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AVALIACAO NUTRICIONAL DE DIFERENTES FONTES DE GORDURA E
DO USO DE LECITINA EM ALIMENTOS EXTRUSADOS PARA GATOS

RESUMO- Os poucos estudos disponiveis na literatura indicam que os gatos
tém uma alta capacidade digestiva de gorduras, mas que pode haver declinio desta
funcdo com o avangar da idade. Foram conduzidos dois experimentos, o primeiro teve
como objetivo determinar na espécie a energia metabolizavel (EM) e a digestibilidade
da gordura e dos acidos graxos do 6leo de soja (OS), 6leo de visceras de frango
(OVF) e sebo bovino (SB). Foram utilizados 60 gatos, divididos em dez dietas, uma
dieta referéncia (DR) e nove dietas testes. As dietas testes eram a DR adicionadas de
5%, 10% ou 15% do ingrediente em estudo. O OS e o OVF apresentaram
digestibilidade superiores ao SB, que também apresentou menor digestibiliade de
acidos graxos. Para os trés ingredientes, os acidos graxos poliinsaturados tiveram
digestibilidade superior aos acidos graxos monoinsaturados e saturados. Os &cidos
graxos C20:2 e C20:4 tiveram digestibilidade de 100%. O OVF teve a maior EM (9088
kcal/kg), seguido do OS (8850 kcalkg) e do SB (8032 kcalkg). O segundo
experimento estudou os efeitos da substituicdo de 3,5% ou 7% do extrato etéreo acido
de uma dieta por lecitina de soja sobre a digestibilidade de nutrientes e EM em um
grupo de gatos adultos (AD) e outro de idosos (ID). O ID apresentou menores
digestibilidade da matéria seca, matéria organica, proteina bruta e energia bruta, bem
como menor EM das dietas. Ndo foi encontrado efeito de idade ou da adigcdo de
lecitina na digestibilidade do extrato etéreo é&cido. O ID apresentou menor
digestibilidade do C18:0 e maior dos C14:0 e C17:0. Os dois grupos apresentaram
digestao aparente de 100% para os C20:4, C20:5, C22:3. A adi¢do de lecitina de soja
diminuiu a digestibilidade do C20:3n3 no grupo ID, mas nao alterou a digestibilidade
do AD.

Palavras-Chaves: acidos graxos, digestibilidade, energia metabolizavel, felino,
ingrediente, nutrigdo.



NUTRITIONAL EVALUATION OF DIFFERENT FAT SOURCES AND THE
USE OF LECITHIN IN EXTRUDED FOODS FOR CATS

SUMMARY- There are few studies on fat digestibility by cats. These animals
have a high ability of digesting fat, but fat digestibility might decline with age. This
paper report two experiments, the first studied the metabolizable energy (ME) and
digestibility of fat and fatty acids from soybean oil (SO), poultry fat (PF) and tallow (T).
Sixty cats were used, distributed in 10 foods, one reference diet (RD) and 9 test diets.
Test diets were composed by the addition of 5%, 10% or 15% of the ingredient in study
to a RD. Results show that SO and PF have higher fat and fatty acids digestibilities
than tallow. For all three ingredients polyunsaturated fatty acids showed higher
digestibility than saturated and monounsaturated ones. The fatty acids C20:2 and
C20:4 showed 100% digestibility. The PF showed the highest ME (9088 kcal/kg),
followed by OS (8850 kcal/kg) and tallow (8032 kcal’kg). The second experiment
analyzed the effects of the substitution of 3.5% and 7% of the diet’s acid hydrolyzed fat
(AHF) for soybean lecithin on food digestibility and ME by adult and senior cats. The
senior cats showed lower digestibility of dry matter, organic matter, crude protein and
crude energy. They have also exhibited lower diet ME. AHF digestibility were similar
between diets and ages, showing no effect of lecithin. The senior cats showed lower
digestibility of C18:0 and higher digestibility of C14:0 and C17:0 than adult ones. Both
groups showed an apparent digestibility of 100% for C20:4, C20:5, C22:3 fatty acids.
The addition of lecithin reduced the digestibility of C20:3n3 to senior cats, but did not
alter the digestibility for adult ones.

Keywords: digestibility, fatty acids, feline, ingredient, metabolizable energy,
nutrition.



CAPITULO 1 - CONSIDERAGOES GERAIS

Estima-se que o Brasil possua ao redor de 28,8 milhdes de caes e
13,08 milhées de gatos. No mercado pet, o segmento de alimentagédo foi
responsavel em 2005 por 50,31% do faturamento, atingindo US$
943.200.173,76. Entre 1994 e 2006, o crescimento da producédo nacional em
volume foi de 667,0% mostrando o grande desenvolvimento do mercado
nacional. Em 2006, a producao nacional de ragdo para animais de companhia
foi de 1.687.404 toneladas, um crescimento de 8% em relagdo ao ano anterior.
Mesmo assim, o abastecimento atual atende apenas 40% da demanda, que
chega aos 3,63 milhdes de toneladas. O Brasil est4 equipado para atender este
mercado, pois 48,97% da capacidade de extrusao instalada no pais encontra-
se ociosa (ANFALPET, 2007).

O parque tecnolégico envolvido no processo fabril tem se modernizado,
e em decorréncia tem havido queda acentuada no volume de alimentos
importados, originalmente os mais sofisticados, € aumento das exportagdes.
Entre 1998 e 2005, o volume de ragdes importadas caiu de 13.099 para 4.592
toneladas, enquanto as exporta¢des cresceram no mesmo periodo de 5.090
para 22.100 toneladas (ANFALPET, 2007). Os gatos estao presentes em 16%
dos domicilios e sdo responsaveis por uma fatia consideravel do mercado pet
food.

Os gatos domésticos (Felis catus) sao animais estritamente carnivoros,
com o metabolismo adaptado a uma dieta especializada. Para obterem todos
0s nutrientes necessitam de uma alimentagao composta, pelo menos em parte,
por ingredientes de origem animal. Os lipideos séo particularmente importantes
na dieta destes animais. Sao fonte de energia, de acidos graxos essenciais
(AGE), carreadores de vitaminas lipossoluveis e estdo positivamente
associados a palatabilidade do alimento (NUNES, 1998).

Dentre os &cidos graxos poliinsaturados (AGP) de importancia
nutricional para felinos estdo os pertencentes as familias émega 3 (n3) e 6 (n6),

com mais de uma dupla ligacdo em seu esqueleto carbdnico. Dentre os
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ingredientes ricos em émega 6 estao algumas gorduras animais, mas as fontes
mais ricas sao as vegetais, como o 6leo de soja, milho e girassol. Os acidos
graxos dmega 3 sdo encontrados no 6leo de peixe e na maioria dos éleos
vegetais, como linhaca, soja, canola e girassol. Apesar de utilizarem o0 mesmo
aparato enzimatico, a inter-conversdo entre os acidos graxos das familias
O6mega 6 e 3 nao é possivel (SCHOENHERR & JEWELL, 1997).

Os AGP sao importantes componentes das membranas celulares,
estao presentes como fosfolipides e, dependendo da familia a qual pertencam,
podem desempenhar funcgdes distintas. A propor¢cdo dos diferentes tipos de
acidos graxos (AG) que compde a membrana celular pode ser alterada
modificando-se a composicdo de AG da dieta do animal. Certos acidos graxos
de membrana tém um papel especifico na regulacdo das fungdes celulares,
como o acido araquidénico (AA), acido gama - linolénico (GLA) e o acido
eicosapentaendico (EPA) (SCHOENHERR & JEWELL, 1997).

Alguns &acidos graxos sdo essenciais, precisando ser fornecidos pela
dieta. Os mamiferos sintetizam &cidos graxos até acido palmitico (16:0), que
pode ser posteriormente alongado até estearico (18:0) e convertido a oléico
(18:1). Plantas e plancton, diferentemente de mamiferos, podem inserir
ligagdes adicionais no acido oléico, formando os AGP, como o acido linoléico
(AL; 18:2 n6) e o acido alfa-linolénico (ALA; 18:3 n3). Ambos podem, de certa
forma, ser considerados essenciais, pois mamiferos ndo podem sintetiza-los
(SCHOENHERR & JEWELL, 1997).

Diferente do que ocorre com caes, em gatos, apesar de haver atividade
das enzimas elongase, a atividade das enzimas A dessaturase é muito baixa
ou ausente na maioria dos tecidos (RIVERS et al., 1975; HASSAM et al., 1977;
FRANKEL e RIVERS 1978; SINCLAIR et al., 1979; SINCLAIR et al., 1981;
PAWLOSKY et al.,, 1994; PAWLOSKY et al., 1997). Deste modo, as
necessidades de acidos graxos poliinsaturados derivados, como AA, EPA e
acido docosahexaenodico (DHA) s6 podem ser totalmente satisfeitas quando
estes compostos estao presentes em quantidades adequadas na dieta.

Apesar de ja se conhecer a importancia dos AGP n3 para gatos e
outros animais, até bem pouco tempo, apenas os AGP n6 eram considerados
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essenciais, pois sintomas de deficiéncia e mesmo necessidades minimas da
familia n3 nado tinham sido descritas. Em sua recente revisdo sobre as
necessidades nutricionais de felinos, o NUTRIENT REQUEREMENTS of
DOGS and CATS (NRC, 2006) recomenda para crescimento de filhotes cinco
diferentes acidos graxos (% sobre a matéria seca): 0,55% de AL, 0,02% de
ALA, 0,02% de AA e 0,01% de DHA mais EPA. Para manutencdo de adultos
indica quatro AGE: 0,55% de AL, 0,006% de AA e 0,01% de DHA mais EPA,
estabelecendo necessidades, portanto, tanto da familia n3 como n6.

A escolha da fonte de gordura para alimentacao de felinos deve levar
em consideragao a palatabilidade, a digestibilidade e o perfil de acidos graxos
do ingrediente. O sebo bovino, apesar de ser comumente utilizado em
alimentos comerciais, € uma gordura predominantemente rica em acidos
graxos saturados, 0 que o torna muito pobre em acidos graxos essenciais.
Apresenta em sua composicdo apenas 3 a 4% de acido linoléico e 0 a 0,2% de
acido araquidénico (NRC, 1986). O alto teor de saturagdo faz com que as
dietas elaboradas com este ingrediente tenham uma menor digestibilidade do
extrato etéreo quando comparado a dietas com outras fontes de gorduras e
6leos (KANE et al., 1981; PEACHEY et al., 1999).

O dbleo de visceras de frango € um ingrediente também bastante
utiizado nos alimentos industrializados para gatos. Dietas com este 6leo
apresentam melhor digestibilidade do que as com sebo bovino. O éleo de
visceras de frango possui ao redor de 20% de acido linoléico e 1% e acido
araquidénico (NRC, 1986), sendo, portanto uma boa fonte de energia e de
acidos graxos (KANE et al., 1981).

A utilizagdo do Oleo de peixe requer uma avaliagdo cuidadosa do
ingrediente, pois os perfis nutricionais destes éleos variam muito, dependendo
da espécie de que foi obtido. Os melhores sdo aqueles extraidos de peixes que
vivem em 4guas frias, por serem ricos em AGP n3. O éleo de menhadem, por
exemplo, por ser riquissimo em &cido araquiddnico (20 a 25%), &acido
eicosapentaendico (14%) e docosaexaendico (10%) (NRC, 1986), é uma opgao
excelente para formulacdo de dietas para gatos. Oleos de peixes da costa



brasileira e principalmente de peixes de agua doce, podem ser mais pobres
nestes AGP essenciais.

Os dleos vegetais podem ser bastante ricos em AL. O 6leo de soja, por
exemplo, apresenta mais de 51% deste nutriente em sua composicao e 6,8%
de &cido alfa linolénico (NRC 2006). Apesar disso, sdo desprovidos de AGP
derivados, como AA, EPA e DHA, ndo podendo ser empregados isoladamente
em formulacdes para felinos.

Poucos sao os trabalhos publicados que avaliaram a digestibilidade e a
energia metabolizavel de 6leos e gorduras em gatos, quase a totalidade refere-
se a digestibilidade da dieta. Em geral, estes demonstram que os gatos exibem
uma boa digestibilidade aparente do extrato etéreo, com importantes variagées
entre diferentes dietas e para diferentes taxas de inclusdo da fonte de gordura
(KANE et al., 1981; PEACHEY et al., 1999).

Estudos que avaliaram animais de diferentes idades demonstraram ser
menor a digestibilidade do extrato etéreo e da energia da dieta em gatos idosos
(PEACHEY et al.,21999 e TAYLOR et al, 1995). Estudo recente confirmou
menor digestibilidade do extrato etéreo em gatos idosos (mais de 12 anos) em
comparagao com a dos adultos (entre 3 e 6 anos). Neste mesmo experimento
foi possivel verificar uma relagdo quadratica entre a idade e a digestibilidade da
gordura. Os gatos jovens (1,2 a 1,5 anos) apresentaram digestibilidade
intermediaria do extrato etéreo, adultos (3 a 6 anos) maior e idosos (mais de 12
anos) menor (r2=51,5; p<0,006) (TESHIMA, 2006).

Segundo PEREZ-CAMARGO (2004) a incidéncia da baixa
digestibilidade da gordura em gatos aumenta com a idade, atingindo 10 — 15%
dos gatos de 7 e 12 anos e 33% dos gatos acima desta idade. Estima-se que
em gatos com mais de 12 anos, 33% apresentem coeficiente de digestibilidade
aparente da gordura inferior a 80% (PATIL et al., 2004), mas alguns gatos
geriatricos podem ter a digestibilidade da gordura reduzida a somente 30%
(PEREZ-CAMARGO, 2004).

Nédo se sabe ao certo o porqué desta grande variagdo entre os
individuos idosos quanto a capacidade digestiva. Sabe-se que, apesar de nao

haver diferenca significativa entre o tempo de esvaziamento gastrico e o tempo
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de transito intestinal total entre gatos jovens e idosos, a variabilidade destas
caracteristicas € maior nos idosos (PEACHEY et al., 2000; PEACHEY &
HARPER, 2002).

De qualquer forma, ao se escolher as fontes de &cidos graxos para
dietas destinadas a felinos idosos deve-se considerar a menor digestibilidade
verificada para esta faixa etaria. Acredita-se que esta menor digestibilidade
ocorra pela diminuicdo da digestibilidade de todos os acidos graxos, e nao por
um grupo especifico deles (PEACHEY et al., 1999), entretanto, sdo poucos 0s
trabalhos publicados a este respeito.

Com relacdo a digestibilidade dos acidos graxos, foram encontrados
apenas dois estudos em gatos. Estes avaliaram a digestibilidade aparente no
trato digestivo total do extrato etéreo e dos acidos graxos (KANE et al., 1981;
PEACHEY et al.,, 1999). No primeiro foram empregadas seis dietas com
diferentes fontes e inclusdes de acidos graxos. Neste estudo os autores nao
encontraram diferenca significativa entre acidos graxos de cadeia média ou
longa e nao foi citada diferenca entre a digestibilidade dos diversos acidos
graxos com relacao as diferentes fontes (KANE et al., 1981). No segundo, os
autores encontraram maior digestibilidade de acidos graxos de cadeia média,
quando comparados aos de cadeia longa e uma diminuicdo na digestibilidade
de todos os grupos de acidos graxos quando comparados gatos idosos com
jovens (PEACHEY et al., 1999).

Em gatos, ao contrario de outras espécies domésticas, nao se utiliza a
canulagéo ileal ou de qualquer outro segmento do intestino. Este procedimento
ja foi tentado sem sucesso por outros autores, como recentemente constatado
por MAWBY et al. (1999), que ao canularem seis gatos tiveram que eutanasiar
quatro por complicagdes pds-operatérias. Além disso, no estudo sé foi possivel
coletar 0,5 mL de fluido ileal de um animal, sendo necessarias trés horas para
isso. Assim, o estudo da digestibilidade ileal em gatos permanece bastante
complexo. Em estudos antigos, por vezes era praticada a eutanasia dos
animais para a coleta de conteudo ileal, pratica totalmente abolida em nossos

dias em decorréncia das questdes éticas envolvidas.



Outra consideracao é que carnivoros apresentam trato digestivo curto,
transito intestinal rapido e baixa atividade fermentativa no intestino grosso, que
ndo apresenta ceco ou saculagbes que permitam o crescimento de uma
microbiota expressiva. Estudos experimentais de digestibilidade em caes com
céanula ileal demonstraram que, ao contrario de outros macro nutrientes, ndo ha
uma diferenca significativa entre a digestibilidade da gordura no ileo e no trato
digestivo total (MUIR et al., 1996; ZUO et al., 1996). Para melhor visualizagao
destes dados, alguns deles encontram-se na Tabela 1.1.

Tabela 1.1: Coeficientes de digestibilidade aparente do extrato etéreo acido no ileo
terminal e no trato digestivo total (TDT) de cies, em dois trabalhos.

Referéncia Muir et al., 1996 Zuo et al., 1996
Dietas com diferentes tipos de Dietas com diferentes inclusoes de
fibras farelo de soja
1 2 3 4 5 1 2 3 4 5
ileo 95,0 93,2 93,8 96,1 957 90,0 89,6 886 886 899
TDT 95,1 943 94,0 949 953 90,6 90,6 91,2 90,8 89,8

Dados de outras espécies demonstraram que as bactérias intestinais
hidrogenam &cidos graxos insaturados, o que pode alterar o padrao dos acidos
graxos das fezes (LEPINE et al., 1994 citando BOYD e EDWARDS, 1967 e
CARLSON e BAYLEY, 1970). Como o trato digestivo do felino é curto, pode-se
supor que é possivel que este tipo de alteracdo seja menor nesta espécie.
PEACHEY et al., (1999) discutem a pequena probabilidade dos acidos graxos
estudados via transito intestinal total em gatos serem metabdlitos bacterianos,
uma vez que as bactérias presentes no trato digestivo dos felinos fermentam
carboidratos. Desta forma, o estudo da digestibilidade de acidos graxos
considerando apenas o trato digestivo total, a semelhanga do que fizeram
KANE et al (1981) e PEACHEY et al (1999) poderia fornecer uma idéia
bastante aproximada do que ocorre ao final do intestino delgado. Isto pode

permitir conhecer mais adequadamente os ingredientes e fundamentar melhor



as formulacbes, de forma a que estas atendam as exigéncias de energia
metabolizavel e de &cidos graxos da espécie.

Lecitina € o nome comercial dado a uma mistura de compostos da
familia dos lipides que ocorrem na natureza designados genericamente de
fosfolipidios ou fosfatideos. Quimicamente os fosfolipidios sdo diésteres do
acido fosférico. O &cido fosforico € esterificado de um lado com a diacil-
glicerina ou esfingosina e por outro lado com a colina, etanolamina, inositol ou
serina. De acordo com a origem da lecitina, variam tanto a composicao dos
acidos graxos como também a composicdo dos fosfatideos. As concentragdes
mais elevadas de fosfolipidios ocorrem nos animais, em érgdos vitais como o
cérebro e a medula 6ssea. Embora a lecitina inicialmente fosse extraida da
gema de ovo, a lecitina comercial de hoje é quase que exclusivamente extraida
da soja (OKADA, 1985). O perfil quimico da lecitina de soja pode variar
consideravelmente (Tab. 1.2). Esta variacdo pode ser devida a genética da
planta, a qualidade da semente da soja, a varia¢gdes no processamento do 6leo
ou mesmo na acuracia de deteccao dos diversos componentes (CHERRY &
KRAMER, 1989).

