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RESUMO

SANTOS, Jodo Paulo Fernandes. Inclusdo de Yucca schidigera e zedlita
(Clinoptilolita) em alimentos para cées e gatos: excrecdo de minerais. 2010.
105 p. Dissertacdo (Mestrado em Zootecnia) - Universidade Federal de Lavras,
Lavras.”

Foram conduzidos trés experimentos no Centro de Estudos em Nutricdo
de Animais de Companhia (CENAC), no Departamento de Zootecnia (DZO) da
Universidade Federal de Lavras (UFLA), com o objetivo de avaliar o efeito da
inclusdo de redutores de odor fecal (Yucca schidigera e Zeo6lita — Clinoptilolita)
sobre a indigestibilidade aparente de minerais, caracteristicas fecais, pH urinario
e aceitabilidade de alimentos para cées e gatos. O primeiro ensaio foi conduzido
com 21 cdes Beagles, com meédia de peso de 12,5 kg distribuidos em sete
tratamentos (dieta controle superpremium, controle acrescida de 125, 250 e 375
ppm de Yucca schidigera e 0,5%, 0,75% e 1,0% de Zedlita) em delineamento
inteiramente casualizado. O segundo experimento foi conduzido com 21
parcelas experimentais, distribuidas em trés tratamentos (dieta controle standard,
dieta controle acrescida de 375 ppm de Yucca schidigera e 1% de Zedlita). Ndo
foram observadas diferencas sobre o consumo de matéria seca, producdo fecal e
porcentagem de Aagua nas fezes, tanto no experimento com o alimento
superpremium como o standard (P>0,05). Com relacdo ao coeficiente de
indigestibilidade aparente de minerais, com exce¢do do calcio no alimento
superpremium, nenhum mineral sofreu interfencia da inclusdo dos aditivos
(P>0,05). Ja para o alimento standard, tanto o calcio, o fésforo e como o
magnésio sofreram interferéncia (P<0,05) com a inclusdo dos aditivos, com
reducdo em sua excrecdo frente ao grupo controle. JA o pH urinario ndo foi
afetado com a inclusdo dos aditivos (P>0,05). O terceiro experimento foi
conduzido com 21 gatos SRD, com peso médio de 3,56kg, distribuidos em sete
tratamentos (125, 250 e 375 ppm de Yucca schidigera e 0,5%, 0,75% e 1,0% de
Zedlita — Clinoptilolita), em delineamento inteiramente casualizado. N&o foram
observadas diferencas para o coeficiente de indigestibilidade aparente dos
minerais, consumo de matéria seca, producgdo fecal e porcentagem de &gua nas
fezes (P>0,05). Dessa forma, a inclusdo dos aditivos apresenta comportamento
diferente quanto a excrecdo de minerais em cdes e gatos. Com isso, sua inclusdo

* Comité orientador: Flavia Maria de Oliveira Borges Saad (Orientadora) - UFLA; Priscila Vieira
Rosa - UFLA; Rilke Tadeu Fonseca de Freitas - UFLA.
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deve ser acompanhada do devido conhecimento da digestibilidade das fontes
minerais utilizadas nos alimentos.
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ABSTRACT

SANTOS, Jodo Paulo Fernandes. Inclusion of Yucca schidigera and zeolite
(clinoptilolite) in food for dogs and cats: excretion of minerals. 2010. 105 p.
Dissertation (Master’s degree in Zootecnia) — Universidade Federal de Lavras,
Lavras.”

Three experiments were conducted at the Center for Companion Animal
Nutrition (CENAC) Department of Animal Science (DZO), Federal University
of Lavras (UFLA), aiming to evaluate the effect of including fecal odor reductor
(Yucca schidigera and Zeolite - Clinoptilolite) on the apparent indigestible
minerals, fecal characteristics, the urinary pH and acceptability of food for dogs
and cats. The first test was conducted with 21 Beagles, average weight 12.5 kg
distributed in seven treatments (control diet Super Premium, control added 125,
250 and 375ppm of Yucca schidigera and 0.5, 0.75 and 1, 0% of zeolite)
randomly. The second experiment was conducted with 21 experimental plots in
three treatments (Standard control diet, control diet added 375ppm of Yucca
schidigera and 1% Zeolite). No differences were observed on the dry matter
intake, fecal production and percentage of water in feces in both experiments
with Super Premium and Standard ration (P> 0.05). Regarding the apparent
coefficient of indigestible minerals, except calcium in Super Premium has no
mineral interference inclusion of additives (P> 0.05). Though, on the Standard
ration, calcium, phosphorus and magnesium suffered interference (P <0.05) with
the inclusion of additives, reducing its excretion in front of the control group.
The urine pH is not affected by the inclusion of additives (P> 0.05). The third
experiment was conducted in 21 mongrel cats with an average weight of 3.56
kg, distributed in seven treatments (125, 250 and 375ppm of Yucca schidigera
and 0.5, 0.75 and 1.0% Zeolite - Clinoptilolite) in randomized design. No
differences were observed for the coefficient of apparent indigestible minerals,
dry matter intake, fecal production and percentage of water in the feces (P>
0.05). Thus, the inclusion of additives had different behavior regarding the
excretion of minerals in dogs and cats. Thus, their inclusion must be
accompanied by proper knowledge of the digestibility of the mineral sources
used in food.

* Guiddance Committe: Flavia Maria de Oliveira Borges Saad (Orientadora) UFLA; Priscila
Vieira Rosa - UFLA; Rilke Tadeu Fonseca de Freitas - UFLA.
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CAPITULO 1: Revisdo de literatura



1 INTRODUCAO

O mercado de alimentos para animais de companhia passou por grandes
mudancas nos ultimos anos, com uma explosdo em sua producdo. 1sso pode ser
explicado pelo estreitamento no vinculo entre 0s animais de companhia e seus
proprietarios, levando cées e gatos a ganharem o interior das residéncias.

