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Resumo: Foi avaliada a substitui¢do de farinha de visceras de frango (FVF) por proteina concentrada de soja (CS), gliten de
milho 60 (GM) e gliten de trigo (GT). Umaragdo com FVF como fonte proteica foi formulada (controle) e desdobrada em 9
dietas experimentais, nas quais CS, GM e GT substituiram 20, 40 e 60% da proteina. Todas foram empregadas no estudo de
extrusdo, e destas FVF, CS60%, GM60% e GT60% participaram do estudo in vivo (n= 6 gatos por racao). A substituicdo de
FVF por CS e GM elevou a transferéncia de energia mecanica (P<0,05) enquanto esta se reduziu com GT (P<0,05). A
expansdo dos kibbles foi maior e a densidade aparente menor para as trés proteinas vegetais, e dentre estas a expansao foi
maior para CS, depois GM e GT (P<0,05). Asragdes GT e GM apresentaram maiores digestibilidades da matéria seca,
proteina bruta e energia bruta que FVF e CS, enquanto FVF maior digestibilidade da energia bruta que CS (P<0,01). Apesar
do escore fecal néo ter variado, gatos alimentados com a dieta CS apresentaram menor pH e maior teor de acidos graxos de
cadeia curta e lactato nas fezes, indicando fermentac&o de sua fibra (P<0,001). A inclusdo de proteinas vegetais favoreceu a
extrusdo e formagéo dos kibbles, com digestibilidades dos nutrientes superiores ada FVF para GT e GM.
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VEGETABLE PROTEINSON THE EXTRUSION PROCESS AND KIBBLE FORMATION,
NUTRIENT DIGESTIBILITY AND FERMENTATION PRODUCTSIN FECESOF 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 WGM®60% 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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Introducao: Ingredientes proteicos empregados na industria pet food apresentam impacto ecol 6gico e podem competir com a
alimentacdo humana (SWANSON et al., 2013), aspecto preocupante principalmente em relacdo a escassez de alimentos
conforme previsdes da FAO et al. (2020). Proteinas vegetais podem apresentar menor impacto ambiental, ndo competirem
com a alimentacdo humana e terem composi¢do quimica 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 extrusdo e formacdo dos kibbles, podendo alterar a transferéncia de energia mecéanica e expansdo (VENTURINI
et al.,2018). Foi avaliado o efeito da substituicdo de farinha de visceras de frango por concentrado proteico de soja (CS),
gluten de milho (GM) e gluten de trigo (GT) sobre os parémetros de extrusdo, formacdo dos kibbles, digestibilidade aparente
dos nutrientes e produtos de fermentacdo nas fezes de gatos

Material e Méodos. Umaracéo controle foi formulada com FVF como fonte proteica e desdobrada em 9 dietas, nas quais
CS, GM e GT substituiram 20, 40 e 60% da proteina das dietas. Estas foram formuladas para apresentarem proteina bruta
(37+0,44%), gordura (15+x0,38%) e amido (22+1,2%) semelhantes. O estudo de extrusdo seguiu delineamento inteiramente
casualizado. Foi empregada extrusora de rosca simples (Mex-250, Manzoni Industria Ltda) com &rea aberta de 97,6+0,3
mmz2/ton/h. As condi¢des de processamento foram estabelecidas para FVF e mantidas constantes. Apés estabilizacdo do
sistemafoi registrado a intervalos de 15 minutos, com no minimo 4 medidas por ragdo: amperagem do motor, adi¢cdo de agua
e vapor, temperatura e pressdo da massa, producdo horaria de racéo e densidade aparente dos kibbles (Pacheco et al. 2018). A
energia mecéanica especifica (EME) foi calculada segundo Riaz (2000) e a macroestrutura dos kibbles conforme Karkle et al.
(2012). A unidade experimental foi a medida de parémetros de extrusdo (n=4) e um kibble individua (n=20). Asracdes FVF,
CS60%, GM60% e GT60% foram empregadas no estudo in vivo, com 24 gatos (6 por racdo). Apos 10 dias de adaptacdo
gatos foram individualizados em gaiolas metabdlicas por 13 dias para coleta total de fezes para digestibilidade, pH e produtos
de fermentacéo (<15 minutos apdés eliminadas). Dados foram submetidos a andlise de variéncia e contrastes polinomiais no
estudo de extrusdo, considerando-se os efeitos de fonte proteica, teor de inclusdo e suas interacfes, e no estudo de
digestibilidade médias foram comparadas pelo teste de Tukey (P<0.05).



