RESSALVA

Atendendo solicitacao do(a)
autor(a), o texto completo desta
dissertacao sera disponibilizado
somente a partir de 01/03/2026.



UNIVERSIDADE ESTADUAL PAULISTA “JULIO DE MESQUITA
FILHO” - FACULDADE DE CIENCIAS AGRARIAS E VETERINARIAS
CAMPUS DE JABOTICABAL

GRANULADO DA AMENDOA DE CAJU (ANACARDIUM
OCCIDENTNALE) EM ALIMENTOS EXTRUSADOS PARA
CAES

Ana Paula Garcia Gongalves

Zootecnista

Jaboticabal
2024



UNIVERSIDADE ESTADUAL PAULISTA “JULIO DE MESQUITA
FILHO” - FACULDADE DE CIENCIAS AGRARIAS E VETERINARIAS
CAMPUS DE JABOTICABAL

GRANULADO DA AMENDOA DE CAJU (ANACARDIUM
OCCIDENTNALE) EM ALIMENTOS EXTRUSADOS PARA
CAES

Ana Paula Garcia Goncalves

Orientador: Prof. Dr. Aulus Cavalieri Carciofi

Dissertacdo apresentada a Faculdade
de Ciéncias Agrarias e Veterinarias —
Unesp, Campus de Jaboticabal, como
parte das exigéncias para obtencédo do
titulo de Mestre em Ciéncias
Veterinarias.

Jaboticabal — Sd0 Paulo - Brasil
2024



Garcia Gongalves, Ana Paula
G216" "Granulado da Améndoa de Caju (Anarcadium
occidentnale) em alimentos extrusado para cBes /
Ana Paula Garcia Gongalves. — Jaboticabal, 2024
65 p.

Dissertagdo (mestrado) - Universidade Estadual
Paulista (UNESP), Faculdade de Ciéncias Agrarias e
Veterinarias, Jaboticabal

Orientador: Aulus Cavalieri Carciofi

1. Nufricio de C3es e gatos. 2. Extrus3o. 3.
Castanha de Caju. I. Titulo.

Sistema de geragdo automatica de fichas catalograficas da Unesp.
Dados fomecidos pelo autor(a).



UNIVERSIDADE ESTADUAL PAULISTA

unesp™

Campus da Jabaticabal

CERTIFICADO DE APROVAGAD
TITULD DA DISSERTAGAD: GRANULADD DA AMENDOA DE CAJL {Anacardivn Desidestrnale) EM

ALIMENTOS EXTRUSADOS FARA GEES

AUTQRA: ANA PAULA GARCIA GONCALVES
ORIENTADCOR: AULUS CAVALIER| CARCIOFI

Aprovada como parte das exigéncias para oblengdo do Titulo de Mestra em Ciancias Veleringrias,
drea: Sadde Animal pels Comissao Examinadora:

Prod. Dr. AULUS CAVALIERI CARGCICFI {Paricipagan vinual)
Deparlamanto da Clinica ¢ Siurgia Weterinara ¢ FCAY UNESP Jabaticabat

.JII-— Ladarelz sxirmed od pia rerie
Prof. Dr. RICARDO SGUZA VASCONCELLOS (Partzipagan Virual) gonh oo semmacnios
Depanaments die Zoolecnia | Universidads Estadual de Mannga (UER) - MarirgalF VUL e PP STEr i 1 e e

Pz Douloranda KELLEN DE SOUSA CLIVEIRA (Participagan Vitual) ) N
Departamentn de CIinlea @ Cirrgia Veteringna | FCAY UNESP Jaboticabal LAtk

Jabaotlzabal, 28 de fevereire de 2024

FRCM 2004 tha Chlaicdun AULESE b VBLINSS - U R pare o o cabial -
wln e Rouid Pruorras Pau s Dok Cansis=s, &, b, 14884800
REPE i, | s b e s memc! rogrmay 5.0 v cha r s aaniCHP L A1031 BULKCA2.3T,