A preocupacdo com fatores que facilitem essa convivéncia cada vez
mais proxima, levou a um aumento no uso de aditivos nos alimentos comerciais,
muitos deles com agdo ndo muito bem estabelecida em animais de companhia e
poucos dados com comprovacio de eficacia. E comum encontrar aqueles que
apresentam fungdo sobre o sistema imune, os que realcam digestibilidade de
nutrientes e, ndo menos importantes, os redutores de odor fecal. Estes Gltimos
tém marcada acdo sobre a escolha e a decisdo de compra por parte do
proprietario. De acordo com Santos (2008, dados ndo publicados), 25% dos
alimentos comercializados no estado de S&o Paulo, para gatos adultos,
apresentam a reducdo do odor fecal como apelo de marketing.

Dentre os aditivos com agéo sobre a reducéo do odor fecal, encontram-
se dois de importante mengdo, a Yucca schidigera e a Zeo6lita, com diversos
estudos conduzidos com animais de produ¢do, mensurando indices zootécnicos,
por sua acdo sobre a aménia. Poucos estudos sdo encontrados com cdes e gatos,
principalmente os que abordam a interferéncia desses aditivos sobre a
digestibilidade de nutrientes. Nos principais trabalhos conduzidos, as
digestibilidades da matéria seca, da proteina bruta e do extrato etéreo,
normalmente, sdo levadas em consideracdo. Porém, apesar de funcdes vitais
sobre 0 metabolismo, poucas sdo as citaces sobre 0s minerais em
experimentacdo com Yucca schidigera e Zedlita para cées e gatos.

Dessa forma, este estudo foi realizado com o objetivo de avaliar o efeito

da inclusdo da Yucca schidigera e Zedlita (Clinoptlolita) em alimentos
2



comerciais para cdes e para gatos e seus efeitos sobre a aceitabilidade dos
aditivos, pela mensuragdo do consumo de matéria seca, caracteristicas fecais,
como produgdo fecal media diéria e porcentagem de agua nas fezes e sobre 0
coeficiente de indigestibilidade aparente do célcio, fésforo, magnésio, sodio,

potassio, cobre, zinco, ferro e manganés.



2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Reducao do odor fecal nas fezes de cées e gatos

A utilizacdo da Yucca schidigera e da Zedlita (Clinoptilolita) na nutrigdo
de animais de companhia concentra-se sobre o potencial redutor do odor fecal,
razdo pela qual sdo largamente utilizadas pela inddstria de pet food. O odor fecal
pode ser devido a diversos componentes volateis, tais como alcoois, cetonas,
aminas, sulfidos, aménia e acidos graxos volateis (Lowe & Kershaw, 1997).

O efeito do extrato de Yucca schidigera sobre a reducdo do odor das
fezes ndo esta totalmente elucidado. Cheeke (1999) cita que a sua inclusdo dilui
solventes aquosos, reduzindo a percepcdo do odor pelos proprietarios. Para
Lowe & Kershaw (1997), a redugdo no pH das fezes leva a uma menor
volatilizacdo de compostos malcheirosos, como o sulfito. O aumento da
permeabilidade na membrana intestinal dos animais suplementados com Yucca
schidigera levaria a um aumento na absor¢do de amdnia e, consequentemente, a
reducgéo do pH fecal.

Giffard et al. (2001) encontraram 38% de reducdo na producao de sulfito
de hidrogénio com a utilizagdo de Yucca schidigera. Piacente et al. (2005) citam
que a acao do extrato de Yucca schidigera sobre o metabolismo de nitrogénio foi
encontrada tanto pela fracdo extraida do butanol (fragdo saponina) como da nao
butanol.

Outra hipétese € a reducdo da fermentacdo microbiana de proteina, que
se concentra sobre o seu poder antiprotozoarios (Lowe & Kershaw, 1997).
Segundo Piacente et al. (2005), o efeito deste extrato sobre a microbiota esta
relacionado ao complexo formado com o colesterol presente na membrana
celular dos microrganismos, causando lise celular.

Para Piacente et al. (2005), a reducdo da amdnia com o uso da Yucca

N
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que converte a ureia em amonia, no ambiente. Preston et al. (1987), trabalhando
com uma fracdo da Yucca schidigera em ratos, encontraram reducdo na urease
cecal na adicdo de ureia ou aumento dos niveis de proteina da dieta. Porém, os
autores citam que o efeito sobre a N-amoniacal é marginal e que efeitos
significativos devem ser encontrados apds a eliminacdo do bolo fecal pelo
animal. Haveria, ainda, a teoria da formacdo de um complexo entre a amdnia e a
saponina. J& a acdo da zeo6lita na reducdo do odor fecal concentra-se sobre sua
capacidade adsortiva sobre a amodnia (Shurson et al.,, 1984; Lefcourt &
Meisinger, 2001; Papaiannou et al., 2005; Lima et al., 2008).

Maia (2008), avaliando a reducdo do odor fecal de cées por meio de
teste sensorial, encontrou em inclusdo de 0,75% de zedlita, redugdo do odor
guando comparado ao tratamento controle e a niveis crescentes de Yucca
schidigera. Resultado semelhante foi encontrado por Roque et al. (2009b), ao
avaliarem os aditivos para gatos. Da mesma forma, Cabuk et al. (2004),
comparando os dois aditivos (15 e 25g de zedlita e 120ppm de Yucca
schidigera), para frangos de corte, encontraram reducdo na amonia na cama.
Essa reducdo foi afetada significativamente pelos dois aditivos, quando
comparados a dieta sem adigdo, sem diferenca entre a Yucca schidigera e a
zedlita. Porém, os aditivos reduziram significativamente a matéria seca e as
cinzas das fezes dos animais. Ja quando avaliado o desempenho dos animais, 0s
autores revelaram que o ganho de peso foi maior nagueles que receberam Yucca
schidigera.

O mecanismo de acdo desses aditivos esta intimamente relacionado a
sua composicdo quimica. Dessa forma, para o estudo da Yucca schidigera e
zedlita (Clinoptilolita), torna-se necessario o0 conhecimento de suas

caracteristicas, para maior entendimento de sua forma de acéo.



2.2 Extrato de Yucca schidigera

A Yucca schidigera é uma planta comumente encontrada em desertos,
com grande produgdo em solo mexicano e tem como um dos componentes a
saponina, que vem sendo estudada em animais de producdo, assim como em
animais de companhia (Cheeke, 1999).