Tabela 1.2.Perfil quimico da lecitina de soja*

Faixa de composicao

Componentes Baixa Intermediaria Alta
Fosfatidilcolina 12.0-21.0 29.0-39.0 41.0-46.0
Fosfatidiletanolamina 8.0-9.5 20.0-26.3 31.0-34.0
Fosfatidilinositol 1.7-7.0 13.0-17.5 19.0-21.0
Acido fosfatidico 0.2-1.5 5.0-9.0 14.0
Fosfatidilserina 0.2 5.9-6.3 -
Lisofosfatidilcolina 1.5 8.5 -
Lisofosfatidilinositol 0.4-1.8 - -
Lisofosfatidilserina 1.0 - -
Acido lisofosfatidico 1.0 - -
Fitoglicolipides - 14.3-15.4 29.6

Acidos graxos
Miristico (C14:0) 0.3-1.9 - -
Palmitico (C16:0) 11.7-18.9 21.5-26.7 42.7
Palmitoléico (C16:1) 7.0-8.6 - -
Esteérico (C18:0) 3.7-4.3 9.3-11.7 -
Oléico (C18:1n9) 6.8-9.8 17.0-25.1 39.4
Linoléico (C18:2n6) 17.1-20 37.0-40.0 55.0-60.8
Linolénico (C18:8n3) 1.6 4.0-6.2 9.2
Araquidico (C20:0) 1.4-2.3 - -

*Adaptado de CHERRY e KRAMER, 1989.



A lecitina (fosfatidilcolina) pode ser usada na alimentacdo como
emulsificante para promover a incorporacao de acidos graxos nao polares na
fase micelar, aumentando a digestibilidade das gorduras (OVERLAND et al.,
1994).

Embora haja na literatura resultados contraditorios a respeito da
eficiéncia ou ndo da lecitina em aumentar a digestibilidade da gordura e dos
acidos graxos, parece que ha um efeito dependente da fonte de gordura
utilizada. JONES et al (1992) encontrou efeito positivo em suinos quando a
fonte de gordura era o sebo bovino. MINHSIU & SHUHSING (1998)
encontraram efeito positivo em pintinhos independente da fonte de gordura
utilizada. OVERLAND et al (1993) e OVERLAND e SUNDSTOL (1995) nao
encontraram efeito da adi¢cdo da lecitina sobre a digestibilidade da gordura em
suinos. Ja OVERLAND et al (1994) encontrou efeito negativo da lecitina sobre
a digestibilidade de alguns acidos graxos em suinos.

Néo foi encontrado na literatura nenhum trabalho que estudasse os
efeitos da adicdo de lecitina sobre a digestibilidade da dieta de gatos. O
aumento da digestibilidade das gorduras, ou de acidos graxos especificos,
ocasionado pela adicdo de lecitina ao alimento poderia ser extremamente
benéfico para gatos idosos, animais que podem ter a digestdo destes
nutrientes diminuida (TESHIMA, 2006) e também apresentar sinais de
deficiéncia de acidos graxos essenciais.

Os gatos podem apresentar sintomas de deficiéncia de AGE quando
séo alimentados com um baixo teor de gordura dietética, com dietas compostas
apenas de gorduras saturadas ou com alimentos oxidados. Os sintomas de
deficiéncia incluem crescimento retardado, pele seca, pélo aspero, queda de
pélo, lesbes abertas na pele, ma cicatrizacao, incrustacao anal, amenorréia,
infertilidade, anormalidades espermaticas, auto mutilacdo, hemorragia e morte
(MACDONALD et al., 1984; DAVIDSON e TRAHER, 1987). A deficiéncia pura
de AGP n3 n&o causa os mesmos sinais clinicos da deficiéncia combinada ou
da deficiéncia de AGP n6. Os sintomas de deficiéncia de AGP n3 sdo mais

sutis e incluem manifestacbes no sistema nervoso, como diminuicdo da
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acuidade visual, anormalidades na eletroretinografia, polineuropatia e
capacidade reduzida de aprendizagem (WANDRON et al., 1998).

As necessidades minimas de alguns acidos graxos essenciais para
gatos ja sdo conhecidas ha muito tempo (NRC, 1986). Mais recentemente, a
importante influéncia do AA e do DHA no desenvolvimento do sistema nervoso
central foi demonstrada em gatos (PAWLOSKY et al., 1994), tanto que o ALA,
EPA e o DHA apareceram descritos pela primeira vez nas tabelas de
recomendagdes de nutrientes para gatos no NRC de 2006.

Apesar de toda esta evolugdo, paradoxalmente existem poucos
estudos relevantes publicados a respeito da digestibilidade, energia
metabolizavel e interacées dos diversos tipos de gorduras, acidos graxos e
outros nutrientes na dieta de gatos. Deste modo, juntamente com os estudos
de necessidades nutricionais, trabalhos que enfoquem os conhecimentos
basicos sobre aproveitamento e biodisponibilidade sdo necessarios para que
nutricionistas zootecnistas e veterindrios possam ter em maos informagbes

mais precisas a respeito dos ingredientes em uso.
1.1 OBJETIVO

O primeiro experimento desta Tese teve como objetivo determinar em
gatos adultos a energia metabolizavel e a digestibilidade da gordura e dos
acidos graxos de trés fontes de lipides, o sebo bovino clarificado, o 6leo de
visceras de frango e o 6leo de soja refinado. O segundo experimento teve
como objetivo avaliar o efeito da adicao de lecitina de soja sobre a energia
metabolizavel e a digestibilidade da gordura e dos acidos graxos de dietas para
gatos adultos e idosos.
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CAPITULO 2 - AVALIACAO DE DIFERENTES FONTES DE
GORDURA PARA GATOS

Resumo - Os lipideos sdo nutrientes importantes para os gatos
domésticos, animais essencialmente carnivoros. Mesmo assim, poucos dados
estdo disponiveis na literatura a respeito da digestibilidade e da
biodisponibilidade de fontes de gordura para a espécie. Este trabalho teve o
objetivo de determinar em gatos a digestibilidade aparente e verdadeira da
gordura e dos acidos graxos, bem como a energia metabolizavel do 6leo de
soja, 6leo de visceras de frango e sebo bovino. Foram utilizados 60 gatos
adultos, divididos em dez dietas e seis blocos de 10 animais. Foi utilizada uma
dieta referéncia (DR) e nove dietas testes, constituidas pela adicao de 5%, 10%
ou 15% do ingrediente em estudo, em um delineamento em blocos
casualizadados. A digestibilidade foi calculada pelo método de coletada total de
fezes e urina, com 10 dias de adaptacao e 10 de coleta. Para cada ingrediente
foram estabelecidas equacdes polinomiais e exponenciais entre o parametro
estudado (digestibilidade ou energia) e o teor de gordura da dieta. Os éleos de
soja e de visceras de frango apresentaram maiores digestibilidades do extrato
etéreo acido que o sebo bovino, respectivamente 92,87%, 92,27% e 77,59%.
Os éacidos graxos poliinsaturados tiveram, para os trés ingredientes,
digestibilidade superior aos &acidos graxos monoinsaturados e saturados
(P<0,05). Os &acidos graxos poliinsaturados de cadeia longa eicosadiendico e
araquidénico tiveram digestibilidade aparente de 100%. O éleo de visceras de
frango teve a maior energia metabolizavel (9088kcal’kg), seguido pelo éleo de
soja (8850kcal/kg) e pelo sebo bovino (8032kcal/kg). Entre as trés fontes de
gordura estudadas, o 6leo de visceras de frango parece ser a melhor opcao
para a alimentacao de gatos.

Palavras-Chave: &cidos graxos, digestibilidade, energia, felino, ingrediente,
lipides.
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2.1 INTRODUCAO

Lipideos sédo importantes para a nutricio dos gatos. Apesar disso,
poucos sdo os trabalhos publicados que avaliaram a digestibilidade das fontes
de gordura e de acidos graxos na espécie. Em geral, as pesquisas demonstram
que os gatos exibem uma boa digestibilidade aparente do extrato etéreo, com
importantes variagées entre diferentes dietas e para diferentes taxas de
inclusdo da fonte de gordura (TESHIMA, 2006; KANE et al, 1981; PEACHEY et
al, 1999; TAYLOR ET AL., 1995).

Com relacao a digestibilidade de acidos graxos, foram encontrados
apenas dois estudos em gatos, sendo a avaliagao feita no trato digestivo total
(PEACHEY et al.,1999; KANE et.,1981). O estudo da digestibilidade de acidos
graxos, utilizando-se como método a coleta no trato digestivo total, também foi
utilizado em outras espécies de carnivoros de pequeno porte, como 0 mink
(Mustela vision) e a raposa do artico (Alopex lagopus) (ROUVINEN, 1990;
ROUVINEN & KIISKINEN et al., 1988).

A canulagéo ileal, ou de qualquer outro segmento intestinal para estudos
de digestibilidade, ndo € uma pratica utilizada em pesquisas nutricionais de
gatos. Esta técnica & bastante complexa para a espécie e envolve fatores
éticos importantes. MAWBY et al., (1999) precisou efetuar eutanasia por
complicacdes pds operatérias em quatro de seis gatos submetidos a este tipo
procedimento. Além disso, dos dois animais que sobreviveram, o autor sé
conseguiu coletar de um deles 0,5 mL de fluido ileal, sendo necessarias 3
horas para isso. Assim, estudos de digestibilidade por coleta no trato digestivo
total é hoje a técnica mais viavel para a espécie.

Tanto KANE et al., (1981), quanto PEACHEY et al., (1999) estudaram
em gatos a digestibilidade de &cidos graxos em dietas com diferentes fontes de
gordura. Os dois autores, independente da fonte utilizada, encontraram valores
bastante elevados. O mesmo ocorreu no grupo de gatos idosos estudados por
PEACHEY et al., (1999), mesmo sendo os valores inferiores aos dos gatos

adultos. Entretanto, nenhum dos dois autores pesquisou a digestibilidade das
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fontes de gordura e seus respectivos acidos graxos, nem tdo pouco sua
energia metabolizavel. Os estudos ficaram restritos as dietas.

Viu-se, portanto, que apesar do avango nutricional no que se refere ao
estabelecimento de recomendagdes nutricionais minimas de diferentes acidos
graxos (NRC, 2006), faltam ainda dados sobre a digestibilidade e energia
metabolizavel de diversos tipos de 6leos, gorduras e mesmo acidos graxos na
dieta de gatos. Assim, sdo necessarios estudos que enfoquem o0s
conhecimentos basicos sobre aproveitamento e biodisponibilidade, para que
nutricionistas e veterinarios possam ter em maos informag¢des mais precisas a
respeito dos ingredientes em uso.

Sendo assim, este estudo teve por objetivo determinar em gatos adultos
a energia metabolizavel e a digestibilidade da gordura e dos acidos graxos de
trés fontes de lipides, o sebo bovino clarificado, o éleo de visceras de frango e
0 Oleo de soja refinado.
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2.2 MATERIAL E METODOS

Foram realizados ensaios de digestibilidade em gatos adultos,
mediante o controle do consumo e da excrecao fecal de ragdes extrusadas
completas, variando quanto a inclusdo das fontes de gordura em estudo. 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 Agrarias e Veterinarias
— UNESP, campus Jaboticabal.

2.2.1 Animais e delineamento experimental

Foram utilizados 60 gatos adultos, 42 sem raca definida com idade
média de 6,5 anos e peso corporal médio de 5,07 kg e 18 Persas com peso
corporal médio de 4,13 kg e idade média de 5,5 anos , previamente submetidos
aos exames clinico, laboratorial e coproparasitolégico que atestaram seu bom
estado de saude. Os animais pertenciam ao Laboratério de Pesquisa em
Nutricdo e Doengas Nutricionais de Cées e Gatos do DCCV-FCAV-UNESP,
campus Jaboticabal e ao gatil de uma empresa fabricante de alimentos para
animais de companhia (Grandfood Ind Com LTDA). Estes foram distribuidos

em 10 tratamentos e 10 blocos, totalizando 6 repeticées por tratamento.

2.2.2 Dietas experimentais

Os tratamentos experimentais foram constituidos por uma dieta
referéncia (DR) e por dietas teste (DT), compostas pela substituicdo de 5%,
10% ou 15% de 6leo de soja, 6leo de visceras de frango ou sebo bovino a DR,
com base na matéria natural. A DR foi formulada para que seus niveis
nutricionais e  suplementagdo  vitaminico-mineral  atendessem  as
recomendagdes nutricionais para gatos em manutengdo da AAFCO (2004),
com excegao dos teores de gordura e acidos graxos. A DR foi formulada para
que o teor de gordura na matéria natural fosse de 4,5%. A composi¢ao de

ingredientes da DR, bem como sua analise quimica, estdo apresentadas nas
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Tabela 2.1. A DR foi produzida em uma extrusora comercial de rosca simples
(Extec®). Apds o preparo de toda a DR necessaria ao estudo, foram separadas
aliquotas desta racao, que receberam por cobertura as quantidades de gordura

especificadas nos diversos tratamentos (5%, 10% ou 15%).

Tabela 2.1: Composicao de ingredientes e analise quimica da dieta referéncia

Ingrediente Inclusao (%)

Proteina Isolada de Soja 15,00
Glutem de milho 60 15,00
Plasma suino 12,27
Quirera de arroz 48,254
Polpa de beterraba 3,50
DL-Metionina 0,30
Taurina 0,15
Premix vitaminico-mineral 0,60

Sal 0,40
Cloreto de potassio 0,50
Fosfato bicalcico 0,50
Carbonato de calcio 1,42
Hidrolizado de figado (palatabilizante) 2,00
Antifangico* 0,10
Antioxidante** 0,006
Total 100

Composicao Quimica Analisada
Umidade 6,64
Valores sobre a matéria seca

Matéria organica (%) 93,66
Proteina bruta (%) 39,39
Extrato etéreo acido (%) 4,84
Fibra bruta (%) 0,57
Matéria mineral (%) 6,33
Extrativo ndo nitrogenado (%) 48,87
Energia bruta (Kcal/kg) 4.129,37

*Filax® (Trow Nutrition), **Banox E® (Alltech)

As andlises de qualidade das trés gorduras utilizadas no estudo estao

apresentadas na Tabela 2.2 e mostram que os ingredientes possuiam boa

qualidade.
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Tabela 2.2 Andlises de controle de qualidade das fontes de gordura avaliadas
no estudo

Andlise Oleo de soja Oleo de visceras de frango Sebo
bovino
Umidade (%) 0,19 0,09 0,12
Impurezas (%) 0,08 0,36 0,13
Peréxido (mEqg/kg) 0 0 0
Acidez em Ac. Oléico 0,19 1,64 1,73

(mg NaOH/kg)

2.2.3 Procedimento e manejo experimentais

Os ensaios de digestibilidade foram conduzidos pelo método da coleta
total das fezes e da urina, considerando-se as recomendagdes da AAFCO
(2004). A dieta foi oferecida por um periodo de adaptacio de 10 dias, seguidos
de 10 dias de coleta, reunindo um conjunto de fezes e de urina de cada animal.
Agua foi fornecida sempre & vontade. Durante todo o experimento os gatos
foram mantidos em gaiolas metabdlicas individuais em inox, medindo 90cm x
80cm x 90cm, equipadas com aparato para coleta separada de fezes e urina.

O alimento foi oferecido das 13:00 as 7:00 horas da manh& do dia
seguinte, respeitando-se o comportamento alimentar da espécie, em
quantidade suficiente para atender a demanda energética do animal
preconizada pelo NRC (2006) para gatos adultos magros. As fezes eram
colhidas sempre que defecadas, entre 7:00 e 17:00 horas, pesadas e
acondicionadas em recipientes apropriados em freezer (-15°C). A urina foi
recolhida duas vezes por dia, em recipientes plasticos colocados sob o funil
coletor da gaiola, contendo 1 mL de &cido sulfurico 1N para evitar perdas de
nitrogénio e proliferacdo bacteriana. Logo ap6s a coleta era mensurado o
volume de urina produzido, sendo esta entdo armazenada em garrafa pléstica
identificada e mantida em freezer (-15°C) até a realizagdo das analises
laboratoriais.

2.2.4 Analises laboratoriais
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As analises quimicas das dietas, fezes e urina, bem como a liofilizacao
das fezes foram realizadas no Laboratério de Nutricdo Animal do Departamento
de Zootecnia da Faculdade de Ciéncias Agrarias e Veterinarias — UNESP-
campus Jaboticabal. As amostras de fezes de cada gato foram descongeladas,
homogeneizadas e liofilizadas no equipamento Thermo Electron Corporation,
modelo Savant ModulyoD Freezer Drier. Posteriormente, as amostras de fezes,
juntamente com as amostras de racao foram moidas em micro moinho de faca,
com peneira de crivos de 1 mm. Todas as amostras de racdo e fezes foram
analisadas quanto a matéria seca (MS), proteina bruta (PB), extrato etéreo por
hidrolise acida (EEA), fibra bruta (FB), matéria mineral (MM) segundo a AOAC
(1996). O extrato nao nitrogenado (ENN) e a matéria organica (MO) foram
obtidos respectivamente pelas férmulas:

ENN (%) = 100 — (PB + EEA + FB + MM)
MO (%) = 100 — MM

As amostras foram analisadas quanto a energia bruta (EB) por
combustdo em bomba calorimétrica adiabatica (PARR®) no mesmo laboratério.
As amostras de urina foram descongeladas e homogeneizadas. Na seqiéncia
foram pesados cerca de 30 g de urina em placas de petri, que foram mantidas
em estufa de ventilagdo forcada a 65°C, por 24 horas, para a redugdo do
volume. Este procedimento foi repetido por mais duas vezes, totalizando 90 g
de urina. O concentrado foi entdo colocado em capsulas de silicone, onde se
procedeu a combustdo em bomba calorimétrica para a determinacdo da
energia bruta (AOAC, 1996).

Foram realizadas também nas amostras de dietas e fezes, analise de
perfil de &cidos graxos. A extragdo e a metilagdo foram realizadas no
Laboratério de Tecnologia de Produtos de Origem Animal do Departamento de
Tecnologia da FCAV — UNESP, campus Jaboticabal, segundo MAIA e
RODRIGUES-AMAYA (1993). A determinagdo dos acidos graxos foi feita no
Laboratério de Bioquimica e Biologia Molecular do Departamento de
Tecnologia da FCAV, Unesp, campus Jaboticabal segundo HORWITZ (2000)
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em cromatégrafo a Gas GC — 14B (Shimadzu®), com coluna capilar, silica
fundida, Omegawax 250 (30m x 0,25mm x 0,25um).