Resultado e Discussdo: A amperagem do motor e a EME aumentaram com ainclusdo de CS e GM (p<0,05), resultado de
ligagOes entre as proteinas, formando estrutura mais complexa e de alta viscosidade, que retém parte do vapor de agua e
proporciona expansibilidade a saida da extrusora (Venturini et al.,2018; Guy, 2001). Assim, a densidade da ragéo ao sair da
extrusora e depois do secador diminuiram nesses tratamentos (P<0,05). Além disso a saida da extrusora ocorreu evaporacao
da agua, formando estrutura alveolar que contribuiu para a crocancia dos produtos, evidenciada pelo aumento da dureza dos
kibbles (P<0,001). Em contrapartida, o0 aumento de GT causou diminui¢cdo da EME (P<0,05), provavelmente por ter
diminuido a viscosidade da massa. A expansao radial aumentou com as proteinas vegetais (P<0,05), enquanto o comprimento
especifico aumentou com ainclusdo 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 fermentacdo
microbiana e o lactato, diminuindo também o pH das fezes (P<0,001). Isto se explica pela maior quantidade de fibra e,
também, de polissacarideos ndo amiléceos, pois 0 processo de obtencéo do CS pode ndo retirar totalmente esses compostos
(Felix et al.,2013). No entanto, considerando que o escore fecal ndo se alterou e a digestibilidade da proteina foram similares
entre CS60 e FVF, esta se mostrou boa fonte proteica possuindo também fibra fermentavel

Tabela 1. Parametros de extruséo e macroestrutura dos kibbles de rag6es para gatos com diferentes inclusées de proteinas vegetas
Dietas’

iem Contrastes Polinomiais? __ 1abela 2. In_gesl.'ao, i t de di ibili _aparenle dos i e caracteristicas fecais
FVF_ CS20 CS40 CS60  GM20 GM40 GM6E0 GT20 GT40 GT60 Linear _Quadratico de gatos com fontes p
CS  <0,0001 0,0003 ltem Dietas' EPM? p-valor
Amperagem do motor (A) 39,20 39,08 41,05 44,38 3933 39,70 4168 37,68 3878 3808 GM 0,0001 0,013 FVF Cs60 GM60 GT60
GT - :
CS 0,0409 0,0033 Ingestéo (g/gato/dia)
Pressao de extrusao (bars) 21,53 1824 2031 24,19 21,77 24,12 22,98 1954 2233 2311 GM - - Matéria seca 4485 4964 4397 4983 1332  0,2641
GT 00084 00232 Matéria organica 42,14 4755 4227 4877 1310  0,1509
CS <0,0001  0,0003 Gordura 6,75 7,80 7,50 787 0215 02404
Temperatura da extrusora (°C) 122,20 123,25 13375 147,25 12500 121,75 120,75 12425 127,00 12525 GM - - Proteina Bruta 1701 1934 17,37 1888 0514 03159
GT__0,0077 00424 Amido 10,54 951  1043°  12,98° 0,368  0,0021
CS  <0,0001 - Energia bruta (kcal/gato/dia) 2,20 2,51 2,29 258 0069 0,1748
Temperatura do kibble (“C) 8425 8519 8625 86,75 84,50 7925 81,75 8450 8500 8575 GM <0,0001  0,0249
GT - - Coefici de digestibili aparente (%)
CS 00004  0,0237 Matéria seca 798>  7822° 84,517  8576° 0,741 <0,0001
Produtividade (kg/h) 196 200 201 201 203 201 204 199 202 202 GM 0001  0,1049 Matéria organica 8500 80,97° 87,03% 88,63" 0,662 <0,0001
GT_<0.0001 _ 0,0575 Gordura 8943 9259 9145 91,86 0451 0,0717
CS <0,0001  <0,0001 Proteina Bruta 86,68° 87,08° 90,56 91,98° 0,549 <0,0001
Densidade do extrusado (g/L) ~ 431 401 365 358 398 392 377 432 426 419 GM <0,0001  <0,0001 Amido 99.91° 9965 99.85° 99.81° 0019 <0,0001
GT__ 0,0005 - Energia bruta 8591  8293°  876®  8882° 0,523 <0,0001
CS 01991 00157
Umidade do extrusado (%) 2136 2553 2336 2353 21,75 2238 2141 2372 2328 2597 GM - - Caracteristicas fecais
g; 060303021 — Matéria seca fecal (%) 4422 32,32  4059°  42,77° 1,189  0,0002
5 ; <0, X Escore fecal 4,00 4,00 4,00 400 0,114  0,9489
ﬁ:ﬁe_'hgl‘fm’ge”"‘caes‘m"‘ca 11,90 1155 1450 19,50 11,73 1243 1518 896 11,00 993 GM 00005 00128 g de fezes (MN)/gatoldia 2018 3387° 1728 1679 1710 <0,0001
GT 0,035 0,0267 g de fezes (MS)/gato/dia 9,05% 10,792 6,83° 742> 0433  0,0007
o CS  <0,0001  0,0001 pH das fezes 6,552 581° 6,3 6,42 0,057 <0,0001
Expansdo radial (kibble) 277 254 28 315 295 296 287 260 299 319 GM - - Produtos de Fermentacéo (mMol/g MS)
GT <0,0001 0,002 Acetato 47,12>  9328%  52,968®  50,71® 4,008 <0,0001
- CS <0,0001 0,005 Propionato 17,74° 35148 21,08® 2225° 1516 <0,0001
Densidade especifica (kg/om?) 048 050 043 041 044 043 043 053 051 051 GM 00011 00288 Butirato 1571¢ 24419 1967° 2082 0709  <0,0001
GT 0,043  0,0001 Total AGCC 80,57 152,832 93,71® 9379 5962 <0,0001
Comprimento especifico CS 0,044 0,0002 Total AGCR 39,1c 59,017  47,65>  43.8* 1591 <0,0001
(mmig) 38,01 40,25 4132 3962 3930 40,11 4099 3696 33,36 31,43 %’4‘ 0,0002 = Total Acidos Graxos Volateis 119,67 211,84 141,358® 137,59 7,769  <0,0001
<0,0001 = Lactato (mMol/kg MS) 414> 9157  §79® 7,658 0,523 <0,0001
S <0,0001 " <0.0001 " ey jieta contendo somente farinha de visceras de frango; CS60 = dieta com subsituic@o de 60% da
Forga de Ruptura (N) 3536 62,49 6863 7193 3289 5552 61,66 7612 83,53 8552 GM <0,0001  0,0007 :