De acordo com este autor, o extrato de Yucca schidigera pode ser obtido
pela macera¢do mecéanica dos caules, conhecido como suco de yucca que, ap6s
processo de evaporacdo, da origem ao extrato de yucca. Além da Yucca
schidigera, a Quillaja saponaria (encontrada principalmente nos solos chilenos),
tem fungBes muito préximas as da Yucca schidigera, ja que possui praticamente
0S mesmo principios ativos.

Cheeke (1999) cita, em sua revisdo, diversas aplicacdes das saponinas na
indUstria cosmética, farmacéutica, de bebidas e na nutrigdo humana e animal,
devido a sua capacidade surfactante, com dissolu¢do em &gua e formacdo de
espuma, rompendo a tensdo superficial que é dada por sua composigao quimica,
com estruturas esteroidais e tritepernoidais ligadas a cadeias de carboidratos
hidrossoltveis. A classificagdo nestes dois grupos (esteroidal e triterpenoidais) é
dada pelo seu esqueleto aglicona. O grupo esteroidal é exclusivo das
monocotiledbnias e os triterpernoidais, das dicotiledonias (Sparg et al., 2004).
Os triterpernoides sdo encontrados, normalmente, em leguminosas, como soja,
feijdo e alfafa, mas também em girassol, beterraba-doce e Quilaja saponaria. Ja
as esteroidais sdo encontradas em aveia, pimenta, semente de tomate, berinjela e
Yucca schidigera (Francis et al., 2002). O grupo estrutural pode ser visualizado

na Figura 1.
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FIGURA 1 Estruturas quimicas da saponina.
Fonte: Adaptado de Sparg et al. (2004).

De acordo com Sparg et al. (2004), a estrutura esteroidal tem 27
carbonos, formando quatro anéis benzénicos completos no vegetal. A ligacéo do
grupo glicosideo encontra-se no carbono 26. Ja o triterpenoide consiste em uma
estrutura com trinta carbonos compreendidos em uma estrutura pentaciclica.

As plantas jovens tém maior contetdo de saponina, quando comparadas
as mais maduras, tendo estreita relacdo com o crescimento, o ambiente e fatores
agronémicos. A saponina é um metabdlito secundario e, como tal, est associada
a sobrevivéncia do vegetal, contribuindo com a adaptacdo dos mesmos aos
diferentes ecossistemas, com agdo antifngica e antibacteriana. Os metabolitos
secundarios representam menos de 1,0% do carbono total do vegetal (Fumagali
etal., 2008).



2.2.1 Influéncia da Yucca schidigera sobre o consumo e a digestibilidade

Os ensaios de digestibilidade sdo ferramentas de grande importancia na
avaliagdo e na decisdo da inclusdo de aditivos em dietas tanto de animais de
producdo como os de companhia.

Os trabalhos que avaliam a inclusdo de Yucca schidigera concentram-se,
em sua maioria, sobre seu poder redutor do odor fecal. Poucos sdo os trabalhos
gue avaliam seu impacto sobre a digestibilidade de nutrientes.

Maia (2008) e Roque et al. (2009a) ndo encontraram diferencas no
coeficiente de digestibilidade aparente do extrato etéreo, proteina bruta, energia
digestivel e metabolizavel, ao testarem niveis de inclusdo de Yucca schidigera
(0, 125, 250 e 375 ppm) em dietas para cdes e gatos, respectivamente. Tanto
Maia (2008) como Roque et al. (2009a) ndo encontraram diferenca sobre a
palatabilidade dos alimentos com a incluséo do aditivo.

Hauptli & Lovatto (2006), na avaliacdo da inclusdo de saponinas (160
ppm de saponina da mistura de Yucca schidigera e Quillaja saponaria) nas
dietas de porcas em gestagdo e lactagdo, ndo observaram diferenca significativa
sobre o consumo dos animais, nas duas fases fisioldgicas. Porém, os autores
relatam um aumento no escore fecal.

Kaya et al. (2006), suplementando cordeiros com Yucca schidigera néo
encontraram diferenca no consumo de matéria seca do grupo controle para o
grupo suplementado. Ja de acordo Milgate & Roberts (1995), em revisdo de
literatura, a suplementacdo de dietas com saponinas levaria a uma reducdo de
consumo em suinos e ratos. Hardwood Jdnior et al. (1993) avaliaram a
motilidade intestinal de camundongos suplementados com compostos da
saponina e ndo constataram tal acdo, corroborando com Lowe & Kershaw
(1997), que também ndo observaram aumento na motilidade intestinal de gatos

suplementados com saponina.



De acordo com Cheeke (1999), a inclusdo de saponina nas dietas pode
aumentar a permeabilidade da membrana, corroborando o que foi relatado por
Lowe & Kershaw (1997), que citam um aumento na ureia plasmatica de gatos
alimentados com dietas contendo 125 ppm de Yucca schidigera, ocasionado por
esse aumento na permeabilidade da membrana. Cheeke (1999) cita, ainda, que o
aumento na permeabilidade da membrana facilitaria a entrada de substancias que
seriam impermedveis, como, por exemplo, um aumento na absor¢do do fator
alergénico beta-lactoglobulina em ratos.

Em relacdo ao coeficiente de digestibilidade aparente do lipidio, Cheeke
(1999) cita efeito negativo da saponina sobre o nutriente, pelo sequestro dos sais
biliares, pela saponina (Potter et al., 1980; Calvert et al., 1981; Story et al.,
1984), com impactos negativos na emulsificacdo e na absor¢do do nutriente em
monogastricos. Esses dados corroboram o que foi relatado por Jenkins & Atwal
(1994), que encontraram reducdo no coeficiente de digestibilidade aparente do
lipidio em dietas para frangos suplementadas com 0,9% de saponina.

J& em relacéo aos carboidratos ndo amilaceos, como o beta-glucano, que
leva ao aumento da viscosidade do bolo e a reducdo na efetividade do ataque
enzimético, Cheeke (1999) sugere um aumento na solubilidade do quimo com a
inclusdo da saponina, pela capacidade de romper a tensdo superficial, pela sua
caracteristica surfactante. J& em relacdo & proteina, esta pode ter sua
digestibilidade reduzida por um complexo formado entre a saponina e 0s
aminodcidos, dentre eles a glicina, que é o aminoacido mais afetado (Francis et
al., 2002).