2.2.5 Procedimentos de calculo

Foram calculados os coeficientes de digestibilidade aparente (CDA) da
matéria seca, matéria organica, extrato etéreo hidrélise acida, proteina bruta,
matéria mineral, fibra bruta, extrativo nao nitrogenado, energia bruta e acidos
graxos, além da energia metabolizavel (EM) das dietas experimentais pelo
método de coleta total de fezes e urina (AAFCO 2004). Para tanto foram
utilizadas as seguintes formulas:

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

nutriente ingerido (g)

EM (kcal/kg) = (a x b) — (c xd) — (e xf) x 1000, onde:
b
a = energia bruta do alimento (kcal/g)

b = total de alimento consumido (g)
¢ = energia bruta das fezes (kcal/g)
d = total de fezes coletadas (g)

e = energia bruta da urina (kcal/mL)

f = volume total de urina produzido (mL)

Foram calculados também a digestibilidade aparente do extrato etéreo
hidrélise acida e dos acidos graxos, bem como a energia metabolizavel dos
ingredientes estudados. Uma vez que quase ndo existem estudos sobre a
digestdo de ingredientes para gatos, foram utilizadas paralelamente duas
metodologias de célculos, que serdo posteriormente comparadas quanto aos
resultados. Um dos procedimentos empregados foi 0 método de substitui¢éo,
que ja foi utilizado para o estudo de fontes de proteina e carboidratos para caes
(SA FORTES, 2005) e para gatos (OLIVEIRA — dados nio publicados). Sendo
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a digestdo aparente da gordura relacionada a sua taxa de inclusdo na dieta,
esta foi também estudada pelo método de regressao.

Pelo método da substituigdo foi empregada a equagao proposta por
MATTERSON et al. (1965), corrigindo-se para a matéria seca a porcentagem
de substituicdo do ingrediente na DR. Foram testados neste célculo, os trés
niveis de substituicdo da DR, 5%, 10% e 15%.

CDA = CD(DR) + CD(DT) — CD(DR)
%Subst.

Onde:

CDA = Coeficiente de digestibilidade aparente do ingrediente

CD (DR) = Coeficiente de digestibilidade aparente da dieta referéncia;

CD (DT) = Coeficiente de digestibilidade aparente da dieta teste;

% Subst. = Percentual de substituicao da DR pelo ingrediente teste, corrigida

para a matéria seca.

Pelo método de regressao os dados foram determinados por equagdes
polinomiais ou pela equagao exponencial ajustada de Mitscherkich (GOMES,
1966). A equacdo exponencial ajustada foi:

Y = A x (1-10°) onde,

Y = digestibilidade do nutriente ou energia metabolizavel
A = valor maximo possivel
C = coeficiente de eficacia

X = teor de gordura ou energia da dieta

Para os célculos de digestibilidade verdadeira dos ingredientes, foi feita
uma regressao linear ou quadratica entre a ingestao (g/kg animal/dia) e a
excrecdo (g/kg animal/dia) dos nutrientes (extrato etéreo &cido e &acidos
graxos). A partir da férmula gerada, obteve-se o valor da excrecao enddgena
do mesmo. A excrecao enddgena foi entdo subtraida da excrecao total e a

digestibilidade recalculada. Apds esta etapa, foram feitas regressdes
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polinomiais e exponenciais entre o teor de gordura no alimento e a
digestibilidade. A equacao exponencial ajustada de Mitscherkich foi escolhida
por se tratar de coeficiente de digestibilidade, um numero finito com valor
maximo 100%. Assim, este tipo de equacao, que gera uma curva com platd, se
ajusta melhor ao objetivo da pesquisa do que as férmulas de regressbes
polinomiais.

A digestibilidade e a energia metabolizavel dos ingredientes foram
calculadas pela extrapolagdo na férmula gerada, do teor de gordura no
alimento para 100%.

O coeficiente de metabolizacdo da energia foi determinado pela razao
entre o valor de energia metabolizavel aparente e o de energia bruta,

expressos em porcentagem.

2.2.6 Analise estatistica

O experimento teve um delineamento em blocos casualizados e incluiu
um arranjo fatorial de tratamentos, representado por 3 ingredientes e trés niveis
de inclusdo, mais a dieta referéncia totalizando 10 tratamentos. Foram
empregadas 6 repeticoes por tratamentos (gatos) totalizando 60 unidades
experimentais. Estes foram organizados em blocos no tempo, com seis blocos
de 10 animais cada um, de forma que em cada bloco (periodo) existia uma
repeticdo por tratamento. As analises estatisticas foram conduzidas nos
softwares SAS® (1996) e Statistica 7° (Statsoft), incluindo analise de variancia e
teste de Tukey, considerando-se significativo P<0,05, bem como regressdes
polinomiais e exponenciais em fungdo da ingestdo ou do teor de gordura
presente nas dietas.
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2.3 RESULTADOS

Durante o experimento a dieta referéncia demonstrou possuir
palatabilidade reduzida. Dois gatos neste grupo ndo se alimentaram, de modo
que nao foi possivel completar a pesquisa com o0s seis gatos inicialmente
planejados. Os dados da DR foram obtidos, portanto, com apenas quatro
animais.

A andlise quimica da dieta referéncia bem como das dietas testes
encontram-se nas Tabelas 2.3 (macronutrientes) e 2.4 (acidos graxos). O perfil
de éacidos graxos da DR nado esta apresentado, pois problemas técnicos
impediram que os 4&cidos graxos desta dieta fossem corretamente
determinados. Assim, para os calculos de digestibilidade de acidos graxos, a
DR nao foi considerada, sendo utilizados apenas os valores de respostas das

dietas testes para as analises de regressao.
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Houve pequenas diferengas entre 0s grupos quanto a ingestdo de PB,
FB, MM, ENN, e EB. Em relacdo ao EEA, o grupo da DR, como esperado,
consumiu a menor quantidade de EEA, embora tenham consumido semelhante
aos grupos com inclusdo de 5% de gordura, ainda, o grupo 15% O&leo de
visceras teve o maior consumo. O grupo 15% sebo bovino consumiu o maior
numero de calorias e o grupo 10% visceras o menor. O consumo de nutrientes
(g/kg animal/dia) e de energia bruta por kg/animal/dia estdo apresentados na
tabela 2.5.

Nao houve diferenga entre a digestibilidade aparente da matéria seca,
matéria organica, proteina bruta, matéria mineral e extrativos ndo nitrogenados
das dietas referéncia e testes. Quanto a digestibilidade da fibra bruta, a DR
apresentou o menor valor, sendo este semelhante apenas a dieta 15% 6leo de
visceras. A digestibilidade da energia foi semelhante entre as dietas estudadas,

diferindo apenas entre o 6leo de visceras 10% e o0 sebo bovino 15% (Tab. 2.6).
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A excregéo fecal de EEA nao diferiu entre as dietas referéncia e testes
com 6leo de soja ou Oleo de visceras de frango (P>0,05). Entretanto, a
excrecao foi maior nas dietas com sebo bovino, tanto que a média neste grupo
foi mais que o dobro da média dos grupos 6leo de soja e éleo de visceras de
frango (Tab. 2.7).

A digestibilidade aparente do EEA n&o diferiu entre as dietas referéncia
e 5% sebo bovino. A digestibilidade aparente do EEA da dieta 5% 6leo de soja
foi equivalente a das 5% dleo de visceras, 10% sebo e 15% sebo. Enquanto
nos tratamentos 6leo de soja e 6leo de visceras a menor inclusdo (5%) teve
digestibilidade menor do que a maior inclusdo (15%), para o sebo isto ndo
aconteceu, ndo havendo diferenca entre os trés niveis (P>0,05) (Tab. 2.7).

Nao foi encontrada correlagdo entre ingestdo e excregao fecal de EEA
para os grupos 0Oleo de soja e 6leo de visceras. Por isso, nao foi possivel
calcular a excrecao enddégena e por conseqiéncia a digestibilidade verdadeira
da gordura para estes ingredientes. Ao contrario, foi encontrada uma
correlacéo linear positiva para o grupo sebo bovino, de modo que para este
ingrediente foi possivel calcular a digestibilidade verdadeira (Tab. 2.7). As
equagdes geradas por essas regressdes encontram-se na Tabela 2.8 e o
gréfico da regresséo entre a ingestao e excregdo de EEA dos gatos na figura
2.1.
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Tabela 2.7 Excregcdo de extrato etéreo acido (EEA),

coeficientes de digestibilidade

aparente (CDA) e verdadeiro (CDV) do extrato etéreo &cido, energia
metabolizavel e coeficiente de metabolizacdo da energia bruta (CMEB) das
dietas referéncia e testes fornecidas aos gatos.

Excrecao CDA-EEA CDV-EEA EM CMEB (%)
EEA (%) (%) (Kcal/kg)
(a/kg /dia)
Dieta 0,19%¢ 65,40' - 3375,00° 81,73°
referéncia
(n=4)
Oleo de soja
5%(Nn=6) 0,17° 82,64°¢ - 3713,97° 84,87 2"
10%(n=6) 0,15 90,292° - 3962,66° 85,21 2P
15%(n=6) 0,15° 91,512° - 4176,94° 85,43°
Média do 0,16 88,15 - 3951,19 85,17
grupo
Oleo
visceras
5%(Nn=6) 0,15 84,40°° - 3646,08° 82,96 2"
10%(n=6) 0,16° 88,452° - 3932,10° 85,03%°
15%(n=6) 0,19°¢ 92,212 - 4187,452 86,372
Média do 0,17 88,35 - 3921,88 84,79
grupo
Sebo bovino
5%(n=6) 0,29°¢ 71,23%" 80,14 3693,17° 82,852
10%(n=6) 0,37° 77,78%¢ 83,36 3897,88° 83,592°
15%(n=6) 0,532 77,64%¢ 81,59 4064,592°  82,96°°
Média do 0,40 75,55 81,70 3885,21 83,09
grupo
EP! 0,017 1,17 1,62 32,40 0,29
cv 56,44 10,78 8,99 6,35 2,66
Probabilidade de maior F
Fonte 0,0001 0,0001 - ns 0,0065
Dose 0,0005 0,0001 ns 0,0001 ns
Interagéo 0,0001 ns - ns ns

- EP= erro padrao, n=6 (DR n=4)
a,b,c,d,e,f médias numa mesma coluna sem uma letra em comum nao diferem pelo teste Tukey (P<0,05)

Como esperado, a dieta referéncia apresentou a menor energia

metabolizavel (EM), seguida das dietas testes 5% 6leo de soja, 5% o6leo de

visceras e 5% sebo bovino. Tanto no grupo 6leo de soja quanto no 6leo de

visceras, quanto maior a inclusdo de gordura, maior foi a EM, sendo os valores

entre os grupos equivalentes nas mesmas inclusées. O mesmo ndo aconteceu
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para o sebo bovino, que ndo apresentou diferenga de EM entre as inclusbes
10% e 15% (Tab. 2.7).

Nao houve diferenga quanto ao coeficiente de metabolizagdo da energia
bruta (CMEB) da DR e das dietas testes com sebo bovino, mas houve entre a
DR e as dietas testes com 15% de 6leo de soja e 15% de 6leo de visceras. O
aumento da inclusdo de sebo nas dietas teste nao alterou o CMEB.

Tabela 2.8. Regresséo polinomial entre excregédo fecal de extrato etéreo acido e sua
ingestdo, em g/kg/dia, para a dieta referéncia (DR) e dietas testes com
diferentes fontes de gordura fornecidas aos gatos.

Dietas testes R? Equacio
DR + Oleo de soja 0,16 Y =0,179-0,012x
DR + Oleo de visceras 0,15 Y = 0,141 + 0,021x
DR + Sebo bovino 0,80 Y =0,091 + 0,181x

Fig. 2.1. Excrecao fecal de extrato etéreo acido (EEA) em funcdo de sua ingestao
pelos gatos

Foi encontrada correlagao entre o teor de gordura da dieta e o CDA do
EEA, utilizando-se tanto o modelo de equacdo polinomial, quanto o
exponencial. Ao se extrapolar o teor de gordura da dieta para 100%, para
célculo da digestibilidade do ingrediente, o modelo polinomial resultou em

valores inferiores a zero e superiores a 100%, o que biologicamente néo faz
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sentido, fato que ndo ocorreu com o modelo exponencial. As equacdes geradas
nos dois modelos encontram-se na Tabela 2.9 e as representacgoes graficas do
modelo de equagéo exponencial nas Figuras 2.2 a 2.4.

Tabela 2.9. Analise de regressao exponencial e polinomial para digestibilidade aparente
(%) do extrato etéreo acido em fungéo do nivel de gordura da ragdo, para as
dietas referéncia (DR) e dietas testes com diferentes fontes de gordura
fornecidas aos gatos.

Digestibilidade aparente

. 2 ~
Dietas R Equacao estimada do ingrediente

Modelo com equacao exponencial

DR+Oleo de soja 0,92 Y = 92,8687x(1-10%1") 92,87%
DR+Oleo de visceras 0,93 Y = 92,2715x(1-10%1""™) 92,27%
DR+Sebo bovino 0,69 Y = 77,5955x(1-1010197%) 77,59%
Modelo com equacao polinomial - linear
DR+Oleo de soja 0,59 Y =79,27+0,88x 167,97%
DR+Oleo de visceras 0,73 Y = 80,54+0,78x 158,54%
DR+Sebo bovino 0,26 Y = 69,14 +0,64x 133,14%
Modelo com equacao polinomial - quadratico
DR+Oleo de soja 0,85 Y =37,50+7,02x-0,22x? -1460,50%
DR+Oleo de visceras 0,84 Y =41,46+6,05x-0,18x -1153,54%
DR+Sebo bovino 0,50 Y =51,30+3,42x-0,109x* -696,7%

Model: Dsoja=A*(1-10**(-C*Xsoja))
y=(92.8687)*(1-10**(-(.110459)*x))
100

CDA EEA

55t

50

4 6 8 10 12 14 16 18 20
Teor de gordura da dieta (%)

Fig. 2.2 Coeficientes de digestibilidade aparente do extrato etéreo acido (CDA

EEA) em fungdo do teor de gordura da dieta referéncia e dietas testes com diferentes
inclus6es de 6leo de soja.
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Model: Y=A*(1-10**(-C*X))
y=(92.2715)*(1-10**(-(.111109)*x))

100

CDA EEA

55t

50 : : : : : : :
4 6 8 10 12 14 16 18 20
Teor de gordura da dieta (%)

Fig. 2.3 Coeficientes de digestibilidade aparente do extrato etéreo acido (CDA
EEA) em fungdo do teor de gordura da dieta referéncia e dietas testes com diferentes
inclusdes de éleo de visceras de frango.

Model: Dsebo=A*(1-10**(-C*Xsebo))
y=(77.5955)*(1-10**(-(.157046)*x))

90

85 | .

80

CDA EEA

55 |

50
4 6 8 10 12 14 16 18 20

Teor de gordura da dieta (%)

Fig. 2.4 Coeficientes de digestibilidade aparente do extrato etéreo acido (CDA
EEA) em funcéo do teor de gordura da dieta referéncia e dietas testes com diferentes
inclusées de sebo bovino.
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Da mesma forma que ocorreu para os calculos de digestao aparente, a

extrapolacao do valor de x para 100% de inclusao de gordura para célculo da

digestao verdadeira do sebo bovino, resultou pelo modelo polinomial em um

valor biologicamente sem sentido. Ja quando foi

utiizada a equacao

exponencial ajustada de Mitscherlich, o resultado foi 82,52%. De qualquer

forma, o R® das duas equagdes foi baixo. As equagdes geradas nos modelos

exponencial e polinomial para a digestibilidade verdadeira do sebo bovino

estdo apresentadas na Tabela 2.10 e a representacdo grafica da equacao

exponencial na Figura 2.5.

Tabela 2.10 Regressdo polinomial e exponencial para a digestibilidade verdadeira (%)
do extrato etéreo acido em fungdo do teor de gordura da ragdo, para a dieta
referéncia e dietas testes com diferentes inclusdées de sebo bovino fornecidas

aos gatos
. 2 ~ Digestibilidade verdadeira
Dieta R Equagdo estimada do ingrediente
Polinomial quadratica
Sebo bovino 0,41 Y =114,82-5,39x+0,20%° 1575,82%
Exponencial
Sebo bovino 0,2426 Y =82,5183x(1-101*200133) 82,52%
Model: digestVer=a*(1-10**(-c*Gord))
y=(82.5183)*(1-10**(-(.200133)*x))
120 T T T T
__ 100}
g .
g ° $
% 80 | g | ]
© L]
e
2
2 60f
e
1]
3
S 40}
]
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0 !
0
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20

Fig. 2.5 Coeficiente de digestibilidade verdadeira do

Teor de gordura da dieta (%)

extrato etéreo acido em

funcado do teor de gordura da dieta referéncia e dietas testes com diferentes inclusdes

de sebo bovino.
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Os resultados dos calculos de digestibilidade dos ingredientes pelo
método de substituicio de MATTERSON et al (1965) foram superiores a 100%,
0 que é biologicamente incoerente (Tab. 2.11). Desta forma, ndo foram feitas
comparacbes entre este e os outros métodos (regressdao exponencial e

polinomial).

Tabela 2.11 Coeficientes de digestibilidade (%) do extrato etéreo acido do 6leo de soja,
6leo de visceras de frango e sebo bovino, calculados pelo método de
substituicdo em trés diferentes niveis de incluséo, fornecidas aos gatos.

CDA EEA
(g/kg animal/dia)

Oleo de soja
5%(Nn=6) 387,482
10%(n=6) 298,79°
15%(n=6) 229,26"°
Média do grupo 305,174
Oleo visceras
5%(Nn=6) 419,092
10%(n=6) 282,38°
15%(n=6) 233,24"°
Média do grupo 311,56
Sebo bovino
5%(Nn=6) 175,33%¢
10%(n=6) 182,20°°
15%(n=6) 142,31°
Média do grupo 166,61
EP! 13,35
Ccv 37,85
Efeito Probabilidade de maior F
Fonte 0,0001
Dose 0,0005
Interagao 0,0001

- EP= erro padrao, n=6 (DR n=4)
a,b,c,médias numa mesma coluna sem uma letra em comum diferem
pelo teste Tukey (P<0,05)

Com o objetivo de determinar a energia metabolizavel das fontes de
gordura foram feitas regressdes polinomiais e exponenciais entre a DR e os
trés grupos de dietas testes. Neste caso, as equacgdes polinomiais tiveram um

resultado mais de duas vezes maior do que as equagdes exponenciais (Tab.
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2.12). As representacdes graficas das regressdes polinomiais encontradas

estao apresentadas nas Figuras 2.6, 2.7 e 2.8.

Tabela 2.12 Andlises de regressdes polinomiais e exponenciais para calculo da energia
metabolizavel em funcao do teor de gordura da ragéo, para a dieta referéncia
(DR) mais as dietas testes com diferentes fontes de gordura fornecidas aos

gatos.
i 2 o EM estiamada do
Dietas testes R Equacao ingrediente
Polinomial
DR + Oleo de soja 0,92 Y =3172,2 + 56,78x 8850 kcal’kg
DR + Oleo de visceras 0,95 Y = 3086,2 + 60,021x 9088 kcal’kg
DR + Sebo bovino 0,70 Y = 3238,7 + 47,937x 8032 kcal’kg
Exponencial
DR + Oleo de soja 0,89 Y = 4062,12x(1-1070147206%) 4062 kcal/kg
DR + Oleo de visceras 0,82 Y = 4015,99x(1-1 0('0’148413)()) 4015 kcal/kg
DR + Sebo bovino 0,83 Y = 3982,42x(1-101016048%1)) 3982 kcal/kg
y =56.785x + 3172.2
5000 - R® =0.9018
4500 -
]
[ ]
4000 - °
) |
3
3500 -
s $
w
3000 -
2500
2000
0 2 8 10 12 14 16 18 20

Teor de gordura da dieta (%)

Fig. 2.6 Energia metabolizavel das dietas referéncia e testes com 6leo de soja
em fungéo do teor de gordura da dieta.

