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Resumo: Foi avaliada a substituição de farinha de vísceras de frango (FVF) por proteína concentrada de soja (CS), glúten de
milho 60 (GM) e glúten de trigo (GT). Uma ração com FVF como fonte proteica foi formulada (controle) e desdobrada em 9
dietas experimentais, nas quais CS, GM e GT substituíram 20, 40 e 60% da proteína. Todas foram empregadas no estudo de
extrusão, e destas FVF, CS60%, GM60% e GT60% participaram do estudo in vivo (n= 6 gatos por ração). A substituição de
FVF por CS e GM elevou a transferência de energia mecânica (P<0,05) enquanto esta se reduziu com GT (P<0,05). A
expansão dos kibbles foi maior e a densidade aparente menor para as três proteínas vegetais, e dentre estas a expansão foi
maior para CS, depois GM e GT (P<0,05). As rações GT e GM apresentaram maiores digestibilidades da matéria seca,
proteína bruta e energia bruta que FVF e CS, enquanto FVF maior digestibilidade da energia bruta que CS (P<0,01). Apesar
do escore fecal não ter variado, gatos alimentados com a dieta CS apresentaram menor pH e maior teor de ácidos graxos de
cadeia curta e lactato nas fezes, indicando fermentação de sua fibra (P<0,001). A inclusão de proteínas vegetais favoreceu a
extrusão e formação dos kibbles, com digestibilidades dos nutrientes superiores à da FVF para GT e GM.
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VEGETABLE PROTEINS ON THE EXTRUSION PROCESS AND KIBBLE FORMATION,
NUTRIENT DIGESTIBILITY AND FERMENTATION PRODUCTS IN FECES OF CATS 

Abstract: The replacement of poultry by-product meal (PBM) by soy protein concentrated (SPC), corn gluten meal (CGM)
and wheat gluten meal (WGM) were evaluated. A control diet based on PBM was formulated and unfolded in 9 treatments by
the replacement of 20, 40, and 60% of the dietary protein by SPC, CGM, or WGM. All diets were used in the extrusion study,
and diets PBM, SPC60%, CGM60%, and WGM60% in the in vivo trial (n = 6 cats per diet). The PBM replacement by SPC
and CGM increased mechanical energy transference (P<0.05), while it was reduced with WGM addition (P<0.01). Kibble
expansion was higher, and density lower with all three vegetable proteins addition, and between then expansion was higher
for SPC, than CGM and WGM (P<0.05). Diets with CGM and WGM presented higher dry matter, crude protein, and crude
energy digestibility than PBM and SPC (P<0.01), while PBM diet presented higher crude energy digestibility than SPC
(P<0.05). Although fecal score did not change, cats fed with the SPC diet presented lower feces pH and higher short-chain
fatty acids and lactate concentrations (P<0.01), indicating higher fiber fermentation. The addition of vegetable proteins
favored extrusion and kibble formation, with higher nutrient digestibility than PBM for WGM and CGM.
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Introdução: Ingredientes proteicos empregados na indústria pet food apresentam impacto ecológico e podem competir com a
alimentação humana (SWANSON et al., 2013), aspecto preocupante principalmente em relação à escassez de alimentos
conforme previsões da FAO et al. (2020). Proteínas vegetais podem apresentar menor impacto ambiental, não competirem
com a alimentação humana e terem composição química e digestibilidade que as caracterizem como ingredientes adequados
para felinos (CARCIOFI et al.,2009; GOLDER et al., 2020). Além dos aspectos sensoriais e digestivos, fontes proteicas
impactam na extrusão e formação dos kibbles, podendo alterar a transferência de energia mecânica e expansão (VENTURINI
et al.,2018). Foi avaliado o efeito da substituição de farinha de vísceras de frango por concentrado proteico de soja (CS),
glúten de milho (GM) e glúten de trigo (GT) sobre os parâmetros de extrusão, formação dos kibbles, digestibilidade aparente
dos nutrientes e produtos de fermentação nas fezes de gatos 
Material e Métodos: Uma ração controle foi formulada com FVF como fonte proteica e desdobrada em 9 dietas, nas quais
CS, GM e GT substituíram 20, 40 e 60% da proteína das dietas. Estas foram formuladas para apresentarem proteína bruta
(37±0,44%), gordura (15±x0,38%) e amido (22±1,2%) semelhantes. O estudo de extrusão seguiu delineamento inteiramente
casualizado. Foi empregada extrusora de rosca simples (Mex-250, Manzoni Industria Ltda) com área aberta de 97,6±0,3
mm2/ton/h. As condições de processamento foram estabelecidas para FVF e mantidas constantes. Após estabilização do
sistema foi registrado à intervalos de 15 minutos, com no mínimo 4 medidas por ração: amperagem do motor, adição de água
e vapor, temperatura e pressão da massa, produção horária de ração e densidade aparente dos kibbles (Pacheco et al. 2018). A
energia mecânica específica (EME) foi calculada segundo Riaz (2000) e a macroestrutura dos kibbles conforme Karkle et al.
(2012). A unidade experimental foi a medida de parâmetros de extrusão (n=4) e um kibble individual (n=20). As rações FVF,
CS60%, GM60% e GT60% foram empregadas no estudo in vivo, com 24 gatos (6 por ração). Após 10 dias de adaptação
gatos foram individualizados em gaiolas metabólicas por 13 dias para coleta total de fezes para digestibilidade, pH e produtos
de fermentação (<15 minutos após eliminadas). Dados foram submetidos a análise de variância e contrastes polinomiais no
estudo de extrusão, considerando-se os efeitos de fonte proteica, teor de inclusão e suas interações, e no estudo de
digestibilidade médias foram comparadas pelo teste de Tukey (P<0.05). 