Para a digestibilidade dos minerais, existem relatos da ligacdo da
saponina aos mesmos, levando a complexo que os indisponibiliza ou a um efeito
sobre os transportadores da membrana do enterécito (Cheeke, 1999), podendo,
ainda, ocorrer uma obstrucdo a absor¢do de micronutrientes pela saponina
(Francis et al., 2002).



West et al. (1978) trabalharam com diversas fontes de saponina, dentre
elas a Quillaja saponaria e raizes e folhas de alfafa, encontrando complexos
insolveis da saponina da raiz da alfafa com o ferro e zinco, sem efeito sobre o
magnesio. Estes complexos levariam a uma reducdo no desempenho de animais
de producéo.

Omoruyi et al. (2006) avaliaram a acdo da suplementacdo de 1% de
saponina sobre a excrecdo de minerais em ratos, ndo tendo sido encontradas
diferencas sobre a excre¢do de magnésio, calcio e zinco. Para o ferro, houve
aumento da sua excrecdo na primeira semana do experimento. O sodio e o
potéssio também apresentaram diferenga significativa, porém, houve uma
redugdo na excregdo nos eletrolitos durante todo o periodo experimental. De
acordo com os autores, a falta de resultados sobre célcio, zinco e magnésio e
acdo sobre o0 sodio e o potassio mostra que a saponina pode induzir a mudancas
funcionais na membrana, afetando a absor¢do de minerais em diferentes locais
desta.

Os efeitos de diferentes fontes de saponina (saponina de soja, leucena e
Gypsophila sp.) sobre a excre¢édo de ferro e zinco em ratos foram avaliados por
Southon et al. (1988). Estes autores citam uma reducéo na absorcao de ferro com
inclusdo de Gypsophila e leucena, sem efeito para a soja. Para a Gypsophila,
houve a excregdo maxima no consumo de 12 mg/refeicdo, com reducédo de 17%
na absorcdo. Apds esta inclusdo, parece ter havido uma saturacdo no mecanismo,
que fez com que a excre¢do nos niveis crescentes ndo apresentasse grandes
diferencas. Em relacdo a leucena, no tratamento de 16mg/dia, ocorreu reducdo
da absor¢do, quando comparada com o tratamento controle. Esta reducdo foi
observada tanto nos animais quando jovens como na maturidade. J& em relacdo
ao zinco, os autores ndo encontraram diferencas significativas para nenhuma das

fontes utilizadas. Isto leva os autores a afirmarem que possiveis alteragdes nos
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transportadores da membrana e no interior do enterocito, ocasionadas pela

saponina, podem interferir de forma diferente sobre os minerais.

2.3 Zeodlita

O termo zedlita é comumente utilizado para designar um grupo de
minerais naturais, de origem vulcanica ou sintéticos, que constam de uma
combinacdo tridimensional de tetraedros TO4 (T = Si, Al, B, Ga, Fe, P, Co),
unidos por meio de atomos de oxigénio.

As zedlitas podem ser classificadas em sete grupos, sendo a topologia da
estrutura o critério de classificacdo (Luz, 1995). Nas zéolitas mais comuns, o T é
representado pelo Al ou Si e a carga negativa da rede aniénica Al-O-Si é
compensada por cations trocaveis que ocupam sitios especificos nas cavidades e
nos canais das zedlitas (Figura 2). Nestes canais e cavidades interconectadas de
compensagdo existem moléculas de &gua ou outro adsorvatos e sais que
conferem as zéolitas uma superficie interna muito grande, comparada a

superficie externa.

0 DCT+O OCT+D
SN TN NS
51 Al 51 Al
NNV VAN

0O 00 00 OO0 O

*CT — cétions trocaveis/ de compensagéo

FIGURA 2 Estrutura da ze6lita na formacédo dos canais.
Fonte: Adaptado de Szostak (1989) citado por Lins (2003)

A troca catidnica € o mecanismo de acdo conhecido das zéolitas para o
desempenho de sua fungdo sobre tratamento de efluentes, na reducdo de 6xido
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nitrico na atmosfera, na nutricdo animal, na agricultura, em blocos de rochas, em
detergentes e na remocdo de minerais pesados (Falcdo & Paiva, 2005;
Férnandez, 2004; Maia, 2008; Lins, 2003; Luz, 1995). A substituicdo do
tripolisfosfato de sddio (NasP3O44) pela zedlita nos detergentes, de acordo com
Luz (1995), influencia diretamente o controle de algas. Isso porque o fosforo é
um nutriente de grande importancia no metabolismo destas, levando a uma alta
proliferacdo e, consequentemente, a0 consumo excessivo de oxigénio e a
posterior producdo de metano e dioxido de carbono pela morte das mesmas,
levando & morte também de peixes e de outros microrganismos aquaticos.

Lins (2003) afirma que o processo de adsorcdo caracteriza-se pela
transferéncia de um ou mais constituintes (adsorbatos) de uma fase fluida
(adsortivo) para a superficie de uma base sélida (adsorvente), sendo a zedlita o
solido trocador de ions. Seu uso na agricultura repousa também sobre sua agdo
de desarssorcdo, pois, por possuirem alta porosidade e capacidade de troca
catidnica favorecida pela modificacdo, pode auxiliar como fertilizante de
liberagdo lenta de nutrientes (Paiva et al., 2004). Sarda (2006) cita que a zedlita
favorece a retengdo de nutrientes, tais como potéssio e nitrogénio e, pela alta
capacidade de retencdo, é utilizada como condicionador de solo.

A grande capacidade de troca ionica das zeolitas deve-se ao
desequilibrio de cargas que atrairdo o cation mais proximo, de maneira a manter
a neutralidade (Luz, 1995). A capacidade de troca esté relacionada ao tamanho
do poro, a homogeneidade, ao tamanho do cristalino, ao pré-tratamento da
zedlita, as condicBes operacionais, a composi¢ao quimica e a concentracdo de
outros cations que competem pelos sitios de troca (Pond, 1989; Lima et al.,
2008), além da quantidade de aluminio presente na molécula, ja que quanto
menor a razao silica/aluminio, maior a capacidade (Luz, 1995; Lins, 2003).