34



y = 60.021x + 3086.2
R? = 0.9498

5000.00 +

4500.00 +

4000.00 +

3500.00 +

EM (Kcal/kg)

3000.00 +

2500.00 +

2000.00

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20
Teor de gordura da dieta (%)

Fig. 2.7 Energia metabolizavel das dietas referéncia e testes com éleo de
visceras de frango em funcao do teor de gordura da dieta.

y=47.937x + 3238.7
R?=0.8181

5000 -
4500 -
4000 A $ H

3500 -

EM (Kcal/kg)

3000 -

2500 -

2000 T T T T T T
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20

Teor de gordura da dieta (%)

Fig. 2.8 Energia metabolizavel das dietas referéncia e testes com sebo bovino
em fungéo do teor de gordura da dieta.
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Uma vez estimadas as energias metabolizaveis dos ingredientes em
estudo foi calculado o coeficiente de metabolizacdo da energia bruta de cada
um deles. Assim como o 6leo de visceras apresentou maior energia
metabolizavel, ele também apresentou maior CMEB. O sebo bovino teve o
menor CMEB, de apenas 84,15%, e o 6leo de soja valor intermediario (Tab.
2.13, Fig 2.9).

Tabela 2.13 Energia bruta (EB), energia metabolizavel (EM) estimada e coeficiente de
metabolizagdo da energia bruta (CMEB) das fontes de gordura para gatos

EB (kcal/kg) EM - Estimada CMEB (%)
(kcal’kg)
Oleo de soja 9590 8850 92,28
Oleo de visceras 9604 9088 94,62
Sebo bovino 9544 8032 84,15
100 4
98 4
96 4
94 |
—~ 924
s
m 90 -
w
g e8|
86 -
84
82 |
80 + T
oleo visceras oleo soja sebo bovino

Fig. 2.9 Coeficiente de metabolizagéo da energia bruta (CMEB) do 6leo de soja, 6leo
de visceras de frango e sebo bovino para gatos

Os coeficientes de digestibilidade aparente dos acidos graxos das dietas
testes com 6leo de soja, éleo de visceras e sebo bovino estao apresentados
nas tabelas 2.14,2.16 e 2.18.
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Para as dietas com 6leo de soja, com excecdo do acido linoléico
(C18:2n6), houve aumento da digestibilidade aparente dos acidos graxos com
o aumento da adicdo do 6leo. O mesmo ocorreu quando os &cidos graxos
foram separados nas categorias saturados, monoinsaturados e poliinsaturados.
Houve diferengca também entre as categorias, sendo a maior digestibilidade dos
AG poliinsaturados. Houve diferenca também entre os acidos graxos (tipo)
dentro das categorias saturados e monoinsaturados, mas ndo houve
claramente efeito de comprimento de cadeia e grau de insaturagéo.

Como ocorrido com a digestao do EEA, as equagdes polinomiais para
determinacdo da digestibilidade aparente dos acidos graxos do 6leo de soja
resultaram em valores sem sentido. Assim, foi aplicada a férmula exponencial
ajustada de Mitscherling (GOMES, 1966) que encontrou valores coerentes (Tab.
2.15)
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Tabela 2.15 Equagdes polinomiais e exponenciais para digestibilidade aparente dos
acidos graxos em fungcdo da adigdo de 6leo de soja nas dietas testes
fornecidas aos gatos.

Digestibilidade

Equagao aparente estimada
item R? Polinomial linear para éci;:loz)s graxos
C16:0 0,56 Y =63,99 + 1,44x 207,99
C16:1 0,59 Y =-78,85 + 8,43x 764,15
C18:0 0,73 Y =1,96 + 4,27x 428,26
C18:1 0,29 Y = 81,97 + 0,24x 105,97
C18:2n6 0,24 Y = 95,74 + 0,16x 111,74
C18:3n3 0,55 Y =74,67 +1,44x 218,67
Polinomial quadratico
C16:0 0,60 ns
C16:1 0,59 ns
C18:0 0,73 Y =-94,21 + 19,96x —0,58X? -3898
C18:1 0,29 ns
C18:2n6 0,24 ns
C18:3n3 0,55 Y =29,72 + 8,78x — O,2735X2 -1827
Exponencial
C16:0 0,78 Y = 91,6999x(1-10 087 91,70
C16:1 n&o aplicavel
C18:0 0,86 Y = 281,985x(1-10000776™) 281,98
c18:1 0,64 Y = 93,3083x(1-1003758%) 93,31
C18:2n6 0,43 Y = 98,4842x(1-101217%) 98,48
C18:3n3 0,82 Y = 102,241x(1-10"%9%%1%9) 102,24

Nas dietas testes com 6leo de visceras de frango, ndo houve efeito de
nivel incial (teor de inclusao de gordura) em nenhum acido graxo poliinsaturado
de cadeia longa, apenas nos saturados e monoinsaturados. Houve diferenca
entre as categorias, a semelhanga do que ocorreu com Oleo de visceras a
digestibilidade dos acidos graxos poliinsaturados foi maior € a dos saturados
menor. Houve também, dentro de cada categoria, efeito do tipo de acido graxo.
Nas categoria saturados e monoinsaturados os acidos graxos de menor cadeia
carbbnica apresentaram maior digestibilidade. Entretanto, com o0s
poliinsaturados, quanto maior a cadeia e maior a insaturagdo maior foi a
digestibilidade (Tab. 2.16)
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Para os calculos de CDA dos acidos graxos do o6leo de visceras,
novamente apenas as equacdes exponenciais apresentaram resultados
coerentes (Tab. 2.17).

Diferentemente do que ocorreu para as dietas testes com éleo de soja e
Oleo de visceras de frango, nas dietas com sebo bovino ndo houve efeito de
dose na digestibilidade da maioria dos acidos graxos. A excecao foi do C16:0,
mas que mesmo assim, sé apresentou diferenca entre a inclusao de 5% e as
demais. As dietas testes com sebo bovino apresentaram diferenca de
digestibilidade entre as categorias, novamente os poliinsaturados apresentaram

a maior digestibilidade e os saturados a menor (Tab. 2.18).

Tabela 2.17 Equagbes polinomiais e exponenciais para digestibilidade aparente dos
acidos graxos em fungado da adigdo de 6leo de visceras de frango nas dietas
testes fornecidas aos gatos.

Digestibilidade

Equagao aparente estimada
item R? Polinomial para éci;:loz)s graxos

C16:0 0,58 Y = 76,43 + 0,83x 159,43
C16:1 0,45 Y = 87,22 + 0,52« 139,22
C18:0 0,57 Y = 43,99 + 1,98x 241,99
c18:1 0,63 Y = 82,49 + 0,68x 150,49
C18:2n6 ns

C18:3n3 0,28 Y = 95,49 + 0,18x 113,49

Quadratico

C16:0 ns

C16:1 ns

C18:0 0,70 Y =-20,90 + 12,20x —0,3684X? -2484,9
C18:1 ns

C18:2n6 ns

C18:3n3 ns

Exponencial

C16:0 0,71 Y =91,6188x(1-10%"4™) 91,62
C16:1 0,57 Y = 96,2186x(1-10°%"45™) 96,22
C18:0 0,80 Y = 87,7107x(1-10%%%%%) 87,71
c18:1 0,77 Y = 94,88x(1-10%%5) 94,88
C18:2n6 0,23 Y = 97,7348x(1-101%21%%)) 97,73
C18:3n3 0,42 Y = 98,4893x(1-10 %2927 98,49
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Os resultados das regressodes polinomiais para calculo da digestibilidade
aparente dos &cidos graxos do sebo bovino também apresentaram valores
biol6gicamente incoerentes. Apenas o modelo de equacdo exponencial
resultou em valores compativeis (Tab. 2.19).

A figura 2.10 ilustra as digestibilidades médias dos &acidos graxos
saturados, monoinsaturados e poliinsaturados dos trés grupos de dietas testes.
O grupo com o6leo de visceras de frango apresentou maiores resultados nas

trés categorias.

Tabela 2.19 Equagbes polinomiais e exponenciais dos acidos graxos das dietas testes
com sebo bovino utilizadas no experimento.

Digestibilidade

Equagao aparente estimada
item R? Polinomial para édg,z)s graxos
C14:0 0,25 Y = 63,76 + (0,964x) 160,16
C16:0 0,45 Y = 68,12+ (0,76X) 144,12
C16:1 ns
C18:0 ns
C18:1 ns
C18:2n6 ns
C18:3n3 ns
Quadratico
C14:0 ns
C16:0 ns
C16:1 ns
c18:0 ns
C18:1 ns
C18:2n6 ns
C18:3n3 ns
Exponencial
C14:0 0,48 Y = (80,2277)x(1-10"%11%8%) 80,23
C16:0 0,72 Y = (81,3681)x(1-10512%%) 81,37
C16:1 0,09 Y = (77,4333)x(1-10°%2%™) 77,43
C18:0 0,21 Y = (79,7439)x(1-10102128421) 79,74
c18:1 0,35 Y = (77,3828)x(1-10101%9%) 77,38
C18:2n6 0,28 Y = (80,2144)x(1-10%"26%) 80,21
C18:3n3 0,41 Y = (83,8127)x(1-101009976%4) 83,81
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Fig. 2.10 Coeficientes de digestibilidade aparente (CDA) médios dos &cidos
graxos saturados, monoinsaturados e poliinsaturados das dietas com éleo de soja,
6leo de visceras de frango ou sebo bovino fornecidas aos gatos.

Para as dietas teste com 6leo de soja e éleo de visceras de frango, nao
foi encontrada correlagdo entre ingestdo e excrecdo de nenhum acido graxo.
Desta forma nao foi possivel calcular a excrecao endégena, nem tao pouco a
digestibilidade verdadeira dos mesmos. Para as dietas teste com sebo bovino
foi encontrada correlagéo linear entre ingestao e excregcado dos &cidos graxos
C16:0; C18:0 e C18:1. Assim, para estes acidos graxos, foi calculada a
excrecao enddgena e a digestibilidade verdadeira. As equacdes geradas pelas
regressdes de ingestdo versus excrecdo do C16:0, C18:0 e C18:1 estédo

demonstradas na tabela 2.20.

Tabela 2.20 Analises de regressao polinomial entre a excregéo fecal de acidos graxos e
sua ingestao (g/kg/dia), para as dietas testes com sebo bovino fornecidas aos

gatos.

Acido graxo R? Equacio
C16:0 0,84 Y =0,0232 + 0,1552x
c18:0 0,85 Y = 0,002 + 0,2061x
C18:1 0,82 Y =0,0172 + 0,2111x

Os valores calculados de digestibilidade verdadeira para o acido graxo
C16:0 do sebo bovino foi 17 pontos percentuais superior ao valor obtido para a
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média da digestibilidade aparente. Entretanto, para os acidos graxos C18:0 e
C18:1 as diferencas foram menores (Tab. 2.21).

Tabela 2.21. Analises de regressdo exponencial para a digestibilidade verdadeira (%)
dos acidos graxos C16:0, C18:0 e C18:1 em funcao da adicao de sebo bovino
nas dietas teste fornecidas aos gatos.

Digestibilidade

Acido graxo R? Equacao Exponencial estin‘:zcri(;ag:iarzi dos
graxos (%)
C16:0 0,89 Y = (95,4904)x(1-100%1749) 95,49
C18:0 0,18 Y = (80,2002)x(1-10102234451)) 80,20
c18:1 0,16 Y = (79,515)x(1-10%2%77) 79,51
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2.4 DISCUSSAO

Todas as fontes de gordura utilizadas nas confeccdes das dietas testes
eram de boa qualidade, sem perdxido e com acidez dentro do esperado (Tab.
2.2).

As dietas referéncia (DR) e testes apresentaram valores de analises
quimicas préximos ao formulado (Tab. 2.3). Durante a realizacdo das analises
de perfil de acidos graxos, aconteceram problemas técnicos que impediram
que o perfil de acidos graxos da dieta referéncia fosse corretamente
determinado. Assim, ao invés de utilizar um valor impreciso, optou-se por
excluir os dados de &cidos graxos da DR, mesmo que para isso as regressoes
de acidos graxos ficassem com apenas trés pontos.

Como esperado as dietas testes com as diferentes fontes de gordura
apresentaram perfis de &cidos graxos distintos. Enquanto nas dietas com éleo
de soja mais de 50% dos AG eram poliinsaturados, nas dietas com 6leo de
visceras de frango havia ao redor de 38% de poliinsaturados e nas com sebo
bovino ao redor de 6%. Neste ultimo grupo, aproximadamente 53% dos AG
eram saturados (Tab. 2.4).

Todas as dietas foram oferecidas em quantidade calculada para atender
a demanda energética de gatos adultos magros em manutencao (NRC, 2006),
por isso a diferenca de ingestao de energia bruta ndo era esperada. Durante a
realizacao do experimento, alguns animais ndo consumiam a quantidade diaria
estipulada, havendo sobras de ragdo. Gatos sdo animais conhecidos pelo
habito alimentar seletivo. A palatabilidade de uma dieta semi purificada, como a
utilizada neste experimento, pode ter influenciado neste aspecto, fazendo com
que alguns animais ndo consumissem toda a quantidade fornecida. Dentre os
dez grupos experimentais (DR mais nove dietas testes), o grupo 15% sebo
bovino foi o que consumiu a maior quantidade de energia bruta por kg/dia.

A diferenca de ingestdao por kg animal/dia de proteina bruta, matéria
mineral e extrativos ndo nitrogenados das dietas experimentais ndo parece ter

influenciado nos resultados do estudo (Tab. 2.5), uma vez que ndo houve
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diferenca na digestibilidade destes nutrientes (Tab. 2.6). JORGENSEN &
FERNANDEZ (2000) observaram que em suinos em crescimento a adi¢cao de
Oleo de soja a dieta aumentou a digestibilidade da proteina, provavelmente
pela diminuicdo da taxa de passagem da digesta. Este fenbmeno nao foi
observado neste experimento, pois ndo houve diferenca de digestibilidade da
proteina bruta para nenhuma dieta.

Houve diferenca de ingestdo e digestibilidade da fibra bruta para as
diferentes dietas. Entretanto, apesar desta determinacdo ser comumente
utilizada em petfood, esta é uma analise que foi desenvolvida para forrageiras
e nao para produtos extrusados ricos em amido. Por isso, a analise é
sabidamente sujeita a erros, e ndao é raro encontrarmos valores de
digestibilidade de fibra bruta, a semelhanga deste estudo, negativos em caes e
gatos.

Foi encontrada, também, diferenca na ingestdo de extrato etéreo acido,
0 que confirma que o delineamento do projeto atendeu seus objetivos (Tab.
2.5).

Para os grupos formados pela DR mais dietas testes com 6leo de soja e
DR mais dietas testes com 6leo de visceras de frango a excrecao fecal de EEA
(g/kg animal/dia) foi constante, independente da dose utilizada (Fig 2.1). Este
fato teve um reflexo direto na digestibilidade destas dietas. O aumento da
inclusdo destas fontes de gordura foi acompanhado por aumento da
digestibilidade aparente do EEA das dietas, o que pode ser considerado efeito
da diluicao proporcional da gordura enddgena. No grupo DR mais dietas testes
com sebo bovino, os resultados foram diferentes. Houve correlagdo linear
positiva entre a ingestdo e a excrecao fecal de EEA, o que também se refletiu
na digestibilidade aparente do nutriente. Mesmo com o aumento da incluséo do
sebo bovino a DR, ndo houve diferenga nos coeficientes de digestibilidade
aparente do EEA (Tab. 2.7).

KANE et al., (1981) estudando em gatos a digestibilidade do extrato
etéreo de uma dieta semi-purificada com trés diferentes inclusées de gordura
de restaurante, encontrou menor digestibilidade apenas para a taxa de adicao

mais baixa, 10%. Os autores ndo encontraram diferenca quando a adi¢ao foi de
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25 ou 50%. Para estes teores mais altos de inclusdo, a digestibilidade
aumentou dos 90,4% obtidos anteriormente, para aproximadamente 98%.
JORGENSEN & FERNANDEZ (2000) encontraram em suinos em crescimento,
relacdo linear positiva e quadratica entre adicdo e digestibilidade da gordura,
tanto quando a fonte de gordura era animal como quando era vegetal.
ROUVINEN (1990) encontrou efeito de teor de gordura na digestibilidade do
extrato etéreo para o mink, um carnivoro de pequeno porte. O valor encontrado
por este autor em uma dieta com 15% de sebo bovino foi semelhante ao do
presente estudo, 74%. J& para a raposa do Artico, outro carnivoro de pequeno
porte, ndo houve efeito do teor de inclusdo de gordura na digestibilidade do
extrato etéreo da dieta (ROUVINEN & KIISKINEN, 1988).

Desta forma, os resultados obtidos no presente experimento, ou seja, o
aumento progressivo da inclusao de 6leo de soja e 6leo de visceras de frango
aumentou o CDA do EEA da dieta, e onde o mesmo aumento de sebo bovino
nao resultou em elevacao da digestibilidade aparente da gordura, somados aos
resultados descritos por JORGENSEN & FERNANDEZ (2000), ROUVINEN
(1990), ROUVINEN & KIISKINEN., (1988) e KANE et al., (1981), indicam que
nao se pode generalizar que a digestao aparente da gordura é dependente do
teor de inclusdo. Este efeito parece estar ligado tanto a fonte de gordura do
alimento, quanto a espécie estudada.

Os valores maximos de digestibilidade aparente do EEA encontrados
para as dietas com Oleo de soja e Oleo de visceras de frango foram,
respectivamente de, 91,51 e 92,21%. O CDA médio do EEA das dietas com
sebo bovino foi de 75,55%. Estes valores foram inferiores aos encontrados por
PEACHEY et al., (1999) e KANE et al.,, (1981). PEACHEY et al., (1999),
estudaram outra fonte de gordura vegetal poliinsaturada, o 6leo de girassol, e
encontraram em uma dieta com 44% de gordura total na matéria seca uma
digestibilidade do extrato etéreo de 94%. Para a dieta com sebo bovino, na
mesma adicdo, encontraram uma digestibilidade de 94,1%. KANE et al.,
(1981) obtiveram um coeficiente de digestibilidade do extrato etéreo de 98,7%
para uma dieta com 25% de 6leo de frango e de 98,4% para uma dieta com

25% de sebo bovino.
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As maiores digestibilidades encontradas por KANE et al., (1981) para
gordura de frango e por PEACHEY et al., (1999) para 6leo de girassol,
poderiam ser explicadas, ao menos em parte, pela maior inclusédo das fontes
de gordura. Entretanto, os valores obtidos por eles, foram até mesmo
superiores a digestibilidade estimada dos préprios ingredientes Oleo de
visceras de frango e 6leo de soja obtidos neste trabalho (Tab. 2.9). A maior
discrepancia de resultados, todavia, aparece nas dietas com sebo bovino,
quando os CDA do EEA superam em muito os obtidos aqui. Apesar da inclusao
de sebo bovino ter sido maior pelos autores citados, a digestao desta fonte de
gordura, ndo mostrou no presente trabalho, ser dependente da inclusao (Tab.
2.7).