Digitalizado com <amacanner



DADOS CURRICULARES DO AUTOR

Ana Paula Garcia Gongalves — nascida em 16 de julho de 1993, na cidade de Bauru
— SP, filha de Belquiz Vieira Garcia e de Ricardo Luiz Gongalves. Concluiu o ensino
médio no Colégio Interativo em novembro de 2011 na cidade de Bauru — SP.
Ingressou no curso de graduacdo em Zootecnia em marco de 2015 na Faculdade de
Ciéncias Agrarias e Veterinarias — Campus de Jaboticabal (UNESP), concluindo-o em
agosto de 2021. Realizou Iniciacdo Cientifica PIBIC (sem bolsa) no de 2018 a 2019,
intitulada “Caracterizacdo e qualidade de fezes de gatos alimentados com dietas
extrusadas a base de sorgos branco e vermelho como fonte de carboidrato em
diferentes moagens, realizada no Laborat6rio de nutricdo e doencas metabdlicas, na
Faculdade de Ciéncias Veterinarias — UNESP — Campus Jaboticabal. No ano de 2022
iniciou o mestrado pelo programa de pés-graduacdo em Ciéncias Veterinarias, pela

mesma instituicdo, sendo bolsista do edital Jovens Talentos da UNESP.



AGRADECIMENTOS

A minha mae, Belquiz e meu irm&o, Carlos Eduardo que me apoiaram desde a

graduagéao, apoiando minhas decisdes e ajudando em tudo que foi preciso.

A toda minha familia, pelo apoio, suporte e paciéncia. Aos meus avis que me criaram,
me oferecendo oportunidades de estudos, sem eles nada disso seria possivel, sem

eles eu n&o estaria onde eu estou agora.

Ao meu pai, Ricardo e a Leia, que mesmo longe se fizeram presentes, com uma

palavra de apoio, mostrando admiracao.

A Tia Dedinha que sempre cuidou de mim como filha e a tia Cilene que me incentiva

a estudar e conhecer o mundo.

A duas pessoas que ja nao estdo nesse mundo, mas que eu sei que cuidam de mim
la de cima, V6 Toni e VO Nina, obrigado por serem colo, por sempre proporcionarem

o melhor com toda a luz que vocés tinham, cada passo eu sinto vocés pertinho.

Aos oito anos de Lab Nutri que me ensinou tanto, que ndo existem palavras para
agradecer o quanto esses anos todos me ajudaram a crescer na graduac¢ao, na pos-
graduacéo, profissionalmente e pessoalmente. E ainda me proporcionarem o maior

presente de todos, a Babalu.

Ao time LabNutri, por todo o apoio, todo o companheirismo, conversas e as risadas
gue sempre tornam os dias de trabalho mais leves. Vocés se tornaram minha segunda
casa. Obrigado por aguentarem minhas reclamacdes, dias com oscilagcdes de humor,
dramas, discussdes. Mas no fim o que prevalece é o sentimento de acolhimento e

amor.

Aos funcionérios, Elaine, Kelly, Claudinha e Diego. Elaine com toda a sua dedicacdo

aos animais. Kelly sempre dedicada e pronta para ajudar em qualquer situacdo. Diego



o rei das gambiarras que facilitam o nosso dia a dia. Claudinha, uma segunda mae,
puxdes de orelha, conselhos, suporte, obrigador por ser conforto. Vocés possuem um

lugar especial no meu coracao.

Ao Professor Aulus, que € uma inspiracdo, de paciéncia, de sabedoria e de
inteligéncia. Meu maior orgulho é poder carregar Carciofi et al., comigo e poder falar
gue eu tive (e ainda tenho) o prazer de trabalhar com o melhor especialista em nutricdo

de caes e gatos.

Ao meu namorado Vitor, chegou de forma despretensiosa me levando para jantar em
um restaurante japonés, e nunca mais saiu da minha vida. Sempre que eu sou capaz,
apoiando, incentivando, participando. Obrigado por sempre se fazer presente.
Obrigado por me acompanhar nos plantdes, nas coletas, nas pesagens de racao.

Vocé fez o caminho ser mais leve. Eu te amol!

Aos amigos novos e aqueles que me aproximei mais durante esses dois anos.
Mariana, Thais, Carol Garcia, Paloma, Carol Oliveira, Lucas. Obrigado por serem
conforto quando precisei. Obrigado por me ajudarem durante a producéo da racgéao,
coletas, andlises, escrita e por coisas que passaram o ambito de trabalho. Vocés sao

maravilhosos!