As cargas negativas dos tetraedros AlO4 sdo compensadas pelos cétions

alcalinos ou alcalinos terrosos, que podem ser substituidos por outros cations,
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durante o processo de troca ibnica (Paiva et al., 2004). Os cations de
compensagdo sdo, usualmente, o Ca**, o K* e o Na’, e as moléculas de 4gua
ocupam o espago intercristalino desses aluminiossilicatos na forma hidratada. O
tratamento dessas zedlitas naturais com sddio leva a aumento na capacidade de
troca idnica (Lins, 2003), ja que visa remover ions especificos de sua estrutura e
adicionar certa quantidade de um Unico ion, para que o material se torne
homoidnico, objetivando minimizar a competicdo entre os cations (Paiva et al.,
2004). De acordo com Luz (1995), o processo de sintese de zedlita sddica pode
ser por hidrogel de aluminiosilicato, no qual as ze6litas de sodio sdo formadas a
partir de um preparado de aluminato, silicato e uma solucéo de hidréxido de
s6dio. Podem também ser formadas pelo processo de conversdo do caulim
dando, origem a: Naj2(AlO,)1,(Si03)12.27H,0 (zedlita A).

Paiva et al. (2004) encontraram aumento de 1,3 vez na capacidade de
troca cationica e 5,4 vezes a adsorcao de fosfato de potassio na zedlita tratada,
frente & concentrada. Isso porque as zeolitas naturais tém baixa afinidade por
anions, tal como nitrato e fosfato e o tratamento com surfactante (redutor da
tensdo superficial) catibnico altera sua superficie quimica e induz a reversdo da
carga elétrica (Dao, 2003). Falcdo & Paiva (2005) encontraram aumento de 1,12
a 2,25 vezes a capacidade de troca cationica na zeolita tratatada com NaCl e um
tempo de duas horas de contato para inicio da adsor¢éo significativa e 4 horas
para estabilizagdo. Motsi et al. (2009) citam que os primeiros 40 minutos, em
geral, correspondem aos 80% da remogéo.

A clinoptilolita rica em Ca®" apresenta maior seletividade pelo K,
enquanto a tratada com soédio apresenta maior seletividade pelo Pb** (Sarda,
2006). Avaliando o potencial de adsorcdo de anions (NOj - nitrato e PO,* -
fosfato) pela zedlita natural (clinoptilolita), zedlita surfactante modificada (pelo
borato de amonia) e zedlitas sintéticas, Dao (2003) encontrou insignificante acdo

da zeolita natural sobre a adsorcdo de anions, engquanto as demais exibiram
13



ligagdo ao nitrato e ao fosfato. Porém, a capacidade tedrica maxima de troca
catibnica depende da acessibilidade aos sitios catibnicos. Estes valores

encontram-se na Tabela 1.

TABELA 1 Propriedade das zedlitas.

Zedlita Razao Capacidade tedrica maxima tipica (forma
silica/aluminio sodica — mEg/g)
Chabazita 4,0 49
Erionita 6,0 3,8
Analcima 4,0 4,9
Clinoptilolita 10,0 2,6
Mordenita 10,0 2,6
Estilbita 11,4 3,9

Fonte: Breck (1974) citado por Lins (2003)

Lins (2003) encontrou elevacdo na porcentagem de remocédo de zinco e
niquel em pH 4,5 frente a pH 3,0, corroborando os dados obtidos por Motsi et al.
(2009), que encontraram razdo de adsorcdo proporcionalmente direta ao pH da
solugdo para Fe**, Zn?*, Cu®* e Mn*", respectivamente, devido & competicdo com
o0 fon de H". Estes autores trabalharam com pHs 2,5, 3,5 e 4,5, havendo marcada
diferenca para os dois primeiros valores.

De acordo com Lima et al. (2008), o destaque que a clinoptilolita vem
ganhando, frente a outras zedlitas naturais, pode ser explicado pela preferéncia
desta pelos fons NH*,, comparado com outros cétions, tais como o Ca** e Mg?®*
e pelo poder de acomodar bactérias desnitrificantes, completando o processo de
remocdo do nitrogénio. Os autores citam, ainda, que a seletividade da
clinoptilolita segue 0 esquema: Cs'™>K™>
NH,">Sr**>Na">Ca*>Fe**>AI**>Mg?*. O jon K" é o principal competidor com
o0 fon NH," pelos sitios de troca, posto que ambos tém praticamente 0 mesmo
raio i6nico e a maxima eficiéncia de remogédo de NH," ¢é obtida quando os sitios

intercambidveis da clinoptilolita sdo convertidos para a forma sédica.
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Sonnenholzer (2004) cita que o modelo que melhor explica o
comportamento do aluminiosilicato sobre a ambnia € o exponencial, pois 0s
adsorventes sdo mais eficientes quando hd uma elevada concentracéo de soluto,
em relagdo a quantidade de adsorventes. O autor apresenta a seguinte tabela de
relacdo inclusdo de zedlita e total, em gramas, de nitrogénio amoniacal

adsorvido, quando mantida a mesma concentracdo de nitrogénio amoniacal:

TABELA 2 Relacio entre zedlita (g) e nitrogénio amoniacal (mg/g™) adsorvido.

Zeolita (g) Nitrogénio amoniacal (mg/g™) adsorvido
1,0 1,53
2,5 1,47
5,0 1,19
7,5 1,02
10,0 0,91
12,5 0,79
15,0 0,70

Fonte: Adaptado de Sonnenholzer (2004)

De acordo com Pond (1989), o raio idnico e o potencial de ionizacao dos
minerais estdo intimamente relacionados a capacidade de adsorcdo destes e a
presenca de cations competidores pelos sitios de troca (Lima et al., 2008),
corroborando o relatado por Motsi et al. (2009), que citam reducdo na adsorcdo
de Cu®*, Zn** e Mn%, quando avaliados em solugdes simples e mistas, com

reducéo de 33%, 41% e 39%, respectivamente, nas mistas.