Os valores médios de digestibilidade aparente das dietas com sebo
bovino e 6leo de soja encontrados na presente pesquisa foram semelhantes
aos encontrados por ROUVINEN (1990) em mink. O autor encontrou nesta
espécie 74% de digestibilidade de gordura em uma dieta com 15% de sebo
bovino, mas quando a incluséo foi de 25%, a digestibilidade do sebo caiu para
71%. Utilizando 20% de 6leo de soja, o autor encontrou uma digestibilidade de
gordura da dieta de 93%.

Uma grande diferenga entre a presente pesquisa e o trabalho de KANE et
al (1981) esta no método de andlise da gordura. Trabalhando com alimentos
Umidos, os autores empregaram o extrato etéreo comum, enquanto o presente
estudo que utilizou de alimentos extrusados, empregou método que precede a
extragdo pelo éter hidrélise acida da amostra (AOAC, 1995). Submetida a
extrusdo, até mesmo a gordura livre pode sofrer reagées de complexagdo com
proteinas (Reagdo de Mailard) ou amido (Complexagdo amilose-lipidica),
reduzindo a quantidade de gordura extraida pelo extrato etéreo convencional
(BHATNAGAR, 1994).

Nesta situagdo sdo mais indicadas técnicas como a hidrélise acida ou
analises especificas como a extracao do fluido supercritico, cromatografia,
dentre outras (ELLER & KING, 1996; PALMQUIST & JENKINS, 2003). Em
experimento de comparacdo de métodos, CARCIOFI et al. (2008)

demonstraram diferencas nos valores de extrato etéreo (1,5%) e extrato etéreo
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acido (5,4%) de fezes de caes que se refletiram diretamente nos coeficientes
de digestibilidade da gordura das dietas, que foi 5,6 pontos percentuais menor
do que quando calculada pelo método com hidrélise acida.

As digestibilidades da energia das diversas dietas foram préximas aos
encontrados por PEACHEY et al. (1999) e por KANE et al. (1981). Entretanto o
CDA da EB da dieta com sebo bovino no trabalho de PEACHEY et al. (1999),
de 83%, foi inferior ao encontrado no presente estudo (Tab. 2.7). Este resultado
causou surpresa, pois a digestibilidade da gordura desta dieta no estudo de
PEACHEY et al., (1999) foi 17 pontos percentuais mais elevada que a aqui
verificada.

O coeficiente de metabolizacdo da energia bruta (CMEB), néao
apresentou efeito de dose, apenas de fonte de gordura utilizada, sendo
também menores para o sebo bovino (Tab 2.7). Estes valores nao diferiram
muito dos encontrados por ROUVINEN & KIISKINEN. (1988) em raposas do
Artico e sdo superiores aos encontrados por ROUVINEN (1990) para o mink.
Na raposa do Artico o CMEB das dietas com sebo ficou entre 81 e 86%,
dependendo da incluséo, e o da dieta com 6leo de soja foi de 87,6%. Ja para o
mink, CMEB para as dietas com sebo ficaram entre 73 e 77% e na dieta com
Oleo de soja 81%. Embora existam muitos dados publicados a respeito do
CMEB em espécies de producdo, como suinos e aves, a comparacao dos
dados obtidos foi feita preferéncialmente com o mink e com a raposa do Atrtico,
por se tratarem de animais carnivoros de pequeno porte, assim como os gatos.

Houve grande variagdo de resultados na digestibilidade aparente
estimada das fontes de gordura pelas diversas equagdes matematicas.
Enquanto as equacgdes polinomiais geraram valores biologicamente sem
sentido, as equacdes exponenciais ajustada de Mitscherling geraram valores
dentro do esperado.

Uma vez que sé foi encontrada correlagcdo entre ingestdo e excregao
fecal de EEA para as dietas referéncia mais testes com sebo bovino, so6 foi
possivel calcular a excrecdao enddgena e a digestdo verdadeira deste
ingrediente. A excrecao enddgena estimada de EEA para este grupo foi de
91mg/kg peso corporal/dia. MUHLUM et al. (1989) estimaram em caes,
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utilizando para isso os resultados de 25 testes de digestibilidade, que a
excrecao enddgena de gordura na espécie esta entre 60-70 mg/kg peso
corporal/dia. Os mesmos autores encontraram que quando a ingestdo de
gordura ultrapassava 2 g/kg peso/dia, a digestibilidade aparente média da
gordura era de 97%, independente da fonte de gordura e da composi¢cao da
dieta.

Nesta pesquisa apenas dois grupos de gatos apresentaram ingestdo de
EEA superior a 2 g/kg peso corporal/dia, o grupo 15% o6leo de visceras (2,48
g/kg/dia) e o grupo 15% sebo (2,38 g/kg/dia) (Tab. 2.5). Diferente do que
ocorreu no trabalho de MUHLUM et al.,(1989), mesmo com ingestao superior a
2g/kg animal/dia houve efeito da fonte de gordura. Enquanto a dieta 15% 6leo
de visceras teve um CDA do EEA de 92,21%, a dieta com 15% de sebo bovino
obteve apenas 77,65%.

A digestibilidade verdadeira do EEA estimada nas dietas com sebo
bovino foram em media seis pontos percentuais mais altas do que a aparente.
Assim como ocorreu na digestibilidade aparente, o aumento da inclusao do
sebo bovino na dieta ndo alterou significativamente o valor da digestibilidade
verdadeira. A digestibilidade verdadeira estimada para o ingrediente sebo
bovino foi 82,52%, cinco pontos percentuais superiores ao encontrado para a
digestibilidade aparente do ingrediente, 77,59% (Tab. 2.9 € 2.10).

O uso do método de substituicdo para calculo da digestibilidade das
fontes de gordura, testando-se os trés niveis de substituicao e nos trés
ingredientes teste, resultou em valores superiores a 100%, portanto sem
sentido biolégico (Tab. 2.11). Desta forma, o método ndo se mostrou adequado
para este tipo de estudo e por isso ndo foram feitas comparagdes entre estes
resultados e os resultados gerados por regressao.

Foram feitas regressbes polinomiais e exponenciais entre a EM
encontrada e o teor de gordura da dieta para se estimar a EM das fontes de
gordura. Ao contrario do que ocorreu com as regressoes de digestibilidade, os
resultados obtidos com as regressdes polinomiais lineares para a EM, levaram
a um resultado mais préximo ao esperado do que as regressdes exponenciais,

sendo portanto as consideradas (Tab. 2.12).
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A EM estimada para o 6leo de visceras de frango, foi superior a
encontrada por JUNQUEIRA et al., (2005) para frangos de corte (8251 kcal/kg),
mas a EM do 6leo de soja encontrada por estes autores foi superior as aqui
verificadas. JORGENSEN & FERNANDEZ (2000) encontraram para suinos em
crescimento valores de EM do 6leo de soja inferiores ao determinado na
presente pesquisa.

Segundo WISEMAN & COLE (1987), ao se usar uma equacao linear
para estimar a energia de uma fonte de gordura, esta se assumindo que nao ha
interacé@o entre a dieta basal e a gordura adicionada, e que o valor de energia
da gordura nao ¢ influenciado pelo seu grau de inclusdo. No presente estudo,
ndo houve efeito da porcentagem de inclusdo de gordura na digestibilidade da
energia, nem no coeficiente de metabolizagdo da energia bruta (Tab. 2.6 € 2.7).
Estes dados, somado aos dados de KANE et al., (1981) que utilizaram até 50%
de inclusdo de gordura em dietas para gatos, mostram nao parecer existir
nesta espécie uma inclusdo méaxima de gordura na dieta, a partir da qual ocorra
diminuicdo de digestibilidade. Assim, o emprego de equacdes lineares para a
estimativa da energia metabolizavel pode ser justificado em fontes de gordura
para estes animais.

Os resultados das analises de digestibilidade aparente dos &cidos
graxos aqui encontrados foram menores dos que os obtidos por PEACHEY et
al., (1999) e KANE et al., (1981). Verificou-se também, diferengas importantes
para o mesmo acido graxo, dependendo da inclusdo na dieta e da fonte de
origem. Para o grupo de dietas com éleo de soja, houve efeito de dose no
aumento da digestibilidade para quase todos os acidos graxos, a Unica
excecao foi 0 acido linoléico (Tab. 2.14). Para as dietas com 6leo de visceras
de frango, sé houve efeito de dose para os acidos graxos saturados e
monoinsaturados (Tab. 2.16). Ja para as dietas com sebo bovino, 0 aumento
da adicao de gordura a DR s6 resultou no aumento da digestibilidade do acido
Palmitico (Tab. 2.18). Estes dados indicam, que do mesmo modo que ocorreu
para digestibilidade da gordura, ndo se pode generalizar que a digestao
aparente dos acidos graxos € dependente do teor deste presente na dieta.

52



Para as trés fontes de gordura testadas, houve diferenca de
digestibilidade entre as categorias dos 4&cidos graxos saturados,
monoinsaturados e poliinsaturados. Para as dietas com 6leo de visceras e
sebo bovino a categoria com maior CDA foi a dos poliinsaturados, seguida dos
monoinsaturados e por Ultimo os saturados. Estes resultados estdo de acordo
com os encontrados por PEACHEY et al. (1999), que também encontraram
menores digestibilidades para AG saturados. Entretanto, para as dietas com
6leo de soja, os AG saturados tiveram maior digestibilidade aparente do que os
monoinsaturados. Esta diferenca provavelmente foi resultado do CDA negativo
do C16:1 na dieta 5% 6leo de soja, que diminuiu a média do grupo.

Embora PEACHEY et al. (1999) tenham encontrado em gatos maior
digestibilidade dos acidos graxos de menor cadeia, os resultados obtidos aqui,
nao permitem conclusdes sobre o efeito do comprimento de cadeia carbénica
na digestibilidade. Uma vez que houve efeito de categoria na digestibilidade
dos AG das trés fontes de gordura estudadas, s6 foram comparados acidos
graxos de diferentes comprimentos dentro de cada categoria. Assim, nas dietas
com O6leo de soja, o AG C16:0 apresentou maior CDA do que o C18:0,
entretanto, o CDA do C18:1 foi maior do que o C16:1 e entre os poliinsaturados
nao houve diferencga significativa. Nas dietas com 6leo de visceras de frango o
CDA foi maior nos AG de 16 carbonos do que nos de 18, tanto para os
saturados quanto para os monoinsaturados. Entretanto, os poliinsaturados de
20 carbonos tiveram um CDA maior do que os de 18 carbonos. Nas dietas com
sebo bovino ndo houve diferenga quanto a digestibilidade dos AG saturados,
apenas nos monoinsaturados, o AG de menor cadeia teve o maior CDA.

Em suinos desmamados a digestibilidade dos acidos graxos saturados
também é menor do que a dos insaturados. Da mesma forma que ocorre com a
digestibilidade da gordura, a digestibilidade ileal dos acidos graxos saturados é
maior do que a digestibilidade no trato total. Entretanto, os AG insaturados
apresentam maior digestibilidade no trato total do que ileal (SOUZA et al.,
1995). Este fendmeno, segundo os autores, poderia estar associado tanto a
sintese verdadeira de EE ou gordura pela microbiota intestinal, como pela
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saturacao parcial dos residuos de AG insaturados que atingem o intestino
grosso.

Os gatos sdo animais carnivoros de trato digestivo curto e sem
saculacdes. Nao ha dados disponiveis na literatura que permitam afirmar que a
alta digestibilidade, de até mesmo 100% dos &cidos graxos poliinsaturados na
espécie, seja real ou seja efeito da saturacdo dos residuos destes que
escaparam para o intestino grosso. De qualquer forma, gatos sdo animais
carnivoros verdadeiros, adaptados a uma dieta natural rica em gordura, que
ndao aparentam possuir um platd maximo de digestdo de lipideos e que
possuem a recomendagao dietética de cinco acidos graxos essenciais, acidos
linoléico, araquiddnico, alfa-linolénico, eicosapentaendico e docosahexaendico,
todos poliinsaturados de cadeia longa, sendo um deles com 22 carbonos e trés
insaturacdes (NRC, 2006). Estas caracteristicas dao indicios de que a espécie
deve ser totalmente adaptada a digestao e absorcdo deste tipo de acido graxo
e que, portanto, os valores de digestdo aparente no trato digestivo total
encontrados ndo devem estar muito longe dos valores reais.

Entre as trés fontes de gordura estudadas, o 6leo de visceras de frango
se mostrou a melhor opg¢do para alimentacdo de gatos. Este ingrediente
apresentou o maior coeficiente de metabolizagdo da energia bruta e a maior
energia metabolizavel. Além disso, os coeficientes de digestibilidade obtidos
foram muito proximos aos obtidos no 6leo de soja, com a vantagem de que o
6leo de visceras de frango possui um acido graxo essencial a mais. O sebo
bovino &, entre as trés, a op¢cdo menos recomendada. Esta gordura apresentou
os piores coeficientes de digestibilidade e a menor energia metabolizavel, além
de ser pobre em acidos graxos essenciais.

As diferengas de resultados obtidos pelos diferentes métodos de
célculos utilizados no presente experimento revelaram nao se ter obtido um
modelo ideal para o estudo da digestibilidade e da energia de fontes de
gorduras para gatos. A extrapolagéo do valor de x para 100% de incluséo do
ingrediente na equacgéo linear resultou, na maioria das vezes, em valores
superiores a 100% e portanto sem sentido biolégico. As excecdes ficaram por

conta dos calculos de energia metabolizavel. Os valores gerados ficaram

54



dentro de uma faixa esperada, proximos aos valores citados por outros autores
com outras espécies.

Quando a extrapolagdo de x para 100 foi feita em uma equagéo
quadratica, os valores resultantes eram piores ainda, quase sempre negativos.
Este fato ndo chega a ser uma surpresa, pois 0 aumento e posterior queda de
valores resultantes Y, sdo uma caracteristica deste tipo de curva, que a
distancia do modelo biol6gico.

A equacdo exponencial ajustada de Mitscherling, por se tratar de uma
curva com platd maximo, foi a que mais se encaixou nos ensaios bioldgicos
empregados. Entretanto, alguns valores obtidos por estas equacdes foram
menores do que os valores de digestibilidade ja descritos por outros autores na
mesma espécie (PEACHEY et al., 1999 e KANE et al., 1981). Um fator que
pode ter influenciado este resultado foi a faixa de adicdo de gordura utilizada,
de 5 a 15%. O valor maximo utilizado pode ter ficado muito abaixo do platé real
da curva, trazendo assim o resultado mais para baixo. Optou-se por trabalhar
com ragdo seca extrusada, assim, a maior inclusdo de 15% de gordura foi
determinada pela capacidade maxima dos biscoitos em absorverem o 6leo
adicionado, sem deixar a ragdo excessivamente melada, uma caracteristica
que prejudica a palatabilidade e a ingestdo do alimento pelos gatos. Pelos
resultados descritos por KANE et al. (1981), o platé da curva da equacao
exponencial talvez fosse atingido apenas com 25% de inclusdo da fonte de
gordura, um teor inviavel para adigdo externa em alimentos extrusados.

O método de substituicio de MATTERSON et al. (1965), para
determinagcédo da digestibilidade dos ingredientes, independente do valor de
substituicao testado, resultou sempre em valores muito superiores a 100%, nao
se mostrando, portanto, compativel com o tipo de estudo realizado.

Outra possibilidade para determinacao da digestibilidade verdadeira ou
aparente corrigida de gorduras é a subtracdo do valor da excregao fecal de
gordura da dieta basal dos valores de excregdo fecal das dietas testes.
Teoricamente, por este método, a gordura fecal resultante seria exclusivamente
originaria da fonte de gordura adicionada. FREEMAN et al. (1968) encontraram

em suinos uma relagdao bastante aproximada entre a digestibilidade corrigida
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por este método, e a digestibilidade verdadeira determinada pelo uso de acidos
graxos marcados. O método descrito ndo foi utilizado neste experimento por
dois motivos. Primeiramente, nédo foi possivel conseguir nos testes pilotos, uma
racao referéncia extrusada com valor de EEA préximo a zero ou 1%. Em
segundo lugar, a excrecao fecal de gordura da DR foi na maioria das vezes,
ligeiramente maior do que a das dietas teste. As excecoes foram as dietas
teste com sebo bovino. Nao foi encontrada uma explicacdo clara para este fato,
qgue sugere que a digestibilidade da gordura livre adicionada na forma de 6leo
de soja e 6leo de visceras de frango tiveram digestibilidade de 100%.

Quase nao existem dados na literatura a respeito da digestibilidade de
gordura para gatos (PEACHEY et al, 1999 e KANE et al, 1981). Os estudos
localizados empregaram alimentos Umidos e ndo ragdes extrusadas, o principal
alimento comercial empregado hoje em dia para a espécie. Nao foram
localizados, também, dados a respeito da digestibilidade e da energia
metabolizavel de fontes de gordura. Este panorama indica a necessidade de
mais estudos que enfoquem a biodisponibilidade destas importantes fontes de
nutrientes e energia. Paralelamente a isto, sdo necessarios estudos que
busquem os melhores métodos para estas determinagdes, de forma que os

resultados obtidos sejam sempre proximos aos reais.
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2.5 CONCLUSOES

Diante do exposto, pode-se concluir que a digestibilidade aparente da
gordura e dos acidos graxos nao esta sempre associada a sua taxa de inclusao
na dieta. A adigdo de gordura nao interfere com a digestibilidade dos demais
nutrientes. O 6leo de visceras de frango possui para gatos a maior energia
metabolizavel, 9088 kcal/kg, seguido pelo 6leo de soja, 8850 kcal/kg e por
ultimo pelo sebo bovino, 8032 kcal/kg. O 6leo de soja e o éleo de visceras de
frango apresentaram melhor digestibiidade que o sebo bovino,
respectivamente 92,87%, 92,27% e 77,59%. Os acidos graxos poliinsaturados
de todas as fontes de gordura apresentaram maior digestibilidade que os

monoinsaturados e que os saturados.
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CAPITULO 3: AVALIACAO DO USO DA LECITINA DE SOJA EM DIETAS
PARA GATOS

Resumo: Os lipideos sao nutrientes importantes para os gatos
domésticos. Sao fonte de energia, acidos graxos essenciais, carreadores de
vitaminas lipossollveis e estao positivamente associados a palatabilidade do
alimento. Os poucos estudos publicados a respeito da digestibilidade de
gordura em gatos mostram que a espécie tem uma boa capacidade digestiva
do nutriente, mas que pode haver um declinio importante desta funcdo em
gatos idosos. Este efeito pode ser constatado pela maior incidéncia de gatos
idosos abaixo do peso ideal do que com sobrepeso. A lecitina de soja tem sido
estudada na alimentagcao de animais de produgdo como agente emulsificante,
aumentando a incorporacao de acidos graxos na fase micelar, melhorando a
digestao e absorgcdo de gorduras. Este trabalho teve como objetivo avaliar os
efeitos da substituicdo de 3,5% ou 7% do extrato etéreo acido de uma dieta por
lecitina de soja sobre a digestibilidade de nutrientes e energia metabolizavel
quando esta era fornecida a um grupo de gatos adultos e um grupo de gatos
idosos. O experimento foi organizado na forma de quatro quadrados latinos 3 x
3, sendo dois com gatos adultos e dois com gatos idosos, feitos em trés
repeticbes no tempo, totalizando seis repeticdes (gatos) por tratamento. Os
dados foram submetidos a andlise de variancia e as médias comparadas pelo
teste de Tukey (p<0,05). Quando comparado ao grupo Adulto, o grupo ldoso
apresentou menores digestibilidade da matéria seca, matéria organica, proteina
bruta e energia bruta, bem como menor energia metabolizavel das dietas
(p<0,05). Nao foi encontrado efeito de idade ou da adigdo de lecitina na
digestibilidade do extrato etéreo acido. Os gatos idosos apresentaram menor
digestibilidade do acido oléico e maior digestibilidade dos &cidos Miristico e
Heptadecandico (p<0,05). Os dois grupos apresentaram digestao aparente de
100% para os acidos graxos essenciais araquidénico, eicosapentaendico e
docosahexaendico. A adicao de lecitina de soja diminuiu a digestibilidade do
acido alfa-linolénico no grupo de gatos Idosos, mas nado alterou a
digestibilidade do grupo adultos.

