79
Extrato Etéreo em Hidrolise Acida (%) 13,66 1,47 0,45 0,40
Proteina Bruta (%) 63,86 59,83 62,37 60,52
Energia Bruta (Kcal/kg) 5,02 5,01 4,32 4,30

1 FVF — Farinha de visceras de frango; GM —Glaten de milho 60%; CPSge- concentrado proteico de soja 600 (Sementes Selecta S.A.,
Goiania, Brasil); CPSgr — concentrado proteico de soja 200 (Sementes Selecta S.A., Goiania, Brasil).
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Tabela 2. Composicao de ingredientes de dietas para caes com fontes alternativas de proteinas

i 1
Incluséo do ingrediente (%) e CPSgr
FVF GM CPSgel5% CPSge30% CPSge45% CPSgri5% 30% CPSgra5%

Milho 55,45 50,20 54,25 52,38 50,38 54,25 52,38 50,38
Farinha Visceras de Aves 30,92 14,14 25,17 19,50 13,86 25,17 19,50 13,86
Glaten de milho 60% 0,00 18,75 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
CPS 6002 0,00 0,00 6,25 12,50 18,75 0,00 0,00 0,00
CPS 2003 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 6,25 12,50 18,75
Gordura de Aves 7,69 9,56 8,42 9,16 9,90 8,42 9,16 9,90
Fibra de Cana 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00
Fosfato Bicalcico 0,00 1,20 0,00 0,37 0,89 0,00 0,37 0,89
ﬂijrﬁ’éf;'l‘f”to vitaminico e 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50
Sal Comum 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50
Cloreto de Potassio 0,45 0,45 0,45 0,45 0,45 0,45 0,45 0,45
Calcario 0,00 0,28 0,00 0,20 0,35 0,00 0,20 0,35
Cloreto de Colina 0,28 0,28 0,28 0,28 0,28 0,28 0,28 0,28
Antiflingico® 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10
Antioxidante® 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04
DL-Metionina 0,07 0,00 0,04 0,02 0,00 0,04 0,02 0,00
Palatabilizante liquido’ 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00

1 FVF — Farinha de visceras de frango; GM —substituicdo de 45% da proteina por Glaten de milho 60%; CPSge 15% - substituicdo de 15% da proteina por CPSge; CPSge30% -
substituicdo de 30% da proteina por CPSge; CPSge 45% - substituicdo de 45% da proteina por CPSge; CPSgr 15% - substituicdo de 15% da proteina por CPSgr; CPSgr 30% -
substituicdo de 30% da proteina por CPSgr; CPS200 45% - substituicdo de 45% da proteina por CPSgr.

2CPS ge —Concentrado proteico de soja granulometria maior. Sementes Selecta S.A., Goiania, Brasil.

3CPSgr- Concentrado proteico de soja granulometria menor. Sementes Selecta S.A., Goiania, Brasil.

“Adig&o por quilograma de produto: Ferro 100 mg, Cobre 10 mg, Manganés 10 mg, Zinco 150 mg, lodo 2 mg, Selénio 0,3 mg, Vitamina A 18000 UI, Vit. D 1200 UI, Vit. E 200 Ul,
Tiamina 6 mg, Riboflavina 10 mg, Acido pantoténico 40 mg, Niacina 60 mg, Piroxidina 6 mg, Acido félico 0,30 mg, Vit. B12 0,1 mg.

SMoldZapAquativa, Alltech Brasil Agroindustrial Ltda: propionato de amdnio, propanodiol, acido propi6nico, acido acético, &cido latico, acido ascdrbico, acido férmico, sorbato de
potassio, veiculo g.s.p.®Banox, Alltech Brasil Agroindustrial Ltda: galato de propila e carbonato de célcio BHA, BHT.

"Palatabilizante liquido; SPF do Brasil, Descalvado, Brasil;
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Tabela 3. Composi¢éo quimica de dietas para caes com fontes alternativas de proteinas. Composi¢édo dos produtos como
extrusados, sem recobrimento por gordura ou palatabilizantes.