Aos amigos fora do trabalho, que me escutavam, acolheram, aconselhavam. Vocés

foram essenciais.



SUMARIO
1. INTRODUGAOD ...oooeeiiiceeecee ettt ettt ettt st ettt e st eereeeeene e 7
2. REVISAO DE LITERATURA .....ootiiiee ettt n s 8
2.1 SUSTENTABILIDADE NA AGROINDUSTRIA .....cooovivieiieerceeeeee e 8
73 07N 1 =1 =L F 9
2.3 CASTANHA DE CAJU......oiiieieeeeee ettt 10
241 PRODUGAOD ..ot 11
2.4.2 COMPOSICAO NUTRICIONAL ... oottt 12
2.4.3 FATORES ANTINUTRICIONALIS ....coviiieieeee ettt 12
2.5 CASTANHA DE CAJU NA ALIMENTAGCAO ANIMAL ....coovivirieiieeeeeeeeeens 13
2.6 PROCESSAMENTO DE ALIMENTOS PARA CAES ......coovieveeeeeeeeeeereeens 14
2.6.1 GORDURA NO PROCESSO DE EXTRUSAOQ ......ccovoviiiieeceeee e 15
3. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS .....oouiiieieieeeeee et 16
CAPITULO 2 — CASHEW NUT CO-PRODUCT IN EXTRUDED FOODS FOR DOGS
.................................................................................................................................. 26
1. INTRODUCTION ..ottt iteeee ettt ettt n et saeen e 29
2. MATERIAL AND METHODS ..ottt ettt 31
2.1 INGREDIENTS AND EXPERIMENTAL DIETS ...ociiiieeeeeeee e 31
2.2 SPECIFIC MECHANICAL ENERGY, SPECIFIC THERMAL ENERGY AND
KIBBLE MACROSTRUCTURE CALCULATION PROCEDURE..........ccccceveeurnnee. 33
2.3 EXPERIMENTAL DESIGN AND ANIMALS ......oooviiiieeee et 34

2.4 COEFFICIENTS OF TOTAL TRACT APPARENT DIGESTIBILITY (CTTAD),
FAECES CHARACTERISTICS AND FERMENTATION PRODUCTS AND BIOGENIC

AMINE CONCENTRATION. ...ttt 35
2.5 PALATABILITY TEST .o 37
2.6 CALCULATIONS AND STATISTICAL ANALYSIS ..., 38
3. RESULT S e 39
4. DISCUSSION ... 41
5. CONCLUSIONS ...ttt e et e e e e e e e e n e s 44

6. REFERENGCES. . ... .. e et e e e e e 57



AVA
v

4%  UNIVERSIDADE ESTADUAL PAULISTA ~

u n e Sp “JULIO DE MESQUITA FILHO" v,
Campus de Jaboticabal

aborcoty

CEUA - COMISSAO DE ETICA NO USO DE ANIMAIS
CERTIFICADO

Certificamos que o projeto de pesquisa intitulado “Efeito de diferentes inclusées
de Castanha de Caju em alimentos extrusados para cdes adultos”, protocolo n°
3087/22, sob a responsabilidade do Prof. Dr. Aulus Cavalieri Carciofi, que envolve a
produgdo, manutengdo e/ou utilizagdo de animais pertencentes ao Filo Chordata,
subfilo Vertebrata (exceto o homem), para fins de pesquisa cientifica (ou ensino) -
encontra-se de acordo com os preceitos da lei n® 11.794, de 08 de outubro de 2008,
no decreto 6.899, de 15 de julho de 2009, e com as normas editadas pelo Conselho
Nacional de Controle de Experimentagdo Animal (CONCEA), e foi aprovado pela
COMISSAO DE ETICA NO USO DE ANIMAIS (CEUA), da FACULDADE DE
CIENCIAS AGRARIAS E VETERINARIAS, UNESP - CAMPUS DE JABOTICABAL-
SP, em reuniao ordinaria de 15 de junho de 2022.