2.3.1 Efeito da zedlita sobre a digestibilidade de nutrientes

A utilizagdo da zedlita em alimentos para animais de companhia e de
producdo vem sendo estudada por diversas equipes de pesquisadores ha alguns
anos e seu efeito sobre a digestibilidade de nutrientes e sua agdo sobre a
adsorcdo de minerais pela afinidade idnica devem ser levadas em consideragéo.

Papaiaoannou et al. (2005) citam, em revisdo de literatura, diversos trabalhos
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que elucidam a acdo adsortiva da zedlita com reducdo na intoxicagdo por cadmio
e chumbo em ruminantes, com reducdo dos niveis em 99% e 91% no fluido
ruminal, respectivamente, e seletividade da clinoptilolita por césio, zirconio e
estroncio. Shurson et al. (1984), avaliando o efeito da clinoptilolita (2,5% a
7,5%) e da zedlita A (1 a 3%) em suinos, encontraram reducdo linear na retencéo
de célcio, fosforo, sodio, potassio e ferro; apenas o zinco ndo sofreu
interferéncia quando suplementado com zedlita A. JA& com o aumento de
clinoptilolita na dieta, houve reducdo linear somente na retengdo de fdsforo.
Barros et al. (2003), avaliando o efeito da zedlita hidratada com sédio,
NaY sintética, sobre o célcio e o fosforo, para frangos de corte, encontraram
troca significativa de sddio e fosfato entre a zedlita e a dieta, quando realizado
em pH 2,0. Os autores ndo observaram degradacdo da estrutura cristalina do
aluminio silicato, indicando que o mineral suporta baixos valores de pH e
adsorgdo de minerais sem alteragdo de composi¢do. Comparando a incluséo de
75mg a 0,649 de zeodlita, os autores encontraram maior adsorcdo de calcio no
nivel mais alto, porém, sem efeito do pH (2,0 e 6,0). Houve elevada adsorc¢do de
fésforo com pH 2,0, enquanto para o célcio ndo houve alteracdo. De acordo com
os autores, um possivel bloqueio dos canais dos cations compensadores pela
ligagdo do fésforo com o aluminio pode ter ocasionado tal efeito sobre o célcio
no pH mais baixo. J& Papaioannou et al. (2002) citam trabalhos achados de
aumento no contetudo de zinco no figado e 0ssos de suinos em crescimento
alimentados 0,5% de zedlita NaY (zedlita tratada com NaCl) e reducdo na
concentracdo plasmatica de calcio e fésforo. Suplementando 2% de clinoptilolita
para fémeas suinas por um longo periodo (durante a desmame, intervalo
desmama-cio, gestacdo e lactacdo), estes autores ndo encontraram acdo desta na
adsorcdo de vitamina A e E e sobre, calcio, fosforo, magnésio, zinco, cobre,
sodio e potassio plasmatico, em coletas de sangue aos 30 e 90 dias de gestacdo,

no parto e no dia da desmama e em amostras histopatoldgica dos rins e figado.
16



Em ovinos, a intoxicacdo por cobre é muito comum. Pond (1989),
avaliando niveis de proteina e clinoptilolita (0% ou 2%), constataram que, com
suplementagdo de 20 ppm de sulfato de cobre por um periodo de 12 semanas,
houve reducdo do ganho de peso e do consumo de alimento na presenca ou na
auséncia de clinoptilolita, observando que ndo houve adsorcdo do mineral.
Porém, a cliniptilolita elevou o ganho de peso dos animais que receberam o nivel
mais elevado de proteina (9% vs 14%). Para os autores, a razdo de clinoptilolita
e cobre, assim como a competicdo entre ions na dieta ou no trato digestivo dos
animais, pode ser fator decisivo na retencdo do mineral. Eles explicaram que a
promocdo do ganho de peso em ovinos suplementados com o aluminiossilicato
pode ser devido a sua ligagdo a amdnia, protegendo-os da toxicidade.

Papaiaoannou et al. (2005) citam a adsorcdo da amobnia pela
clinoptilolita, podendo esta ag&o resultar em uma blindagem ao cobre relativa a
amoOnia ou mesmo a outras interacdes que resultariam em aumento na absorgéo
de cobre, ndo reduzindo, dessa forma, seu o acumulo no figado. Existem
diversos relatos de antagonismo entre minerais, com evidéncias que sugerem a
existéncia da deficiéncia de cobre em gatos filhotes, induzida pelo zinco
(National Research Council - NRC, 2006).

Partindo deste principio, Ward et al. (1991) citam que um aumento na
absorcdo de zinco em animais tratados com zedlita pode levar & reducdo na
absorcéo de cobre. Os autores avaliaram a suplementacdo de zeolita sddica sobre
0 crescimento e a concentracdo de mineral em tecidos e 0ssos de suinos e
encontraram aumento na fosfatase alcalina, possivelmente relacionado a dano
tecidual ou a remodelagem dssea ou a reducdo nos niveis séricos do fosforo e,
ainda, reducdo no célcio plasmaético, além de um aumento no contetido de zinco
no figado e nos 0ssos.

Vacas leiteiras sdo animais com grande susceptibilidade a chamada

“febre do leite”, que consiste em uma hipocalcemia poés-parto. A técnica de
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manejo usualmente utilizada em vacas pos-parto ¢é a reducdo dos niveis de calcio
da dieta, visando ao aumento de sua mobilizagdo via PTH (paratorménio).
Trabalhando com vacas, Thillsing-Hansen et al. (2002) suplementaram 700 g de
zeolita para os animais, encontrando aumento nos niveis plasmaticos de calcio e
vitamina D3 ativa (1,25 diidroxicolicalciferol) e, em contrapartida, redugcdo no
fésforo e magnésio. De acordo com os autores, a reducdo no fésforo plasmatico
é explicada pela ligacdo deste com a zedlita e uma reducdo poés-parto seria
esperada por uma maior excrecdo, via saliva e urina, pelo aumento do PTH.
Além disso, um aumento na vitamina D; ativa levou a uma maior absor¢do de
calcio e a uma hipofosfatemia. Do mesmo modo, Grabherr et al. (2009)
suplementaram zedlita A para vacas em gestacdo, até duas semanas apds o parto
e encontraram reducdo nos casos de hipocalcemia dos animais que receberam as
maiores dosagens do aditivo (23 e 43 g/kg de matéria seca), assim como reducao
nos niveis plasmaticos de fosforo e magnésio.