Palavras-Chave: acidos graxos, digestibilidade, felino, gordura, ingrediente.
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3.1 INTRODUCAO

Os gatos sao animais estritamente carnivoros, com necessidades
nutricionais bastante especificas. A espécie apresenta recomendacgao
nutricional de cinco acidos graxos: linoléico; araquid6nico; alfa linolénico;
eicosapentaendico e docosahexaendico (NRC, 2006). As gorduras sao também
uma importante fonte de energia, sdo carreadoras de vitaminas lipossoluveis e
estdo positivamente associadas a palatabilidade da dieta (NUNES, 1998).

Os poucos trabalhos ja publicados indicam que os gatos apresentam
uma boa capacidade de digerir gorduras, com valores que chegam a 95%
dependendo da dieta e do teor de inclusao (KANE et al. 1981; PEACHEY et al.
1999). Entretanto, recentemente encontrou-se relacao quadratica entre a idade
e a digestibilidade de gorduras para gatos, sendo 0s menores valores
encontrados para os animais idosos (r?=51,5; p< 0,006) (TESHIMA, 2006). Tal
estudo confirmou os achados de TAYLOR et al. (1995) e PEACHEY et al.
(1999) que também encontraram em gatos idosos uma menor digestibilidade
do extrato etéreo e da energia da dieta. Sugere-se que a incidéncia da baixa
digestibilidade de gordura em gatos com mais de 12 anos seja de 33%
(PEREZ-CAMARGO, 2004). Nestes individuos o coeficiente de digestibilidade
aparente do extrato etéreo acido é inferior a 80% (PATIL et al. 2004), mas em
alguns individuos pode chegar somente a 30% (PEREZ-CAMARGO, 2004).
Além da menor digestibilidade de gorduras, um quinto dos gatos idosos pode
apresentar menor digestibilidade da proteina, que é caracterizada por valores
inferiores a 77% (TESHIMA, 2006; PEREZ-CAMARGO, 2004).

Apesar de ndo se saber ainda as causas exatas destes fendbmenos, seus
efeitos podem ser vistos na prética, pois a incidéncia de gatos com mais de 12
anos abaixo do peso ideal supera a dos com sobrepeso (PEREZ-CAMARGO,
2004). Por vezes, estes animais podem demonstrar sinais de letargia e

deficiéncia nutricional. O inicio do emagrecimento progressivo € uma
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caracteristica que antecede, em média, dois anos a morte do animal (PEREZ—
CAMARGO, 2004).

O termo lecitina e fosfatidilcolina sdo frequentemente utilizados como
sindnimos. A palavra lecitina é originaria do grego “lekithos” que significa gema
de ovo, sua primeira fonte de extracdo (CHERRY & KRAMER, 1989).
Atualmente as lecitinas comerciais sdo quase que exclusivamente derivadas da
soja e nesta predominam quatro fosfolipidios: fosfatidilcolina (lecitina),
fosfatidiletanolamina (cefalina), fosfatidilinositol (inositol) e fosfatidilserina
(serina). Dentre suas diversas propriedades estdo a de ser agente
emulsionante, redutor de viscosidade de emulsbes gordurosas, dispersante,
antioxidante para compostos orgéanicos e inibidor de cristalizagao (OKADA,
1985).

Além de ser uma fonte rica em colina, tem-se atribuido a suplementacao
de lecitina de soja na alimentacéo de caes e gatos diversos beneficios a saude,
como: pelagem mais brilhante, aumento do vigor e atividade, menos rigidez e
sinais de movimentos dolorosos em animais geriatricos, melhora do apetite,
retorno de habitos esquecidos (memodria), aumento do estado de alerta e
recuperacdo mais rapida ao estresse (KULLENBERG, 1989). Todos estes
aspectos, no entanto, sdo apenas especulativos e necessitam de comprovagao
cientifica.

Em animais de producdo, a lecitina é estudada como emulsificante,
promovendo a incorporacdo de acidos graxos nao polares na fase micelar,
aumentando a digestibilidade das gorduras (OVERLAND et al. 1994). Os
resultados encontrados nos estudos sado contraditérios, mas parece haver
influéncia da espécie animal e do tipo de gordura da dieta. JONES et al. (1992)
encontrou efeito positivo em suinos quando a fonte de gordura era o sebo
bovino. MINHSIU & SHUHSING (1998) encontraram efeito positivo em
pintinhos independente da fonte de gordura utilizada. OVERLAND et al. (1993)
e OVERLAND & SUNDSTOL (1995) ndo encontraram efeito da adicdo da
lecitina sobre a digestibilidade da gordura em suinos. Ja OVERLAND et al.
(1994) encontrou em suinos efeito negativo da lecitina sobre a digestibilidade

de alguns acidos graxos.
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Um efeito positivo da lecitina em aumentar a digestibilidade da gordura
poderia ser benéfico para gatos idosos, animais que tém diminuida sua
capacidade de aproveitar este nutriente e, por conseqiéncia, provavelmente a
energia e os acidos graxos essenciais da dieta. Este efeito poderia ser
benéfico, também, para a manutencdo de uma melhor composi¢do corporal
nestes animais, evitando ou prevenindo a perda de peso. Sendo assim, este
trabalho teve como objetivo avaliar em gatos adultos e idosos os efeitos da
lecitina de soja sobre a digestibilidade da gordura, dos acidos graxos e energia
metabolizavel da dieta.
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3.2 MATERIAL E METODOS

Foram conduzidos ensaios de digestibilidade com gatos adultos e
idosos, mediante 0 consumo de ragdes extrusadas completas, variando quanto
a inclusdao ou nao de lecitina de soja. O experimento foi conduzido no
Laboratério de Pesquisa em Nutricdo € Doengas Nutricionais de Caes e Gatos
“Prof. Dr. Flavio Prada” do Departamento de Clinica e Cirurgia Veterinéria da

Faculdade de Ciéncias Agrarias e Veterinarias — UNESP, campus Jaboticabal.

3.2.1 Animais

Foi utilizado para este estudo um total de 11 gatos sem raca definida
divididos em dois grupos. Um grupo (Adultos) era formado por seis animais
adultos, com idade média de 5 + 0,5 anos e peso médio de 3,78 + 1,00kg. O
outro grupo (ldosos) era composto de cinco gatos idosos, com idade média de
14 + 0,5 anos e peso médio de 4,6 + 0,81kg. Antes do inicio do experimento
todos os animais foram submetidos a pesagem corporal e exames fisicos e

clinicos que comprovaram o bom estado de saude.

3.2.2 Dietas experimentais

Foram utilizadas trés dietas experimentais completas, formuladas para
atender os niveis nutricionais minimos estipulados para gatos adultos em
manutencao pela AAFCO (2004). A composicao percentual de ingredientes das
racoes experimentais encontra-se na Tabela 3.1. Os ingredientes foram
pesados, misturados e moidos, com excecdo da fonte de gordura, da lecitina
de soja e do palatabilizante. Esta mistura foi extrusada em equipamento com
rosca simples (Extec®). Apds a extrusdo, a ragdo foi analisada quanto ao teor
de extrato etéreo acido (EEA), sendo entdo adicionado 6leo de visceras de
frango em quantidade suficiente para que o produto final tivesse 15% de EEA
na matéria seca (MS). No tratamento Controle foi adicionado somente éleo de

visceras de frango. No tratamento Lecitina 0.5 foi substituido 3,5% do extrato
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etéreo acido esperado da dieta por lecitina de soja, enquanto no tratamento
Lecitina 1 foi substituido 7% do extrato etéreo por lecitina.

Para adicionar a lecitina de soja nas dietas, esta foi previamente
aquecida em banho maria e entdo diluida no 6leo de visceras de frango. A
mistura foi adicionada aos biscoitos anteriormente a adigcdo do palatabilizante.
Os padrdes de qualidade da lecitina de soja (Sina®) empregada no experimento

estdo apresentados na Tabela 3.2.

Tabela 3.1 Composigao de ingredientes (%) das dietas experimentais com diferentes
inclusdes de lecitina de soja.

Ingrediente Dietas
Controle, Lecitina 0.5 e Lecitina 1

Farinha de visceras de 37,54
frango
Quirera de arroz 25,0
Milho 12,8
Gluten de milho 60 8,0
Polpa de beterraba 4,0
Premix vitaminico- 0,6
mineral
Sal 0,4
Cloreto de potassio 0,4
DL- Metionina 0,4
L-Lisina 0,2
Taurina 0,15
Antifingico* 0,1
Antioxidante** 0,01

Ingredientes adicionados pos extrusao (%)

Dieta Dieta Dieta

Controle Lecitina 0.5 Lecitina 1

Dieta extrusada 93,5 93,5 93,5
Oleo de visceras de 35 2,98 2,45
frango
Lecitina de soja - 0,52 1,05
Palatabilizante liquido 3,0 3,0 3,0

*Filax® (Trow Nutrition), **Banox E® (Alltech)
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Tabela 3.2. Niveis de garantia da lecitina de soja* utilizada na confecg¢ao das dietas
experimentais.

Parametro Valor
Umidade (max) 1%
Viscosidade (max) 110 poise
Oleo (méx) 38%
Insollveis em acetona (min.) 62%
Insollveis em hexano (max) 0,3%
Acidez (max) 16%
Cor Gardner 10

*Sina®

3.2.3 Procedimento e manejo experimentais

O ensaio de digestibilidade foi conduzido pelo método de colheita total
de fezes. A duragdo total de cada ensaio foi de 15 dias, sendo cinco de
adaptacdo a dieta e 10 de colheita, reunindo um conjunto de fezes de cada
animal. Agua era fornecida sempre a vontade. Os gatos foram mantidos
durante todo o experimento em gaiolas individuais de 60 x 120 x 60 cm, que
permitiam a separacao das fezes da urina, porém, sem quantificacdo da urina
excretada. Foi determinada a qualidade das fezes por meio de escore
fecal, 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,
gque marcam o piso; 4 = fezes bem formadas e consistentes que néo
marcam o piso; 5 = fezes bem formadas, duras e secas, considerando-
se normal os valores entre 3 e 4.

O alimento foi oferecido das 13:00 as 7:00 horas da manha do dia
seguinte, respeitando-se o comportamento alimentar da espécie, em
quantidade suficiente para atender a demanda energética do animal
preconizada pelo NRC (2006). As fezes eram colhidas sempre que defecadas,
entre 7:00 e 17:00 horas, pesadas e acondicionadas em recipientes

apropriados em freezer (-15°C) até a realizagdo das analises laboratoriais.
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3.2.4 Analises laboratoriais

As andlises quimicas de ragcbes e fezes bem como a liofilizagdo das
fezes foram realizadas no Laborat6rio de Nutricdo Animal do Departamento de
Zootecnia da Faculdade de Ciéncias Agrarias e Veterinarias — UNESP, campus
Jaboticabal. As amostras de fezes de cada gato foram descongeladas,
homogeneizadas e liofilizadas no equipamento Savant Modulyo®D Freezer
Dryer (Thermo Electron Corporation). Posteriormente, as amostras de fezes,
juntamente com as amostras de racdo foram moidas em micro moinho tipo
faca, com peneira de crivos de 1 mm. Todas as amostras foram analisadas em
duplicata quanto a matéria seca (MS), proteina bruta (PB), extrato etéreo por
hidrélise acida (EEA), fibra bruta (FB), matéria mineral (MM) segundo a AOAC
(1996).

As amostras foram analisadas quanto a energia bruta (EB) por
combustdo em bomba calorimétrica adiabatica (PARR®) no Laboratério de
Bromatologia da Faculdade de Medicina Veterinaria e Zootecnia da USP,
campus de Pirassununga

Foram realizadas, também, nas amostras de racao e fezes analise do
perfil de &cidos graxos. A extragdo e a metilagdo foram realizadas no
Laboratério de Tecnologia de Produtos de Origem Animal do Departamento de
Tecnologia da FCAV, Unesp, campus Jaboticabal segundo MAIA &
RODRIGUES-AMAYA (1993). A determinagao dos acidos graxos foi feita no
Laboratério de Bioquimica e Biologia Molecular do Departamento de
Tecnologia da FCAV, Unesp, campus Jaboticabal segundo HORWITZ (2000)
em cromatégrafo a Gas GC — 14B (Shimadzu®), com coluna capilar, silica
fundida, Omegawax 250 (30m x 0,25mm x 0,25um).

3.2.5 Procedimentos de calculo

Foram calculados os coeficientes de digestibilidade aparente (CDA) da
MS, MO, PB, EEA, MM, FB, ENN, EB e dos acidos graxos, bem como a EM
das trés racdes pelo método de coleta total de fezes, sem colheita de urina

(AAFCO 2004). Para tanto foram utilizadas as seguintes férmulas:
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CDA (%) = nutriente ingerido (g) — nutriente excretado (g) x 100

nutriente ingerido (g)

EM (kcal/kg) =_(a x b) — (c x d) —[(b x e/100)-(d x f/100)] x g x 1000, onde:
b

a = energia bruta do alimento (kcal/g)

b = total de alimento consumido (g)
¢ = energia bruta das fezes (kcal/g)
d = total de fezes coletadas (g)

e = proteina bruta no alimento (%)
f = proteina bruta nas fezes (%)

g = fator de correcao (gatos = 0,86 kcal/g de proteina digestivel consumida)

Os extrativos ndo nitrogenados (ENN) e a matéria organica (MO) foram

obtidos, respectivamente, pelas férmulas:

ENN (%) = 100 — (PB + EEA + FB + MM + Umidade)
MO (%) = 100 — MM

3.2.6 Analise estatistica.

O experimento foi organizado na forma de quatro quadrados latinos 3 x
3, sendo dois com gatos adultos e dois com gatos idosos, feitos em trés
repeticbes no tempo, totalizando seis repeticdes (gatos) por tratamento. Cada
quadrado latino teve trés animais, trés racdes (tratamentos) e trés tempos
(repeticbes) cada. Uma vez que tinhamos apenas cinco gatos idosos, para o
segundo quadrado latino deste grupo foi sorteado um gato idoso do quadrado
latino anterior. As analises estatisticas incluiram analise de variancia e as
médias comparadas pelo teste de Tukey (P<0,05). Estas foram conduzidas no
programa SAS® (1996), sendo todas as varidveis previamente testadas quanto

a normalidade do residuo pelo método de Shapiro- Wilk.
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3.3 RESULTADOS

A composigao quimica das dietas experimentais encontra-se na Tabela
3.3.

Tabela 3.3 Composicao quimica das dietas experimentais com diferentes incluses de
lecitina de soja*

Nutriente Controle Lecitina 0.5 Lecitina 1
Matéria Seca (%) 91,35 92,45 88,21
Valores sobre a matéria seca
Matéria organica (%) 92,94 92,90 92,68
Proteina Bruta (%) 37,24 36,41 36,99
Extrato Etéreo acido (%) 15,30 15,18 15,78
Matéria Mineral (%) 7,06 7,10 7,32
Fibra Bruta (%) 2,06 1,86 2,46
Extrativos ndo Nitrogenados (%) 38,34 39,45 37,45
Energia Bruta (kcal/g) 5,15 5,09 5,33

*Controle (zero lecitina), Lecitina 0.5 (0,52% lecitina), Lecitina 1 (1,05% lecitina)

A composicao em &cidos graxos das dietas experimentais encontra-se
na Tabela 3.4. A andlise de &cidos graxos das dietas e das fezes revelou
algumas diferencas. Em nenhuma dieta foi identificado o acido pentadecandico
(C15:00) presente em todas as amostras de fezes. Ao contrario, em nenhuma
das amostras de fezes, foram identificados os acidos graxos miristoléico
(C14:1), araquidénico  (C20:4n6), eicosapentaendico (C20:5n3) e
docosahexaendico (C22:6n3), presentes nas trés dietas.

O consumo médio de nutrientes pelos animais, em g/kg peso
corporal/dia estdo apresentados na Tabela 3.5. Os coeficientes de
digestibilidade aparente (CDA) dos nutrientes encontram-se na Tabela 3.6.
Houve efeito da idade no CDA da MS, MO, da PB e da EB. Nao houve efeito
de dieta em nenhum destes pardmetros, nem tdo pouco interagdo dieta x
idade.
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Tabela 3.4 Composicdo em acidos graxos das dietas experimentais com diferentes
inclusdes de lecitina de soja*. Valores em porcentagem sobre a matéria seca.