Vigéncia do Projeto | 18/06/2022 a 01/03/2023

Espécie / Linhagem | Canina

N° de animais 24

Peso / Idade Peso médio 11 kg / idade média 1 a 5 anos

Sexo Machos e Fémeas
Laboratério de Pesquisa em Nutricdo e Doengas Nutricionais

Origem de Cées e Gatos “Prof, Dr. Flavio Prada”"- Departamento de
Clinica e Cirurgia Veterinaria (DCCV) - FCAV/UNESP

Jaboticabal, 15 de junho de 2022.

Tmova oo

Coordenadora - CEUA

Faculdade de Cibncias Agrarias e Vetarinarias
Via de Acesso Prof. Paulo Donato Castellane, s/n CEP 14884-900 - Jaboticabal - SP - Brasil
Tel. 16 3209-7100 - www.fcav.unesp.br



RESUMO

A demanda por alimentos de alta qualidade e nutricionalmente balanceados continua
a crescer, com a busca por ingredientes inovadores para melhorar o perfil nutricional
das dietas caninas crescente. A castanha de caju é um coproduto do cajueiro, sendo
fonte de proteina e gordura que melhora a palatabilidade. Dieta controle a base de
farinha de visceras de aves foi comparada a dietas com niveis de inclusdo crescente
de granulos de castanha de caju: 2,5, 5 e 10% sobre os parametros do processo de
extrusdo e ensaio experimental in vivo. O processo de extrusao foi realizado em
delineamento inteiramente casualizado, como unidade experimental o tempo de coleta
durante a extrusdo. Vinte e quatro caes beagle adultos foram avaliados quanto a
digestibilidade dos nutrientes, caracteristicas das fezes, produtos da fermentacao
microbiana e palatabilidade, conduzido em blocos casualizados, sendo o cdo como
unidade experimental. Os resultados foram avaliados por contrastes polinomiais de
acordo com os niveis de inclusdo da castanha de caju e valores de P<0,05 foram
considerados significativos. A amperagem do motor, a pressdo da massa e a
temperatura da massa antes da matriz reduziram linearmente quando as inclusdes de
castanha de caju foram aumentadas (P<0,05). A energia térmica especifica (STE)
aumentou enguanto a energia mecanica especifica (SME) diminuiu linearmente
(P<0,01). A relacado STE/SME foi observada com aumento linear (P<0,01). O aumento
da energia total aplicada (P<0,01) resultou em aumento linear do grau de gelatinizacao
do amido (P<0,01). Todos os nutrientes apresentaram coeficiente de digestibilidade
acima de 80% para a dieta controles e dietas experimentais. A dieta com 2,5% de
castanha de caju apresentou valores elevados de acido acético, acido butirico e
lactato (P<0,01). As dietas com inclusdo de castanha de caju foram primeira escolha
dos cdes adultos no teste de palatabilidade em comparacdo com a dieta controle
(P<0,01). A castanha de caju pode ser utilizada como ingrediente alternativo na racao
para caes, pois apresentou boa digestibilidade e palatabilidade. No processo de

extrusdo mostrou-se eficiente no auxilio a lubrificagdo da massa.

Palavras-chave: Extrusao, castanha, canino, palatabilidade, energia mecanica



ABSTRACT

The demand for high-quality and nutritionally balanced foods continues to grow, with
an increasing search for innovative ingredients to improve the nutritional profile of
canine diets. Cashew nuts, a byproduct of the cashew tree, serve as a source of protein
and fat that enhances palatability. A control diet based on poultry by-product meal was
compared to diets with increasing levels of cashew nut granules: 2.5%, 5%, and 10%,
in terms of extrusion process parameters and an in vivo experimental trial. The
extrusion process was conducted using a completely randomized design, with the
experimental unit being the collection time during extrusion. Twenty-four adult Beagle
dogs were assessed for nutrient digestibility, fecal characteristics, microbial
fermentation products, and palatability, conducted in a randomized block design, with
the dog as the experimental unit. The results were analyzed using polynomial contrasts
according to the levels of cashew nut inclusion, and values of P<0.05 were considered
significant. Motor amperage, mass pressure, and mass temperature before the die
decreased linearly as cashew nut inclusions increased (P<0.05). Specific thermal
energy (STE) increased while specific mechanical energy (SME) decreased linearly
(P<0.01). The STE/SME ratio was observed to increase linearly (P<0.01). The
increase in total applied energy (P<0.01) resulted in a linear increase in the degree of
starch gelatinization (P<0.01). All nutrients had a digestibility coefficient above 80% for
both control and experimental diets. The diet with 2.5% cashew nuts showed elevated
levels of acetic acid, butyric acid, and lactate (P<0.01). Diets with cashew nut inclusion
were the first choice of the adult dogs in the palatability test compared to the control
diet (P<0.01). Cashew nuts can be used as an alternative ingredient in dog food, as
they demonstrated good digestibility and palatability. In the extrusion process, they