Resultado e Discussão: A amperagem do motor e a EME aumentaram com a inclusão de CS e GM (p<0,05), resultado de
ligações entre as proteínas, formando estrutura mais complexa e de alta viscosidade, que retém parte do vapor de água e
proporciona expansibilidade à saída da extrusora (Venturini et al.,2018; Guy, 2001). Assim, a densidade da ração ao sair da
extrusora e depois do secador diminuíram nesses tratamentos (P<0,05). Além disso à saída da extrusora ocorreu evaporação
da água, formando estrutura alveolar que contribuiu para a crocância dos produtos, evidenciada pelo aumento da dureza dos
kibbles (P<0,001). Em contrapartida, o aumento de GT causou diminuição da EME (P<0,05), provavelmente por ter
diminuído a viscosidade da massa. A expansão radial aumentou com as proteínas vegetais (P<0,05), enquanto o comprimento
específico aumentou com a inclusão de CS e GM e diminuiu com GT (P<0,05). Os maiores coeficientes de digestibilidade
aparente da MS, MO, PB e EB foram para as dietas GT60 e GM60, superiores a CS60 e FVF (P<0,001). A dieta CS60
proporcionou as menores digestibilidades para MO e EB (P<0,001), aumentou o volume fecal, produtos de fermentação
microbiana e o lactato, diminuindo também o pH das fezes (P<0,001). Isto se explica pela maior quantidade de fibra e,
também, de polissacarídeos não amiláceos, pois o processo de obtenção do CS pode não retirar totalmente esses compostos
(Felix et al.,2013). No entanto, considerando que o escore fecal não se alterou e a digestibilidade da proteína foram similares
entre CS60 e FVF, esta se mostrou boa fonte proteica possuindo também fibra fermentável

 
Conclusão: A inclusão de proteínas vegetais favoreceu a extrusão e formação dos kibbles, com maior transferência de EME e
maior expansão, especialmente o CS. O GT e o GM apresentaram elevada digestibilidade da proteína, superior à da FVF
empregada no estudo. O CS apresentou digestibilidade proteica semelhante a FVF, mas induziu maior fermentação no colón
sendo sugerido para formulações suplementadas em fibra 
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