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FONTES PROTEICAS DE ORIGEM VEGETAL SOBRE O PROCESSO DE 
EXTRUSÃO E A DIGESTIBILIDADE APARENTE DE DIETAS PARA CÃES 

 

 

RESUMO – O presente estudo avaliou a substituição da fonte proteica farinha 
de vísceras de frango (FVF) por diferentes inclusões de concentrado proteico de soja 
(CPS), isolado proteico de soja (IPS) e glúten de milho 60% (GM) sobre as 
características de extrusão, macroestrutura dos kibbles e digestibilidade dos 
nutrientes em alimentos para cães. Dois estudos foram realizados, o primeiro avaliou 
os efeitos dessas matérias primas sobre o processo de extrusão e a formatação e 
características dos kibbles. O segundo experimento utilizou cães para avaliar a 
digestibilidade de dietas contendo as fontes proteicas do estudo. O primeiro estudo 
seguiu delineamento inteiramente casualizado com 10 tratamentos (dietas), a dieta 
de controle com apenas FVF e 9 dietas teste formuladas pela substituição de 20%, 
40% e 60% da proteína da dieta por CPS, IPS ou GM. O segundo estudo seguiu 
delineamento inteiramente casualizado com quatro dietas e seis animais por dieta, 
totalizando 24 cães. As dietas selecionadas para o segundo estudo foram: a dieta 
FVF e as dietas com os maiores teores de substituição da proteína da dieta pelas 
fontes de origem vegetal: CPS60%; IPS60% e GM60%. No primeiro estudo, quando 
diferenças foram detectadas pelo teste F da ANOVA, os efeitos dos níveis de 
substituição de cada ingrediente proteico foram comparados por contrastes 
polinomiais. No segundo estudo, quando diferenças foram detectadas na ANOVA, 
as comparações múltiplas das médias foram realizadas pelo teste de Tukey. Os 
valores de P<0,05 foram considerados significativos. Com base nos resultados 
observados, devido as propriedades funcionais das proteínas da soja, a inclusão 
crescente de CPS promoveu aumento linear do desenvolvimento de viscosidade e 
da transferência de energia mecânica específica (EME), que aumentou de 17.1 kW-
h/ton para FVF para 24.9 kW-h/ton com 60% de substituição da proteína da dieta 
por CPS (P<0.001), e foi em média 30% superior quando comparado ao IPS e 40% 
quando comparado ao GM (P<0.001). O IPS transferiu EME à massa de forma 
quadrática (P<0.001), contribuindo com o processo de extrusão apenas a partir da 
substituição de 40% da proteína da dieta por IPS, provavelmente devido ao seu 
intenso tratamento industrial o que pode ter reduzido suas propriedades funcionais. 
A inclusão de GM não favoreceu o processo de extrusão. O CPS e ISP apresentaram 
elevada digestibilidade da proteína em cães e semelhantes (P<0.001) a dieta FVF, 
de 90.6%, 90.9% e 89.0%, respectivamente. A digestibilidade da proteína no 
tratamento GM demonstrou-se superior a FVF (91.8%; P<0.001). Os resultados 
encontrados para características das fezes indicam que o CPS ainda contém 
carboidratos fermentáveis que, quando comparado aos demais tratamentos, 
reduziram o pH fecal em 8% e aumentaram a umidade fecal em 20% (P<0.001). Em 
conclusão, os tratamentos contendo CPS e IPS resultaram em aumento da aplicação 
de EME, da gelatinização do amido e da expansão dos kibbles. As fontes proteicas 
vegetais CPS, IPS e GM tiveram alta digestibilidade da proteína bruta. 
Palavras chave: concentrado proteico de soja, farinha de vísceras de frango, glúten 
de milho, isolado proteico de soja, propriedades funcionais.  
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VEGETABLE PROTEIN SOURCES ON EXTRUSION PARAMETERS AND 

DIGESTIBILITY OF DOG DIETS 

 

 