Dieta Dieta Dieta
Acido Graxo (%) Controle Lecitina 0.5 Lecitina 1

C12:00 (Laurico) 0,0061 0,0076 0,0152
C14:00 (Miristico) 0,0643 0,0622 0,0607
C14:1 (Miristoléico) 0,0092 0,0091 0,0091
C15:00 (Pentadecandico) - - -
C16:00 (Palmitico) 2,6102 2,5518 2,2891
C16:1 (Palmitoléico) 0,3106 0,2884 0,2778
C17:00 (Heptadecanoico) 0,0306 0,0258 0,0213
C18:0 (Estearico) 1,1643 1,5089 2,4728
C18:1n9c (Oléico) 4,4814 4,2884 3,9696
C18:2n6c¢ (Linoléico) 5,8691 5,6090 5,2052
C18:3n3 (Alfa linolénico) 0,4850 0,4812 0,4751
C20:4n6 (Araquidbnico) 0,0413 0,0850 0,0319
C20:5n3 (Eicosapentaendico) 0,0122 0,0182 0,0516
C22:3n3 (Docosahexaenoico) 0,0122 0,0182 0,0577
Nao identificados 0,2035 0,2262 0,2429

*Controle (zero lecitina), Lecitina 0.5 (0,52% lecitina), Lecitina 1 (1,05% lecitina)
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Tabela 3.5 Consumo médio de nutriente (g/kg peso corporal/dia e kcal’kg peso

corporal/dia) por gatos consumindo dietas experimentais® com diferentes
inclusées de lecitina de soja

MS MO PB EEA FB MM ENN EB
%
Adultos
Controle 9,81 9,11 3,65 1,50 0,20° 0,69 3,76 50,49
Lecitina 0.5 9,87 9,17 3,59 1,50 0,18° 0,70 3,89 50,22
Lecitina 1 9,60 8,89 3,74 1,51 0,242 0,70 3,40 51,14
Média do grupo 9,75 9,06 3,66 1,50 0,21 0,70 3,68 50,61
Idosos
Controle 13,59 12,63 5,06 2,08 0,28° 0,96 5,212 70,01
Lecitina 0.5 13,74 12,77 5,00 2,09 0,25° 0,98 5,422 69,97
Lecitina 1 13,564 12,55 5,28 2,14 0,332 0,99 4,80° 72,18
Média do grupo 13,63 12,65 511 2,10 0,29 0,97 5,14 70,72
EP? 0,46 0,42 0,17 0,07 0,01 0,03 0,18 3,52
Ccv 23,48 23,49 23,60 23,51 26,19 23,52 24,05 38,07
Efeito Probabilidade de maior F na analise de variancia
Idade <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001
Dieta ns ns ns ns <0,0001 ns 0,0001 ns
Interacao ns ns ns ns ns ns ns ns

*Controle (zero lecitina), Lecitina 0.5 (0,52% lecitina), Lecitina 1 (1,05% lecitina)

- EP = erro padréo, n= 6 por tratamento

2P Meédias na mesma coluna sem uma letra comum diferem pelo teste de Tukey (p<0,05).
Resultados validos dentro de um mesmo grupo (Adultos ou ldosos).
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Tabela 3.6 Coeficientes de digestibilidade aparente dos nutrientes das dietas
experimentais com diferentes inclusdes de lecitina de soja* por gatos adultos e

idosos
MS MO PB EEA FB MM ENN EB
%

Adultos

Controle 79,88 83,81 83,10 86,77 11,10 28,12 87,24 83,99

Lecitina 0.5 79,56 83,59 82,96 86,11 4,59 26,85 86,92 83,50

Lecitina 1 79,14 83,08 83,40 86,97 1295 29,28 85,85 84,41
Média do grupo 79,50 83,49 83,15 86,61 9,55 28,06 86,67 83,80
Idosos

Controle 77,43 81,10 78,92 84,53 9,77 29,05 85,70 80,89

Lecitina 0.5 77,65 81,29 78,97 84,85 9,01 30,03 85,47 82,34

Lecitina 1 77,17 80,73 78,59 85,03 20,06 32,11 85,39 81,48
Média do grupo 77,41 81,25 78,80 84,76 12,95 30,40 85,50 81,57
EP? 0,43 0,39 0,61 0,55 2,70 1,04 0,36 0,47
CV 3,11 2,30 2,71 3,91 151,42 26,13 2,17 2,61
Efeito Probabilidade de maior F na analise de variancia
Idade 0,0208 0,0027 <0,0001 ns ns ns ns 0,0071
Dieta ns ns ns ns ns ns ns ns
Interagdo ns ns ns ns ns ns ns ns

*Controle (zero lecitina), Lecitina 0.5 (0,52% lecitina), Lecitina 1 (1,05% lecitina)
- EP = erro padrao, n= 6 por tratamento

Os valores de energia metabolizavel (kcal/g) das dietas experimentais
encontram-se na Tabela 3.7. Foram verificados tanto efeito de dieta quanto de
idade. Dentro do grupo Adulto a dieta Lecitina 1 teve maior energia

metabolizavel, o que ndo ocorreu para o grupo ldoso.
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Tabela 3.7 Energia metabolizavel (EM) das dietas experimentais com diferentes
inclusdes de lecitina de soja* fornecidas a um grupo de gatos adultos ou

idosos.
EM (kcal/g)

Adultos

Controle 4,062°

Lecitina 0.5 3,98

Lecitina 1 4,222
Média do grupo 4,09
Idosos

Controle 3,91

Lecitina 0.5 3,94

Lecitina 1 4,08
Média do grupo 3,98
EP? 0,03
cv 2,69
Efeito Probabilidade de maior F na Analise de Variancia
Idade 0,0071
Dieta 0,0012
Interacéo ns

*Controle (zero lecitina), Lecitina 0.5 (0,52% lecitina), Lecitina 1 (1,05% lecitina)

- EP = erro padrao, n= 6 por tratamento

2P Médias na mesma coluna sem uma letra comum diferem pelo teste de Tukey (p<0,05). Resultados
vélidos dentro de um mesmo grupo (Adultos ou Idosos).

A representagdo grafica do CDA da MS, MO, PB e EB estéo

apresentadas nas Figuras 3.1 a 3.4.
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Figura 3.1. Coeficiente de digestibilidade aparente da matéria seca das dietas
experimentais com diferentes inclusdes de lecitina de soja por gatos Adultos e

Idosos.

*diferenca significativa entre gatos adultos e idosos (p<0,05)
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Figura 3.2. Coeficiente de digestibilidade aparente da matéria organica das dietas
experimentais com diferentes inclusdes de lecitina de soja por gatos Adultos e

Idosos.

*diferenca significativa entre gatos adultos e idosos (p<0,05)
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Figura 3.3. Coeficiente de digestibilidade aparente da proteina bruta das dietas
experimentais com diferentes inclusdes de lecitina de soja por gatos Adultos e
Idosos.

*diferenca significativa entre gatos adultos e idosos (p<0,05)
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Figura 3.4. Coeficiente de digestibilidade aparente da energia bruta das dietas
experimentais com diferentes inclusdes de lecitina de soja por gatos Adultos e
Idosos.

*diferenca significativa entre gatos adultos e idosos (p<0,05)
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Os coeficientes de digestibilidade aparente dos acidos graxos das dietas
experimentais encontram-se na Tabela 3.8. Para o grupo de gatos Adultos, a
excregao de C12:0 e C14:0 foi maior do que a ingestédo, resultando em um
coeficiente de digestibilidade negativo. Isto também ocorreu na dieta Lecitina 1
para o C17:0. Entretanto, para o grupo de ldosos, este fendbmeno sd ocorreu
com o C12:0 nas dietas Controle e Lecitina 0.5. Tanto no grupo Adulto quanto
no grupo Idoso houve excrecdao de C15:0, apesar deste acido graxo nao ter
sido identificado na dieta. Tal fato impossibilitou o céalculo do coeficiente de
digestibilidade deste nutriente. Apesar de presentes na dieta, néo foi
identificado em nenhuma amostra de fezes os acidos graxos C14:1; C20:4n6;
C20:5n3 e C22:3n3 o que levou a um coeficiente de digestibilidade aparente de
100%. Houve efeito da dieta nos coeficiente de digestibilidade dos &cidos
graxos C17:0 e C18:0. Enquanto a adicao da lecitina de soja diminuiu a
digestibilidade do C17:0, ela aumentou a do C18:0. Houve efeito da idade na
digestibilidade dos &cidos graxos C14:0, C17:0 e C18:1 (p<0,05).
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A representagdo grafica dos coeficientes de digestibilidade dos &acidos
graxos C14:0, C17:0, C18:0, C18:1 e C18:3n3 estao apresentadas nas Figuras 3.5

a3.9.

CDA C14:0 (%)
S

IM

ldosos

-15

m Controle
O Lecitina 0.5
/@ Lecitina 1

Figura 3.5. Coeficiente de digestibilidade aparente do acido graxo C14:0 das dietas
experimentais com diferentes inclusdes de lecitina de soja por gatos Adultos e

Idosos.

*diferenca significativa entre gatos adultos e idosos (p<0,05)
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Figura 3.6. Coeficiente de digestibilidade aparente do acido graxo C17:0 das dietas
experimentais com diferentes inclusdes de lecitina de soja por gatos Adultos e

Idosos.

*diferenga significativa entre gatos adultos e idosos (p<0,05)

ab _ diferenca significativa pelo teste de Tukey (p<0,05). Comparacdo vélida para uma
mesma faixa etaria.
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Figura 3.7. Coeficiente de digestibilidade aparente do acido graxo C18:0 das dietas
experimentais com diferentes inclusées de lecitina de soja por gatos Adultos e

Idosos.

ab _ diferenca significativa pelo teste de Tukey (p<0,05). Comparacéo valida para uma
mesma faixa etaria.
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Figura 3.8. Coeficiente de digestibilidade aparente do acido graxo C18:1n9 das dietas
experimentais com diferentes inclusées de lecitina de soja por gatos Adultos e

Idosos.

*diferenca significativa entre gatos adultos e idosos (p<0,05)
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Figura 3.9. Coeficiente de digestibilidade aparente do &cido graxo C18:3n3 das dietas
experimentais com diferentes inclusées de lecitina de soja por gatos Adultos e

Idosos.

ab diferenca significativa pelo teste de Tukey (p<0,05). Comparacéo valida para uma mesma

faixa etaria.

A avaliacdo da excrecdo e qualidade das fezes dos gatos mediante o

consumo das dietas experimentais encontra-se na Tabela 3.9. Tanto a excregao

de fezes em fungdo da ingestao (fezes excretadas dividido por ragéo ingerida) na

matéria natural quanto na matéria seca foram maiores no grupo Idoso.
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Tabela 3.9 Excrecdo e escore de fezes* de gatos Adultos e Idosos alimentados com dietas
experimentais contendo diferentes inclusdes de lecitina de soja**

g fezes/g racdao MN g fezes/g racao MS Escore de fezes

Adultos

Controle 0,40 0,20 4,96

Lecitina 0,5 0,43 0,20 4,92

Lecitina 1 0,42 0,21 4,98
Média do grupo 0,43 0,20 4,95
Idosos

Controle 0,61 0,23 3,98

Lecitina 0,5 0,57 0,22 3,83

Lecitina 1 0,57 0,23 3,86
Média do grupo 0,58 0,23 3,89
EP 0,02 0,004 0,14
cv 10,88 11,22 19,55

Probabilidade de maior F na Analise de Variancia

Idade <0,0001 0,0216 <0,05
Dieta ns ns ns
Interacéo ns ns ns

*1fezes liquidas, 2: fezes moles e sem formato, 3: fezes bem formadas e umidas, 4 fezes bem formadas e
secas, 5 fezes ressecadas

**Controle (zero lecitina), Lecitina 1 (0,52% lecitina), Lecitina 2 (1,05% lecitina)

- EP = erro padrao, n= 6 por tratamento
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3.4DISCUSSAO

As trés dietas experimentais apresentaram valores nutricionais aproximados e
préximos ao esperado. A dieta Lecitina 1, em comparacao as outras, apresentou
um valor ligeiramente superior de extrato etéreo &cido e de energia bruta (Tab.
3.3).

A ingestao de energia e nutrientes foi maior no grupo Idoso do que no grupo
Adulto (Tab. 3.5). A maior ingestdo calérica por gatos idosos foi observada
também por TAYLOR et al. (1995), estudando o regime ad libitum e por CUPP et
al. (2006) que acompanharam um grupo de 90 gatos entre 7 e 17 anos por 5 anos.
Entretanto, outros autores (TESHIMA, 2006 e PEACHEY & HARPER, 2002) nao
observaram esta diferencga.

Durante todo experimento, o alimento foi fornecido aos animais em quantidade
o suficiente para atender a demanda energética diaria, que foi calculada
utilizando-se a férmula proposta pelo NRC (2006) para gatos adultos magros.
Entretanto, foi observado que no grupo Adulto, freqiientemente havia sobras de
racdo, 0 que nao ocorria no grupo Idoso. Esta diferenca pode ser explicada tanto
pelo ndo ajuste energético dos animais a formula empregada, quanto pela maior
ingestdo em busca de mais nutrientes pelo grupo ldoso.

Apesar das frequentes sobras de racdo, o grupo Adulto nédo teve perda de
peso durante o experimento. A diferenca entre a necessidade energética calculada
e a necessidade real pode ter sido resultado do confinamento dos animais as
gaiolas, o que fez com que estes tivessem menor gasto energético.

Gatos idosos tendem a ter diminuida sua capacidade digestiva (TESHIMA,
2006; PEREZ-CAMARGO, 2004; PEACHEY et al. 1999; TAYLOR et al. 1995).
Assim, apesar do grupo ldoso estar nas mesmas condicées de confinamento e
gasto calérico que o grupo Adulto, a maior ingestdo de energia e nutrientes pode

ter ocorrido como mecanismo compensatorio de busca de nutrientes. Neste
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experimento pudemos observar que se de fato ocorreu um mecanismo
compensatério de busca de nutrientes no grupo Idoso, ele ndo foi bem ajustado,
pois houve ganho de peso nestes animais durante o periodo experimental.

Os resultados de digestibilidade de EEA obtidos para gatos idosos neste
experimento foram superiores aos valores estimados por PATIL et al. (2004) e
semelhantes ao dos gatos adultos (p>0,05). Isto mostrou que o grupo de gatos
idosos estudados, apesar de ja estar com a idade bastante avancada (14 +/-0,5
anos), nao apresentava aparentemente déficit de digestdo de gorduras.
Entretanto, ndo se pode afirmar que este resultado seria 0 mesmo se, ao invés de
15% EEA na dieta, houvesse a semelhanca do estudo de PEACHEY et al. (1999),
44%. Neste caso, a contribuicao proporcional da gordura enddégena seria menor e
talvez um pequeno déficit digestivo no grupo idoso pudesse aparecer. Por outro
lado, os gatos Idosos apresentaram menor digestibilidade da matéria seca,
matéria organica, proteina bruta e energia bruta (Tab. 3.7), além de menor energia
metabolizavel no alimento (Tab. 3.8), confirmando um menor aproveitamento das
dietas por este grupo.

Diferente dos resultados obtidos aqui, TAYLOR et al. (1995), PEACHEY et al.
(1999) e PEREZ-CAMARGO (2004) encontraram menor digestibilidade de gordura
em gatos idosos. PEREZ-CAMARGO (2004) estimou que 33% dos gatos com
mais de 12 anos apresentam deficiéncia em digerir gorduras. Segundo PATIL et
al. (2004), estes animais tém digestibilidade da gordura inferior a 80%. Entretanto,
PEACHEY et al. (1999) encontrou diferenca significativa na digestibilidade de
gordura entre gatos adultos e idosos mesmo quando esta era elevada, de 94,36%
em média para os adultos versus 92,23% em média para os idosos. Este resultado
mostra que mesmo gatos idosos aparentemente normais ja podem apresentar
algum déficit digestivo em relagdo a gordura.

Nao foram localizados estudos que, a semelhanca deste, encontrou diferencas
significativas entre gatos adultos e idosos na digestibilidade da matéria seca e da
matéria organica. Enquanto TESHIMA (2006) ndo observou diferengas nestes
quesitos, PEACHEY et al. (1999) ndo demonstrou estes dados, preocupando-se
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apenas com 0s macro nutrientes proteina, gordura e energia. A observacao neste
estudo de que gatos idosos apresentam menor digestibilidade da matéria seca e
da matéria organica é bastante relevante, pois o dado confirma o menor
aproveitamento geral do alimento por esta faixa etéria.

A menor digestibilidade de proteina em gatos idosos (Tab. 3.7) verificada no
presente trabalho confirma os achados de TESHIMA (2006) e PEREZ -
CAMARGO (2004) e contra diz os de PEACHEY et al. (1999) e TAYLOR et al.
(1995). PEREZ-CAMARGO (2004) considerou como baixa digestibilidade de
proteina valores inferiores a 77%. No presente estudo, apesar do valor médio
encontrado no grupo ldoso ter sido superior a este, de 78,8%, foi 4,3 pontos
percentuais inferior a dos animais adultos (83,15%). O mesmo ocorreu com
TESHIMA (2006) que também encontrou menor digestdo de proteinas em gatos
idosos e valores superiores a 77%. Desta forma, ndo é valido estipular um valor,
assim como fez PEREZ-CAMARGO (2004), para se considerar baixa
digestibilidade de proteina. Além disso, ndo se pode deixar de considerar que a
digestibilidade, tanto da proteina quanto de outros nutrientes, pode variar
grandemente com a dieta. O mesmo autor estimou como sendo 20% a incidéncia
de baixa digestdo de proteinas em gatos idosos. Esta variacdo existente na
populacao pode explicar porque PEACHEY et al. (1999) e TAYLOR et al. (1995)
nao encontraram este tipo de alteragao.

O menor aproveitamento da dieta pelo grupo ldoso teve reflexo na menor
digestdo da energia (Tab. 3.6) e na menor energia metabolizavel (Tab. 3.7) das
dietas experimentais para este grupo. Embora TESHIMA (2006) ndo tenha
encontrado diferencas entre a energia metabolizavel de duas dietas para gatos de
diferentes faixas etarias, os resultados encontrados aqui confirmaram os achados
de PEACHEY et al. (1999) e TAYLOR et al. (1995), que também encontraram
menor digestao da energia em gatos de idade mais avancgada.

Para o grupo Adulto houve diferenga na energia metabolizavel das dietas
experimentais. A dieta Lecitina 1 (1,05% de adicao, substituicdo de 7% do extrato
etéreo acido) apresentou maior energia metabolizavel (4,22 EM kcal/g) e a dieta
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Lecitina 0,5 (0,52% de adicao, substituicdo de 3,5% do extrato etéreo acido) a
menor energia (3,98 EM kcal/g) como pode ser visto na Tab. 3.7. Entretanto, néo
se pode afirmar que esta diferenca tenha sido em decorréncia da maior adi¢cdo da
lecitina de soja, pois a dieta controle, sem adicdo de lecitina, apresentou EM
semelhante a da dieta Lecitina 1.

Na presente pesquisa ndo se encontrou efeito da adicdo de lecitina de soja,
nos niveis de testados, sobre a digestibilidade da gordura em gatos adultos ou
idosos. Nao foi localizado outro trabalho que estudasse os efeitos da lecitina de
soja sobre a digestao de gatos ou outro felino, assim o resultado obtido s6 péde
ser comparado aos resultados verificados em outras espécies.

MINHSIU & SHUHSING (1998) encontraram em pintinhos efeito positivo da
adicao de lecitina (2% da dieta) no aumento da digestibilidade da gordura da dieta
tanto quando esta era sebo bovino, como quando era 6leo de soja (8% de adicao).
SOUZA et al. (1995) estudaram os efeitos da suplementacao de lecitina de soja
sobre a digestibilidade da gordura em suinos desmamados. Os autores
encontraram aumento da digestibilidade da gordura dietética (sebo bovino) com
adicdo de 1,5% de lecitina em um primeiro experimento. Entretanto, em um
segundo ensaio, também com 1,5% lecitina e sebo bovino, porém testando duas
diferentes tecnologias de aplicagdao (mistura ou spray) o resultado nao foi
reproduzido, ndo havendo efeito do uso do emulsificante (SOUZA et al. 1995).
JONES et al. (1992) encontraram em suinos desmamados uma melhora
significativa na digestdao da gordura dietética (sebo bovino) com adicdo de 1% de
lecitina de soja; a digestibilidade da gordura elevou-se de 80,9% para 88,4%.
Entretanto, no mesmo trabalho, os autores encontraram influéncia negativa da
lecitina sobre a digestibilidade da gordura suina e auséncia de efeito quando a
fonte de gordura foi o 6leo de soja.