Dietas?
FVF GM CPSge?15% CPSge 30% CPSge 45% CPSgr215% CPSgr30% CPSgr45%

Iltem

Composicéo quimica (%)

Matéria seca 89,15 88,79 88,97 88,88 88,79 88,97 88,88 88,79
Matéria mineral 5,26 3,13 4,82 4,38 3,94 4,82 4,38 3,94
Proteina bruta 31,47 29,07 34,31 30,51 29,33 27,66 32,30 29,02
Extrato etéreo em hidrélise acida 5,52 5,60 7,11 4,82 5,72 5,89 6,45 5,14
Amido 34,64 34,00 33,90 32,73 31,48 33,90 32,73 31,48
indice de gelatinizag&o do amido 78,92 84,07 76,32 82,46 76,51 81,44 76,82 87,08
Energia bruta (Kcal/g) 4,38 4,36 4,36 4,34 4,28 4,30 4,31 4,25

! FVF - Farinha de visceras de frango; GM —substituicdo de 45% da proteina por Gluten de milho 60%; CPSge 15% - substituicdo de 15% da
proteina por CPSge; CPSge 30% - substituicdo de 30% da proteina por CPSge; CPSge 45% - substituicdo de 45% da proteina por CPSge;
CPSgr 15% - substituicdo de 15% da proteina por CPSgr; CPSgr 30% - substituicdo de 30% da proteina por CPSgr; CPSgr45% - substituicdo
de 45% da proteina por CPSqgr.

2CPSge—Concentrado proteico de soja granulometria maior. Sementes Selecta S.A., Goiania, Brasil.

3CPSgr- Concentrado proteico de soja granulometria menor. Sementes Selecta S.A., Goiania, Brasil.
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Tabela 4.Composicdo quimica analisada das racdes experimentais para cdes com
fontes alternativas de proteina. Composicéo do produto acabado, apds recobrimento
com gordura e palatabilizantes.

Dietas
Item (%) FVE GM CPSge 45% CPSgr 45%
Matéria mineral 7,56 6,64 6,92 7,73
Matéria seca 93,93 95,12 95,77 96,9
Proteina bruta 31,23 30,47 28,86 28,52
Extrato etéreo em hidrélise acida 11,11 10,37 11,24 10,43

Energia bruta (Kcal/kg) 4,94 4,92 4,83 4,76
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Tabela 5. Parametros de extrusdo e macroestrutura dos kibbles de racdo para cdes com diferentes inclusbes de

Concentrado Proteico de Soja com granulometria elevada

ITEM DIETAS? Contraste®
FVF CPSge 15 CPSge 30 CPSge 45 EPM? Linear Quadratico
DGM1, Peneiras (um) 219+1,5 229+1,3 233+1,4 225+1,4 - - -
Parametros de extrusao
Produtividade (kg/h) 284,3 267,3 281 281,3 3,80 0,0359 ns
Amperagem do motor principal (A) 42,2 42,4 45,5 48,1 1,40 <0,0001 ns
Temperatura de extrusao (°C) 117,8 130,5 135,0 140,3 4,80 0,0004 ns
Pressao de extruséo (Bars) 36,7 32,3 38,3 40,8 1,79 <0,0001 ns
Energia Mecéanica Especifica (kW-h/ton) 12,4 13,4 16,0 18,6 1,39 <0,0001 ns
indice de gelatinizagdo do amido (%) 74,3 80,1 81,6 80,8 1,66 0,0004 ns
Macroestrutura dos kibbles
Densidade aparente, imido (g/L)3 412 399 364,3 335,5 17,30 <0,0001 0,0259
Densidade especifica (g/mm3) 0,46 0,46 0,43 0,40 0,01 <0,0001 ns
Expansao radial (mg/g) 15 1,55 1,52 1,6 0,02 0,0093 0,0017
Comprimento especifico (cm/qg) 1,15 1,13 1,22 1,26 0,03 <0,0001 ns
Forca de ruptura, kgf 4,66 4,95 4,42 5,05 0,14 ns 0,0042
Digestibilidade in vitro da MO (%) 85,01 83,19 83,6 82,8 0,48 ns ns

1- Controle: com farinha de visceras de frango; CPSgel5 — substituicdo de 15% da proteina por CPS com granulometria elevada; CPSge30 —
substituicdo de 30% da proteina por CPS com granulometria elevada; CPSge 45 — substituicdo de 45% da proteina por CPS com granulometria
elevada.