Thillsing-Hansen et al. (2002) citam que, em pH<4,0, a ze6lita A pode
ser hidrolizada em 4&cido silico, aluminiossilicato amorfo e aluminio,
contrariando os achados de Barros et al. (2003). De acordo com Shurson et al.
(1984), a clinoptilolita é mais estdvel no pH baixo do estdbmago, quando
comparada a zeolita A. Avaliando o valor biologico do aluminio e do silicio
presente na zeolita A para cdes, com objetivando o tratamento da osteoporose,
pela proliferagdo de osteoblastos, Cefali et al. (1996) encontraram valor de
absorc¢do do silicio variando de 2,33% a 3,44% e, para o aluminio, de 0,023% a
0,032%. Turner et al. (2008) suplementaram bezerros com 0,05% do peso vivo
com aluminiossilicato hidratado de sodio hidrolisado a &cido silico, aluminio
silicato amorfo e aluminio. Foram encontradas diferencas significativas, como
aumento do osso cortical, cartilagem da articulacdo e contetdo de aluminio,
porém, ndo foram encontradas diferencas significativas de osteocalcina (proteina

secretada pelos osteoblastos, com papel importante sobre a mineraliza¢&o 6ssea).
18



Dessa forma, os autores citam haver um aumento na taxa de renovacdo 0Ossea
sem comprometimento da resisténcia. Shurson et al. (1984) citam que o
aluminio presente na zeolita hidrolisada pode interferir diretamente na absorcao
do célcio e do fésforo.

Hauschuild et al. (2007), trabalhando com organoaluminiossilicato
(0,3%) e zearalenona para suinos, ndao encontraram diferenca na relacéo
ingerido/excretado do fosforo, o que pode ser explicado pela baixa inclusdo do
elemento nas dietas. Porém, os autores citam que os organoaluminiossilicatos
formam complexos com os 4&cidos biliares, levando a uma reducdo na

digestibilidade de lipidios.

2.4 Mecanismos de absor¢do de macro e microminerais

A disponibilidade bioldgica dos minerais é definida como a capacidade
dos minerais de suportar os processos fisioldgicos em um animal (Sakomura &
Rostagno, 2007). Sakamura & Rostagno (2007) apontam a excrecdo endogena
como o principal entrave na avaliagdo da biodisponibilidade dos minerais,
porém, o coeficiente de digestibilidade aparente como a forma mais comum de

avalia-los.

2.4.1 Calcio e fosforo

De acordo com McDowell (1992), diversos fatores estdo relacionados
com a absorcao de calcio e fosforo. Dentre eles, a relacdo dos mesmos presentes
nas dietas e a presenca de vitamina D. Em relacdo a vitamina D, o colecalciferol
(D3) é a forma mais bioativa para animais, em comparacdo ao ergocalciferol
(D,). A vitamina D3 sofre a primeira hidoxilacdo no figado na posi¢do 25,
gerando o 25 hidroxicolicalciferol. Este, por sua vez, sofre uma segunda
hidroxilacdo no rim, que pode ser na posi¢do 24 ou 1, sendo a primeira de baixa

atividade e a segunda ativa. O 1,25 (OH),D (diidroxicolicalceferol) esta
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intimamente relacionado com a sintese de proteina carreadora de célcio no
enterdcito e a reabsorcado intestinal e renal do mineral (Swenson & Reece, 1996;
Grudtner et al., 1997).

Para Grudtner et al. (1997), o célcio é soluvel em meio &cido; em pH
alcalino, precipita e, para manter-se em suspensdo no contedo intestinal, esta
preso a ligandinas (grupo carboxil ou grupos amino de proteinas e grupos
guelados em cofatores ou enzimas). A secre¢do normal gastrica (pH 1 a 2) é
suficiente para liberar o mineral da ligandina em troca do H*. Em meio alcalino
hd aumento na ligacdo caélcio-fosfato, formando fosfato de célcio, que é
insoltvel e eliminado pelas fezes.

Hazewinkel et al. (1991) avaliaram o efeito de diferentes relacdes Ca:P
em Dogues Alemées (cdes de crescimento explosivo) e puderam comprovar gue,
em dietas com baixo célcio, h4 aumento na secre¢cdo de PTH e uma longa
exposicao a este horménio levaria a um aumento na sintese renal de calcitriol
(1,25 diidroxicolicalciferol), resultando em um aumento na absor¢éo de célcio e
fosforo. Dessa forma, animais que recebem baixo célcio aumentam sua
absorcdo, quando comparados aos animais que recebem dietas com nivel ideal
do mineral. Avaliando animais que receberam alto célcio e baixo fosforo e os
que receberam alto célcio e alto fésforo, os autores citam tendéncia a
hipofosfatemia nos primeiros e mecanismo de absorgdo inverso ao anterior,
porém, de forma mais efetiva para 0s animais que recebem dietas com alto
célcio e alto fésforo. Os mesmos autores citam que a reducgdo na absorcdo dos
animais que receberam alto calcio ocorreu apenas apés a 20° semana (5 meses)
de vida, pois filhotes com idade inferior a 5 meses tém transporte de calcio
majoritariamente passivo. Os autores observaram absorcao de 45%-66% para o
grupo controle (nivel ideal), de 23%-43% para 0s que receberam alto calcio e de

70%-97% para 0s que receberam baixo célcio. Para os autores, cdes de racas
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grandes e gigantes, quando alimentados cronicamente com dietas de alto calcio,
apresentam falha no mecanismo de protecédo de largas absor¢es do mineral.