proved efficient in aiding mass lubrication.

Key-words: Extrusion, Cashew, Canine, Palatability, Mechanical Energy



Capitulo 1 — Consideracfes Gerais

1. Introducéao

A industria alimenticia no Brasil gera diversos tipos de coprodutos provenientes
das producbes de frutas, que ndo sendo utilizados para alimentacdo humana. A
utilizacédo desses coprodutos na producéo de alimentos destinados a animais, auxilia
na reducdo de custos na alimentagcdo e diminui o impacto ambiental, com o uso
racional dos recursos naturais e preservacdo da biodiversidade. A seguranca
alimentar e nutricional devem ser os pontos principais quando se refere a ecologia
industrial, sendo este 0 conceito mais abordado. Assim, esses coprodutos que antes
eram considerados alimentos de baixa qualidade na alimentacdo humana sé&o
transformados em matérias-primas para alimentacdo animal, apresentando grande
ascensao principalmente na industria pet food (Tonet et al., 2016; Vastolo et al., 2019).

Segundo a Abinpet (2023), o Brasil tem a segunda maior populagcéo de animais de
estimacgc&do no mundo, somando 58,1 milhdes de caes e 27,1 milhdes de gatos. Dessa
forma, o Brasil apresenta panorama favoravel e fortemente atuante na producéo de
alimentos para animais de estimacdo, uma vez que tem abundante disponibilidade de
matérias-primas, entre derivados de origem animal e vegetal. O uso generalizado de
alimentos completos e balanceados para cdes contribuiram para o aumento na
expectativa de vida, proporcionando estilo de vida mais saudavel e maior praticidade
para os tutores (Deng & Swanson, 2015).

A oferta de alimento balanceado e especifico para cdes e gatos, preconiza, além
de fornecer nutricdo completa e balanceada, proporcionar saude, bem-estar e
longevidade para cées e gatos (Case et al., 2011; Braganc¢a & Queiroz, 2021). Assim,
a busca de novos ingredientes para alimentacao animal que possa beneficiar a saude
com bom aproveitamento dos nutrientes e, ainda, promover sustentabilidade
ambiental minimizando seu impacto pela utilizacdo de coprodutos da alimentacéo
humana, torna-se perspectiva interessante a ser estudada tanto na nutricdo de caes
e gatos, como na ecologia industrial com o conceito de “desperdicio zero” (Duque-
Acevedo, et al., 2021). Pode-se citar como um desses “novos” ingredientes para

serem utilizados no mercado pet food a castanha de caju.



Assim, o objetivo do presente estudo é avaliar o efeito do granulado da améndoa
da castanha de caju nos niveis de inclusdo de 2,5%, 5% e 10% na dieta de caes
adultos sobre parametros de extrusao, aplicagéo de energia no processo, parametros
de digestibilidade, produtos de fermentacdo microbiana em célon, caracteristica fecal

e palatabilidade dos alimentos.
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5. Conclusions

Cashew nut raw granules demonstrated to be an adequate source of energy in
dog food, even the addition of 10% did not reduce the digestibility of nutrients, alter
the formation of feces or induce an increase in the formation of fermentation
products in the colon. Due to its high fat content, it limited the application of
mechanical energy and the expansion of the kibbles, which had better apparent
density. The ingredient proved to be palatable for dogs and even at low additions
such as 2.5% it increases the palatability of extruded dog food. The best inclusion of
the ingredient will depend on the characteristics of the formulations and the internal
fat content of the dough, but inclusions of 2.5% to 5% GNC are suggested for

commercial foods.
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