2- EMP = erro padrao da média (n=4 repeticdes por tratamento)

3— Efeito linear ou quadratico da inclusé@o do ingrediente em estudo



98

Tabela 6. Parametros de extrusdo e macroestrutura dos kibbles de racdo para cdes com diferentes inclusdes de

Concentrado Proteico de Soja com granulometria reduzida

DIETAS? Contraste®
ITEM FVF CPSgr 15 CPSgr 30 CPSgr 45 EPM? Linear Quadratico
DGM1, Peneiras (um) 219+1,5 259+1,4 287+1,4 231+1,5 - - -
Parametros de extrusao
Produtividade (kg/h) 284,3 274.8 273,5 270,1 3,04 ns ns
Amperagem do motor principal (A) 42,2 44,7 45,5 45,4 0,77 ns ns
Temperatura de extrusao (°C) 117,8 125,3 134 135,3 4,09 0,0003 ns
Pressao de extruséo (Bars) 36,7 38,5 35,5 32,3 1,26 0,0013 ns
Energia Mecéanica Especifica (kW-h/ton) 12,4 15,5 16,4 16,5 0,96 ns ns
indice de gelatinizagdo do amido (%) 74,3 80,2 85,2 88,8 3,15 ns ns
Macroestrutura dos kibbles
Densidade aparente, imido (g/L)3 412,0 384,5 359,3 377,7 10,93 ns 0,0005
Densidade especifica (g/mm3) 0,46 0,43 0,41 0,42 0,01 ns ns
Expanséo radial (mg/g) 15 1,47 1,62 1,59 0,04 <0,0001 <0,0001
Comprimento especifico (cm/qg) 1,15 1,27 1,2 1,2 0,02 0,0091 ns
Forca de ruptura, kgf 4,66 4,94 4,78 5,83 0,27 0,001 0,0065
Digestibilidade in vitro da MO (%) 85,01 85,36 83,79 83,72 0,42 ns ns

1- Controle: com farinha de visceras de frango; CPSgrl5 — substituicdo de 15% da proteina por CPS com granulometria reduzida; CPSgr30 —
substituicdo de 30% da proteina por CPS com granulometria reduzida; CPSgr 45 — substituicdo de 45% da proteina por CPS com granulometria
reduzida.

2- EMP = erro padrdo da média (n=4 repeticGes por tratamento)

3— Efeito linear ou quadratico da inclusé@o do ingrediente em estudo
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Tabela 7.Comparacéo dos efeitos de diferentes fontes proteicas alternativas

sobre os parametros de extrusao e macroestrutura dos kibbles

DIETAS?
ITEM valor de
FVE GM CPSged4 CPSgr4 EIZM p3
5 5
219+1, 285t1,

DGM1, Peneiras (um) 5 4 224+1,4 231+1,5 - -
Parametros de extrusdo

Produtividade (kg/h) 284,3> 2962  281,3* 270,1° 5,32 0,0002

Amperagem do motor principal (A) 42,2¢  45,/4b 48,12 454> 1,21  <0,001

Temperatura de extrusao (°C) 117,8>  120P 140,32 135,32 5,57  0,0002

Presséo de extruséo (Bars) 36,7°  355° 40,82 32,3 1,72 0,0132

Energia Mecéanica Especifica (kW-
h/ton) 12,4 151> 18,62 165> 1,30 <0,001

Indice de gelatinizagdo do amido
(%) 74,3¢ 74,8¢ 80,8P 88,82 3,38 <0,001
Macroestrutura dos kibbles

16,2

Densidade aparente, imido (g/L) 412,08 391,7° 335,5¢  377,7b 1 <0,001
Densidade especifica (g/mm3) 0,462 0,462 0,40P 0,42°> 0,02 <0,001
Expanséo radial (mg/g) 1,50 1,50 1,502 1,592 0,03 <0,001
Comprimento especifico (cm/g) 1,156 1,17° 1,262b 1,20 0,02 0,012
Forca de ruptura, kgf 466  4,95° 4,38P 4832 0,12 <0,001
Digestibilidade in vitro da MO (%) 85,01 84,51 82,8 83,72 0,48 ns

1 Controle - FVF: com farinha de visceras de frango; CPSge45 — substituicdo de 45% da
proteina por CPS com granulometria elevada; CPSgr 45 — substituicdo de 45% da proteina por
CPS com granulometria reduzida € GM - substituicdo de 45% da proteina por Gluten de
Milho 60.