OVERLAND et al. (1994) ndo encontraram, em suinos, interacao entre lecitina
de soja (0 e 0,24%) e gordura de abatedouro (0 e 6%) na digestibilidade ileal e
total da gordura. OVERLAND et al. (1993) também nao encontraram efeito da
lecitina (2%) na digestibilidade da gordura (6leo de soja) em suinos desmamados.
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OVERLAND & SUNDSTOL (1993) nao observaram interacao entre lecitina de soja
(0 e 2%) e gordura de abatedouro (0 e 6%) em suinos desmamados com relagcao
a digestibilidade do EEA ou da energia, apenas efeito do acréscimo de gordura.
WIELAND et al. (1993) estudaram em suinos recém nascidos, pelo método de
determinagao sérica de &cidos graxos, os efeitos de trés emulsificantes sobre a
utilizacéo de triglicérides de cadeia média (até 12 carbonos). A lecitina de soja nao
foi eficiente no proposito, porém, o emulsificante a base de polioxietileno sorbitol
aumentou a absorcao destes acidos graxos. Um dos motivos citados pelo autor
pelo ndo sucesso da lecitina de soja € de que este ingrediente favorece a
formacgéao de emulsdes agua em 6leo. O autor argumenta que talvez o teor de éleo
utilizado possa ter sido muito baixo para a formacao de uma emulsao estavel.

Sendo assim, pela breve revisdo em aves e suinos apresentada, pbde se
constatar que os efeitos da lecitina sdo contraditérios entre os experimentos. Da
mesma forma como verificado na presente pesquisa, um bom numero de
trabalhos ndo demonstraram efeitos positivos com sua adicdo ao alimento. No
entanto, outros fatores nao considerados na presente pesquisa, como a agao da
lecitina em diferentes fontes de gordura e mesmo a adicdo de niveis mais
elevados do composto na dieta, precisariam ser estudados.

Com relacdo a digestibilidade aparente dos &cidos graxos, o grupo Idoso
apresentou maior digestibilidade dos acidos graxos Heptadecandico (C17:0) e
Miristico (C12:0), entretanto, o coeficiente de digestibilidade do grupo Adulto para
este ultimo foi negativo. O grupo ldoso apresentou, também, menor digestibilidade
do acido Oléico (C18:1n9), como pode ser visto na Tab. 3.8. Estes resultados
diferem dos resultados encontrados por PEACHEY et al. (1999) que também
estudaram a digestdo de gordura e acidos graxos em gatos adultos e idosos. Para
isso, os autores utilizaram uma dieta umida comercial suplementada com sebo
bovino, éleo de oliva ou 6leo de girassol. Os autores encontraram no grupo idoso
(média 11 anos), para as trés dietas, menor digestibilidade da gordura e de todos
os acidos graxos estudados (Miristico, Palmitico, Palmitoléico, Estearico, Oléico,
Linoléico e Alfa-linolénico). Diferente do estudo de PEACHEY et al. (1999), neste

84



estudo os gatos idosos nao apresentaram déficits digestivos em relagdo a gordura
da dieta. Assim, era esperado que este grupo de animais também nao tivesse
apresentado menor digestibilidade de acidos graxos, sendo o acido oléico uma
excecao.

Entre os 14 acidos graxos analisados neste estudo, quatro apresentaram
coeficientes de digestibilidade aparente de 100% nos dois grupos de animais
estudados, os acidos Miristoléico (C14:1), Araquidénico (AA) (C20:4n6),
Eicosapentaendico (EPA) (C20:5n3) e Docosahexaendico (DHA) (C22:3n3). Este
resultado é importante, principalmente quando s@o considerados os trés ultimos,
AA, EPA e DHA, por se tratarem de acidos graxos essenciais. A recomendacao
nutricional de AA para felinos ja existe ha mais de 20 anos (NRC, 1986),
entretanto, as recomendacdes de EPA e DHA surgiram em guia nutricional apenas
ha pouco tempo (NRC 2006). Estes acidos graxos de cadeia longa participam da
formacdo do cérebro e da visdo dos felinos. Devido a sua estrutura, sao
encontrados em poucas fontes nutricionais usualmente empregadas na fabricacao
de alimentos comerciais para gatos. Apesar da recomendagao nutricional do NRC
(2006) ser pequena, de 0,015g de AA e 0,025g de EPA+DHA/1000kcal, os teores
destes acidos graxos nos ingredientes também s&o pequenos. Assim, o
coeficiente de digestibilidade de 100% aqui encontrado indica que o potencial de
aproveitamento destes acidos graxos é bastante elevado.

O é&cido Pentadecandéico (C15:0) foi localizado em todas as amostras de fezes,
mas nao estava presente nas dietas experimentais, 0 que impossibilitou o céalculo
de seu CDA. O teor de C15:0 nas fezes do grupo Adulto foi correspondente a
aproximadamente 3% da gordura fecal, enquanto no grupo Idoso foi de
aproximadamente 2%. Ndo sendo de origem exégena, o C15:0 pode ter tido
origem nas células de descamacao intestinal, nas secrecdes do trato digestivo ou
mesmo podem ser parte estrutural de bactérias que compde a flora intestinal. E
pouco provavel que o C15:0 fecal tenha tido origem na beta-oxidacao do C17:0,
pois a soma da excrecao do C15:0 e do C17:0 foi sempre mais que o dobro da
ingestdo do C17:0. Neste estudo, néo foi possivel determinar a origem exata deste
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nutriente. O mesmo pode ter ocorrido com os acidos Laurico (C12:0) e Miristico
(C14:0). Apesar de presente nas trés dietas experimentais, a excrecdo de acido
Laurico foi maior que a ingestao nos dois grupos de gatos estudados, resultando
em digestibilidade negativa. Ja com o acido Miristico, a digestdo negativa ocorreu
apenas no grupo Adulto. Nao se encontrou explicagdo para o porqué desta
diferenca, que pode ser tanto conseqlente a diferengas nas secre¢des digestivas
quanto na flora bacteriana entre as diferentes faixas etarias. Estes resultados
diferiram dos encontrados por PEACHEY et al. (1999) e KANE et al. (1981) que
encontraram, respectivamente, 95,8% e 98,8% de digestibilidade para o acido
Miristico.

Também para os CDA dos acidos palmitico, palmitoléico, heptadecandéico,
estearico, linoléico e alfa-linolénico (Tab. 3.8) ndo foram encontradas diferencas
entre Adultos e Idosos, sendo os valores obtidos inferiores aos encontrados por
PEACHEY et al. (1999) e KANE et al. (1981).

Os coeficientes de digestibilidade aparente dos acidos graxos encontrados por
PEACHEY et al. (1999) para gatos adultos e idosos para as trés dietas estudas
(sebo bovino, éleo de oliva e 6leo de girassol), foram altos. KANE et al. (1981)
estudaram em gatos adultos a digestibilidade de acidos graxos em 6 dietas semi
purificadas suplementadas com diferentes fontes e teores de gordura. Os autores
também encontraram valores elevados de digestibilidade para todos os acidos
graxos. Com excecao do Alfa-linolénico, todas as médias foram superiores as

encontradas no presente estudo, como pode ser visto na Tab. 3.10.

Tabela 3.10 Comparacéao entre os coeficientes de digestibilidade aparente de acidos graxos
encontrados na presente Tese e em outros dois estudos com gatos.

CDA (%)
Fonte C16:0 C16:1 C18:0 C18:1n9 C18:2n6 C18:3n3
Este estudo 83,4 89,2 74,3 86,7 95,1 96,9
Peachey et al. (1999) 95,0 98,2 92,8 97,3 98,3 99,2
Kane et al. (1981) 97,7 99,7 96,5 97,4 97,2 92,1
Diferenca entre extremos 14,3 10,5 22,2 10,7 3,2 71
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Uma diferenca importante entre o presente estudo e os de PEACHEY et al.
(1999) e KANE et al. (1981) foi o tipo de dieta utilizada. PEACHEY et al. (1999)
empregaram dietas Umidas, com 44% de gordura na MS, sendo que mais de 30%
da dieta era gordura livre adicionada. J& KANE et al. (1981) utilizaram uma dieta
semi purificada, na qual foi adicionado gordura livre entre 10% e 50%. No presente
estudo foram utilizadas dietas experimentais com 15% de EEA total. Destes,
apenas 3,5% era gordura livre adicionada, os restantes 11,5% se tratavam de EEA
presente nos ingredientes. A porcdo de extrato etéreo de uma dieta que nao foi
adicionada livre pode estar ligada a outros compostos ou mesmo nao estar sob a
forma de triglicerideos. Isto pode fazer com que a digestdo desta porgcao seja mais
dificil do que a da gordura livre adicionada (OVERLAND et al. 1993 citando
LEIBRANDT et al. 1975). Outro aspecto a ser considerado é que as racdes
empregadas no presente estudo foram submetidas a extrusdo. Apesar do
processo, de uma maneira em geral, favorecer um melhor aproveitamento dos
nutrientes dos alimentos pelos animais, ocorrem algumas reagdes de
complexacgdo, entre elas a formacdo do complexo amilose-lipidio. Este complexo
reduz a extracdo de lipidios por éter e pode comprometer sua digestao
(BHATNAGAR, 1994).

O menor teor de gordura adicionado neste trabalho foi propositadamente
escolhido. Este valor representa o teor de gordura médio encontrado nos
alimentos comerciais secos para gatos de nosso pais, pois se pretendia obter
resultados praticos de serem utilizados. Assim, como a digestdo aparente da
gordura € dependente da inclusdo dietética (KANE et al. 1981; OVERLAND et al.
1993; OVERLAND et al. 1994), o mesmo ocorre para 0s acidos graxos
(OVERLAND et al. 1994), o que pode explicar as diferencas encontradas na
digestibilidade entre os estudos (PEACHEY et al. 1999 e KANE et al. 1981).

A comparacao dos resultados de digestibilidade de acidos graxos obtidos aqui
e nos estudos de PEACHEY et al. (1999) e KANE et al. (1981), mostraram que as
diferengas foram menores quando se tratou dos acidos graxos essenciais C18:2n6
e C18:3n3 (Tab. 3.11). Este fato pode indicar que a digestibilidade dos acidos
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graxos poliinsaturados pelos gatos pode ser menos sensivel a dieta do que os
acidos graxos saturados.

Houve influéncia da dieta na digestibilidade de trés acidos graxos. A adicao de
lecitina de soja diminuiu a digestibilidade do acido Heptadecandico (C17:0), tanto
no grupo ldoso quanto no grupo Adulto, que chegou a apresentar um CDA
negativo na dieta Lecitina 1. A lecitina ainda diminuiu a digestibilidade do &cido
Alfa-linolénico (C18:3n3), e aumentou a do Estearico (C18:0), mas apenas no
grupo ldoso. A diminuigdo da digestibilidade no trato digestivo total do C18:0 pela
lecitina foi observada também por OVERLAND et al. (1994) em suinos. Neste
mesmo estudo os autores também encontraram decréscimo na digestibilidade
total do C14:0 e ileal do C16:0.

Diferentemente dos resultados supracitados, MINHSIU & SHUHSING (1998)
encontraram em pintinhos aumento da digestibilidade dos acidos graxos C16:0 e
C18:0 com o uso da lecitina. Entretanto, estes autores também haviam encontrado
efeito positivo na digestao da gordura da dieta.

A diminuigdo da digestibilidade do C17:0 na dieta Lecitina 1 em comparagéo a
dieta controle nos dois grupos de gatos estudados, pode ter ocorrido pela
diminuicao proporcional deste 4cido graxo na dieta Lecitina 1. A redug&o de C17:0
nesta dieta foi da ordem de 30%. Esta diferenca pode ter feito com que a
contribuicdo enddgena do C17:0 tenha sido proporcionalmente muito elevada na
dieta Lecitina 1, resultando em um reduzido CDA. A mesma légica pode ser usada
para o aumento de digestibilidade observada para o acido graxo C18:0. A dieta
Lecitina 1 continha mais que o dobro deste acido graxo do que a dieta controle, o0
que pode ter diminuido proporcionalmente sua contribuicdo endégena. Entretanto,
com relacdo a diminuigdo no CDA do &acido Alfa-linolénico no grupo Idosos na
dieta Lecitina 1, a razdo nao fica tdo clara, pois a reducado do teor deste acido
graxo nesta dieta em relagcao a controle foi pequena, de apenas 2%.

Os gatos idosos apresentaram, também, maior excrecdo de fezes, tanto

quando esta foi mensurada g fezes/g racao ingerida na matéria natural como na
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matéria seca (Tab. 3.9). Esta observacdo é um reflexo direto do menor
aproveitamento da dieta por este grupo de animais.

Os resultados obtidos neste experimento bem como o0s encontrados na
literatura, ndo permitem fazer afirmagdes sobre a eficiéncia ou ndo da lecitina de
soja em aumentar a digestibilidade de gorduras e acidos graxos. A maior parte dos
lipideos nos alimentos esta sob a forma de triglicerideos. Para que os animais
possam utiliza-los, eles precisam ser digeridos e absorvidos. No processo
digestivo, a digestédo de lipideos no lumen intestinal requer tanto a participacao de
secrecdes biliares como pancreaticas (ARGENZIO, 1988). Entre os componentes
que formam a bile estdo os sais biliares e os fosfolipides. Fosfolipides sao
compostos emulsificantes, ou seja, promovem a mistura de dois liquidos
imisciveis. Sendo a gordura insoluvel em agua e de dificil manejo em meio
aquoso, como o trato gastrointestinal, € preciso emulsifica-la antes da digestao
(OVERLAND et al. 1993). A emulsificagdo das gorduras também é um fator
importante para a acao da lipase pancreatica, pois esta enzima trabalha na
interface 6leo/dgua da emulsdo. Além disso, a emulsificagdo diminui o tamanho
das moléculas de gordura, aumentando a interface da area exposta do lipideo
para a acao da lipase (WIELAND et al. 1993).

A lipase pancreatica atua liberando, a partir da posicao 1,3 do triglicerideo, um
B-monoglicerideo e dois acidos graxos livres (ARGENZIO, 1988). Estes produtos
também sdo insoliveis em agua, mas sao anfifilicos, isto é, parte polar,
hidrossoluvel e parte apolar, lipossoluvel. A solubilizacdo dos produtos finais da
digestdo pela lipase depende da agédo dos acidos biliares. Estes &cidos atuam
como detergente e tornam sollveis os materiais insoluveis em &agua, pela
formacdo de um agregado de carga negativa, chamado micela. O material
insoluvel em agua é dissolvido no interior da micela. Na conversdo de gorduras
em emulsdao em micela, o diametro da particula é reduzido 100 vezes e a area
superficial aumenta 10 mil vezes. As micelas atuam como um veiculo para
particulas em emulsdo alcangcarem a borda em escova do epitélio (ARGENZIO,

1988). Ao alcancar os enterdcitos para absorcao, os produtos de digestdo dos
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triglicerideos precisam atravessar a barreia de a4gua adjacente a borda em escova.
Micelas e lipossomos, estabilizados pela carga negativa carregada pelas
moléculas de sais biliares, servem como veiculo de difusdo de substancias ndo
polares através do ambiente aquoso. Acidos graxos de cadeia curta e média séo
mais soluveis do que os de cadeia longa no quimo aquoso, e podem se difundir
através da camada de agua sem a assisténcia da micela (WIELAND et al. 1993).

A lecitina (fosfatidilcolina) tem o potencial de ser utilizada como emulsificante
exogeno para aumentar a digestdo de gorduras. SOUZA et al. (1995) observaram
em suinos que a adicao de lecitina de soja a dieta aumentou a digestibilidade do
sebo. O mesmo foi observado por JONES et al. (1992), entretanto o autor verificou
que a adigéo de lecitina diminuiu a digestdo da banha e n&o alterou a do éleo de
soja. Segundo JONES et al. acidos graxos saturados de cadeia longa, como o0s
presentes no sebo bovino, podem diminuir a formagé&o de micelas, diminuindo a
entrada destes AG na fase micelar o que provavelmente limita sua absorgao.
Assim, o aumento da digestibilidade do sebo na presenca de lecitina de soja pode
ser devido, segundo o autor, ao aumento da capacidade das micelas de sais
biliares solubilizarem AG saturados de cadeia longa e esterdis. Substancias
anfifilas, como a lecitina, podem aumentar o tamanho das micelas de sais biliares,
aumentando entdo a capacidade interior das micelas, fazendo com que mais
acidos graxos possam ser incorporados (FREEMAN, 1968).

Diferente de SOUZA et al. (1995) e JONES et al. (1992), neste experimento a
fonte de gordura utilizada foi o 6leo de visceras de frango, e ndo o sebo bovino. O
6leo de visceras de frango é um ingrediente amplamente utilizado em alimentos
para gatos e contém um teor até dez vezes maior de acidos graxos
poliinsaturados do que o sebo bovino. A diferenca entre o perfil de acidos graxos
das dietas € um dos fatores que pode explicar os resultados contraditorios
encontrados na literatura.

Variacbes de eficacia da lecitina nas diferentes espécies animais, bem como
nas diferentes idades, também sao possiveis. Estas se justificariam por diferencas
tanto na quantidade de bile liberada no jejuno, quanto na porcentagem de
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fosfatidilcolina presente nos fosfolipides biliares. Segundo COLEMAN et al. (1979),
o teor de fosfolipide presente na bile dos mamiferos varia dependendo da espécie,
entre as espécies estudadas, das quais o gato ndo fazia parte, a fosfatidilcolina
(lecitina) representa mais de 80%. Nao se sabe ainda o que causa a ma digestéao
de gordura em gatos idosos, mas o fen6meno pode estar associado tanto a
deficiéncia enzimatica, como a alteracdo na formacao da bile, o que prejudicaria a
formacdo de emulsdo e micelas. Se fosse este o caso, a utilizagdo de um
emulsificante externo, como a lecitina de soja, poderia contribuir para a melhora
do quadro.

No presente estudo o grupo de gatos idosos utilizado nao apresentou
deficiéncia aparente na digestao de gorduras, quando comparado aos adultos. Isto
indica que o teor de fosfolipide presente na bile destes animais estava em
quantidade suficiente para solubilizar os acidos graxos presentes, permitindo
absorcdo normal dos mesmos.

Outro fator importante a ser considerado € o tipo de lecitina de soja
suplementada na dieta. No presente estudo a lecitina utilizada continha 62% de
insolUveis em acetona, que mede o teor de fosfolipides presentes no ingrediente.
Dos trabalhos encontrados, apenas OVERLAND et al. (1994) especificaram o teor
de insoluveis em acetona da lecitina utilizada, os outros ndo mencionam este
importante fator. H4, ainda, a necessidade de se considerar o perfil de fosfolipides
presentes na lecitina. Novamente, apenas OVERLAND et al. (1994), especificaram
que a lecitina utilizada tinha 25% de fosfatidilcolina.

O teor de fosfatidilcolina presente na lecitina tem papel fundamental na
formacédo da emulsédo e das micelas. NISHIMUKAI, et al. (2003) encontraram em
ratos que a excrecao linfatica de triglicerideos s6 aumentou quando a razéo
triglicerideos:fosfatidilcolina era de 3:1. Tanto neste, quanto nos trabalhos
encontrados na literatura, nado foi possivel determinar a razao

triglicerideo:fosfatidilcolina utilizada.
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3.5CONCLUSOES

Os resultados encontrados confirmaram que gatos idosos apresentam menor
digestibilidade de alguns nutrientes, como proteina, energia e acido oléico. A
lecitina de soja, da maneira como foi utilizada, ndo apresentou influéncia sobre a
digestibilidade de macro nutrientes, tanto considerando-se gatos adultos como
idosos, com excecao do acido alfa-linolénico, para o qual a adicdo de 1% de
lecitina de soja a dieta diminuiu sua digestibilidade em gatos idosos. Os acidos
graxos essenciais  poliinsaturados  araquidénico, eicosapentaendico e

docosahexaendico apresentaram digestibilidade aparente de 100%.
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