proteina por concentrado proteico de soja; GM60 = dieta com substituigio de 60% da proteina por gliten de
milho; GT60 = dieta com substituigio de 60% da proteina por gliten de trigo. 2 EPM = Erro padrao médio (n=6
repetigdes por tratamento); a, b, ¢, d — Médias com mesma letra na linha n3o diferem entre si pelo teste Tukey

GT_<0,0001 _ <0,0001

CS <0,0001  0,0051
Densidade (g/L) 402 375 353 342 379 364 348 412 393 386 GM <0,0001  0,0417
GT_<0,0001 _ 0,0002

* FVF = dieta contendo somente farinha de visceras de frango; CS20 = dieta com substituicéo de 20% da proteina por concentrado proteico de soja; CS40 = dieta
com substituig#o de 40% da proteina por concentrado proteico de soja; CS60 = dieta com substituigdo de 60% da proteina por concentrado proteico de soja; GM20 =
dieta com substituic&o de 20% da proteina por gluten de milho 60; GM40 = dieta com substituigdo de 40% da proteina por gliten de milho 60; GM6O = dieta com
substituigso de 60% da proteina por gliten de milho 60; GT20 = dieta com substituig&o de 20% da proteina por gltiten de trigo; GT40 = dieta com substituigo de 40%
da proteina por gliten de trigo; GT60 = dieta com substituicao de 60% da proteina por gliten de trigo. Efeito linear ou quadratico da incluszo do nivel de concentrado
de soja, gltiten de milho e gliten de trigo

Conclusdo: A inclusdo de proteinas vegetais favoreceu a extrusdo e formacdo dos kibbles, com maior transferéncia de EME e
maior expansdo, especialmente o CS. O GT e 0 GM apresentaram elevada digestibilidade da proteina, superior a da FVF
empregada no estudo. O CS apresentou digestibilidade proteica semelhante a FVF, mas induziu maior fermentagdo no colén
sendo sugerido para formulagBes suplementadas em fibra
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