ABSTRACT - The present study evaluated the substitution of poultry by-
product meal (PBM) by different inclusions of soy protein concentrate (CPS), soy 
protein isolate (SPI) and corn gluten meal 60 (GM) on the extrusion characteristics, 
kibble macrostructure and apparent digestibility of dog foods. Two studies were 
conducted, the first evaluated the raw materials effects on extrusion process and 
kibble formation and the second experiment used dogs to evaluate the digestibility of 
diets containing the protein sources under study. The first study followed a completely 
randomized design with 10 treatments (diets), a control diet with only PBM as the 
protein source was formulated and 9 test diets formulated by the replacement of 20%, 
40% or 60% of the dietary protein by SPC, SPI, or GM. The second study followed a 
completely randomized design with four diets and six animals per diet, totaling 24 
dogs. The diets selected for the second study were: the PBM diet and the diets with 
the greater substitution of dietary protein by vegetable protein sources: SPC60%; 
SPI60%; GM60%. For the first study, when differences were detected by the F test, 
the effects of the inclusion levels of each protein ingredient were compared by 
polynomial contrasts. For the second study, when significant differences were 
detected with ANOVA F tests, multiple comparisons of the means were performed 
using the Tukey test. Based on the observed results, due to the functional properties 
of the soybean proteins, an increasing inclusion of SPC promoted a linear increase 
in viscosity development and specific mechanical energy transfer (SME), which 
increased from 17.1 kW-h/ton for PBM to 24.9 kW-h/ton with 60% of replacement of 
the dietary protein by SPC (P<0.001), and was 30% higher when compared to SPI 
and 40% higher when compared to GM (P<0.001). The SPI transferred SME to the 
mass in a quadratic form (P<0.001), contributing to the extrusion process above of 
40% replacement of the diet protein by SPI, probably due to its intense industrial 
treatment which may have reduced its functional properties. The inclusion of GM did 
not favor the extrusion process. SPC and SPI showed high protein digestibility for 
dogs, similar to PBM diet (P<0.001), with values of 90.6%, 90.9% and 89.0%, 
respectively. The protein digestibility of GM treatment was superior to PBM (91.8%; 
P<0.001). The results found for faeces characteristics indicate that SPC still contains 
fermentable carbohydrates which, when compared to other treatments, lower fecal 
pH by 8% and increased fecal moisture by 20% (P<0.001). In conclusion, the 
treatments containing SPC and SPI promoted an increased application of SME, 
starch gelatinization and kibble expansion. The vegetable protein sources SPC, SPI 
and GM had high digestibility of crude protein. 
Key words: corn gluten meal, functional properties, poultry by-product meal, soy 
protein concentrate, soy protein isolate. 
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CAPITULO 1 – Considerações Gerais  

1. INTRODUÇÃO 

O Brasil é o 2° maior país do mundo em população de cães e gatos (52,2 

milhões de cães e 22,1 milhões de gatos) posicionando-se atrás apenas dos Estados 

Unidos. O setor pet faturou R$19 bilhões em 2016, crescimento de 5,7% em relação 

a 2015, sendo 67,6% desse faturamento devido ao segmento de alimentos para 

animais de estimação. O crescimento do poder aquisitivo da população brasileira 

gera um aumento na demanda de alimentos industrializados de melhor qualidade, 

processo denominado premiunização. Dessa forma, o crescimento do mercado de 

pet food tem incentivado pesquisas para caracterizar melhor os ingredientes 

empregados. Os ingredientes proteicos encarecem as formulações das rações, 

especialmente quando selecionados com base no teor de proteína, digestibilidade e 

perfil em aminoácidos essenciais. 

Alguns ingredientes proteicos de origem animal possuem excesso de matéria 

mineral, o que leva à diminuição da digestibilidade do alimento, provoca o 

ressecamento das fezes e eleva o conteúdo de cálcio, fósforo e magnésio do 

alimento, dificultando a formulação de dietas equilibradas. Devido a estes fatores, é 

prática comum em alimentos para cães e gatos, usar combinações de ingredientes 

para se obter adequado equilíbrio de aminoácidos, energia, gordura, minerais e 

vitaminas. Além de poder facilitar a formulação, as proteínas de origem vegetal 

também são incorporadas aos alimentos para animais de companhia devido às suas 

propriedades funcionais dentro do processo de produção. Essa funcionalidade é 

importante, pois um fator limitante para a inclusão de altos níveis de proteína nas 

dietas é a dificuldade de se processar alimento com elevada inclusão de farinhas de 

origem animal nos equipamentos de extrusão de rosca simples, os mais 

representados na indústria pet food.  

Dentre esses ingredientes, destacam-se os derivados de soja e milho, devido 

à sua disponibilidade comercial constante, qualidade nutricional estável e bom perfil 

de aminoácidos, com destaque para os teores de fenilalanina e, nos grãos de soja, 

de triptofano. Adicionalmente, o Brasil é o segundo maior produtor de soja e o 

terceiro maior produtor de milho do mundo, com grande potencial de produção 

destas matérias primas especializadas. Dessa forma, esse estudo teve como 

objetivo avaliar os efeitos da substituição da fonte proteica farinha de vísceras de 
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frango pelas fontes de proteína de origem vegetal concentrado proteico de soja, 

isolado proteico de soja e glúten de milho 60 sobre as características de extrusão, 

macroestrutura dos kibbles e digestibilidade aparente dos nutrientes em alimentos 

para cães. 
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3. JUSTIFICATIVA E OBJETIVOS

A partir das informações levantadas foi possível verificar escassez de dados 

em relação ao comportamento das proteínas de origem vegetal durante o processo 

de extrusão. Verifica-se, adicionalmente, que estudos sobre CPS, IPS e GM quanto 

à digestibilidade e formação de fezes em cães são muito restritos, justificando 

comparações entre estas proteínas de origem vegetal e a FVF. Dessa forma, a 

presente dissertação teve como objetivo avaliar os efeitos da substituição da fonte 

proteica FVF pelas fontes de proteína de origem vegetal CPS, ISP e GM sobre as 

características de extrusão, macroestrutura dos kibbles e digestibilidade aparente 

dos nutrientes de alimentos para cães. 
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