2. EMP = erro padrdo da média (n=4 repeti¢cdes por tratamento)

3.bc _ médias seguidas da mesma letra na linha ndo diferem entre si pelo teste de tukey.
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Tabela 8. Ingestdo e coeficientes de digestibilidade aparente dos nutrientes
das dietas experimentais para cdes com inclusdo de concentrado proteico de

soja

Dietas?
Item CPSGE CPSGR EPM? Valor dep
FVE GM 45% PB 45% PB

Ingestao (g/cao/dia)
Matéria seca 185,59% 162,60 162,78 174,46% 3,95 0,0477
Matéria organica 171,56 151,80 151,51 160,05 3,94 0,1873
Extrato etéreo em hidrdlise acida 19,40 18,97 18,08 17,41 0,44 0,5562
Proteina Bruta 57,962 49,53 46,98° 49,47 2,39 0,0182
Amido 66,95 70,86 63,28 68,50 1,59 0,3306
Energia bruta 954,80 1075,70 1058,48 1050,40 27,20 0,2464

Coeficiente de digestibilidade aparente (%)

Matéria seca 82,47 83,26 81,59 82,23 0,29 0,4529
Matéria organica 86,09 86,56 84,65° 85,66 0,27 0,0425
Extrato etéreo em hidrélise acida 90,72 92,07 91,42 92,61 0,40 0,2332
Proteina Bruta 87,96> 89,752 87,27° 88,05 0,52 0,0427
Amido 99,78% 99,76% 99,753 99,74 0,008 0,0427
Energia bruta 83,78 84,35 84,49 84,26 0,15 0,7948

1 FVF — Farinha de visceras de frango; GM —Gliten de milho 60%; CPSGE- concentrado proteico de soja 600 —
45%PB; CPSGR - 45% PB — concentrado proteico de soja 200.°2EPM = erro padréo da médiaa, b, c — médias seguidas
da mesma letra na linha n&o diferem entre si pelo teste de tukey.
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Tabela 9. Producéo e escore fecal das fezes de cdes mediante consumo das
dietas experimentais com inclusdo de concentrado proteico de soja

Dietas?
Item CPSGe CPSGr EPM? Valor dep
FVF GM
45% PB 45% PB

Matéria seca fecal (%) 41,83* 41,852 35,05 41,0028 1,64 0,0005
Escore fecal 3,972 3,72 3,922 3,972 0,06 0,0486
g fezes /cdo/dia (MN) 77,672 65,70° 86,012 74,912 4,19 0,0120
g fezes /cao/dia (MS) 32,11 27,10 30,10 30,65 1,05 0,2600

mMol/kg de MS

Acido latico 4,49 4,21 4,50 4,09 0,22 0,8727
mMol de NH3/g de MS fecal
Amonia fecal 0,11 0,11 0,09 0,11 0,01 0,6767

1 FVF - Farinha de visceras de frango; GM —Glaten de milho 60%; CPSGE- concentrado
proteico de soja 600 — 45%PB; CPSGR - 45% PB — concentrado proteico de soja 200.2EPM =
erro padrdo da médiaa, b, ¢ — médias seguidas da mesma letra na linha ndo diferem entre si
pelo teste de tukey.
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Figura 1 — Primeira escolha dos cées na ingestdo das dietas experimentais
com diferentes fontes de proteina. FVF - Farinha de visceras de frango; CPSge 45%-
concentrado proteico de soja 45% de inclusdo; GM — Glaten de Milho 60%. * diferenca
entre racoes.
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Figura 2 - Comparacbes das porcentagens de ingestdao das dietas

experimentais para cdes com diferentes fontes de proteina. FVF - Farinha de visceras
de frango; CPS600 45%- concentrado proteico de soja 45% de inclusdo; GM — Glaten
de Milho 60%. * diferenca entre ragoes.