Hazewinkel et al. (1991) citam que a absor¢do de célcio ocorre no
duodeno, tanto por proteina transportadora como também por difusdo passiva.
Em relacdo ao transporte por proteina carreadora, Grudtner et al. (1997) citam
que, até 1970, pensava-se que fosse a fosfatase alcalina intestinal a grande
responsavel, porém, foi constatada a acdo no estimulo a sintese e na fixacdo do
calcitriol sobre a calbindin (CaBP) no enterdcito e esta, sim, relacionada a
absorcdo de caélcio. Os autores citam, ainda, que a vitamina D interage na
membrana plasmatica da borda em escova, cuja camada lipidica tem baixa
permeabilidade a ions bivalentes e trivalentes, e a vitamina atua abrindo os
canais de célcio.

O fosforo apresenta maior absor¢éo no jejuno, seguido do duodeno, com
minimo valor no ileo. Seu transporte é realizado por difusdo passiva ou
cotransporte com sddio (Oliveira, 2007). Borowitz & Ghishan (1989), em estudo
in vitro com membrana isolada da borda em escova, também demonstraram
transporte passivo e cotransporte com sodio (sendo o transporte de cada fosfato
realizado pelo cotranpsorte de duas moléculas de s6dio), ambos sendo mais
eficientes em pH 6,1 em relagdo ao pH 7,4.

Segundo 0 NRC (2006), em cées, a absor¢do de fésforo também reduz
com o aumento da concentracdo do mineral nas dietas e apresenta grande
variacdo em sua absor¢do. Em relacdo aos felinos, o compéndio apresenta
trabalhos nos quais a reducdo nos niveis de célcio levou ao aumento na absor¢édo
de fdsforo (chegando a 77%), tendo animais que receberam dietas com relacdo
Ca:P de 1:1 apresentado absorcdo aparente superior a 50% e aqueles com
relacdo de 4:1, sinais de deficiéncia de fosforo.

De acordo com Oliveira (2007), é de grande importancia a avaliagdo das

matérias-primas utilizada nas dietas, ja que as fontes vegetais apresentam alta
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propor¢do de fitatos (&cido fitico e hexafosfato de mioinositol), os quais
reduzem a biodisponibilidade dos minerais, principalmente célcio, fésforo e
magnésio. A absorgdo de fosforo é influenciada, ainda, pela idade do animal, o
pH intestinal, e outros minerais presentes na dieta. Ferro, magnésio e aluminio
interferem na absorcdo de fosforo pela formacdo de fosfatos insollveis e estes
fosfatos, por sua vez, se complexam ao célcio, reduzindo sua biodisponibilidade.
Em relagdo a reducdo na absorcdo de célcio, pode ocorrer tanto quando
combinado com o acido oxalico, como pela formacgdo de sabGes insollveis com
0s acidos graxos presentes nas dietas (McDowell, 1992). Porém, para 0 NRC
(2006), em dietas com 3,0% ou 20% de gordura, a absor¢do de célcio e fésforo

ndo ¢ afetada.

2.4.2 Magnésio

Segundo McDowell (1992), o intestino delgado é o maior local de
absorcéo do mineral, sendo 50% dele absorvido no duodeno e na porcéo inicial
do jejuno. De acordo com o autor, sua absor¢do pode ocorrer tanto por difusdo
passiva como no intestino delgado proximal, por um sistema mediado por
carreadores.

De acordo com o NRC (2006), em gatos, a alta concentracdo de calcio e
fosforo reduziria a sua absorgdo, assim como a idade. O compéndido traz
reducdo de 56% para 15% na absor¢do de animais com quatro e dez meses de
idade, respectivamente.

A reducdo de pH facilitaria a absor¢cdo do mineral, entretanto, em cées,
poucos dados estdo disponiveis com rela¢do a sua biodisponilidade. Contudo, o
NRC (2006) traz citacdes de absorcdo aparente de 23%.

Fatores que afetem sua ionizacdo, complexos formados e altos niveis de
gordura, célcio, fosforo, ferro e potdssio na dieta reduzem sua

biodisponibilidade, sendo o fosforo pela formacéo de complexos insollveis e o
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célcio, por competicdo pelos sitios de ligacdo na membrana. Em contrapartida, o
sodio e a vitamina D aumentariam sua absorcdo (McDowell, 1992). De acordo

com o autor, sua excregdo é, primariamente, urinéria.

2.4.3 Sbdio

O sddio apresenta alta absor¢do, segundo o NRC (2006), chegando
proximo de 100%. E absorvido em grande parte no intestino delgado proximal
(McDowell, 1992). O autor cita, como sistema de transporte pela membrana do
enterécito, a difusdo passiva. A concentracdo interna de sdédio da célula é
mantida em nivel muito baixo e isso se deve a bomba de sddio e potéassio, a qual
bombeia sodio ativamente para o sangue, contra um gradiente de concentracdo
dez vezes maior (Swenson & Reece, 1996).

A excrecgdo é urinria com baixissima quantidade nas fezes, a ndo ser em
caso de diarreia (McDowell, 1992).

2.4.4 Potéssio

Assim como o0 sOdio, o0 potdssio também apresenta alta
biodisponibilidade e apresenta absorcdo por difusdo passiva, que ocorre,
principalmente, no intestino delgado proximal, sendo, porém, visualizada
também no distal e no intestino grosso (McDowell, 1992). De acordo com
Swenson & Reece (1996), em condi¢Ges normais, o c6lon proximal secreta o
potassio, enquanto o célon distal absorve.

Em relacdo ao coeficiente de digestibilidade verdadeira, McDowell
(1992) cita valores ao redor de 95%, préximos aos achados de Malafaia &
Ribeiro (2002), entre 84,6%-87,1%, em cdes que receberam suplementacdo de
fibra na dieta. Ja em relagdo a excrecdo, McDowell (1992) cita que as fezes tém

baixo potéssio, sendo a excrecdo do mineral urinaria.
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2.4.5 Ferro

McDowell (1992) cita que fatores como a idade, o status de ferro no
organismo, a saude, o nivel e a fonte dietética sdo de grande importancia na
avaliacdo da absorcdo do mineral.

O Fe* (ferro férrico) apresenta menor biodisponibilidade que o Fe?*
(ferro ferroso). De acordo com Ezquer et al. (2006), o ferro férrico é reduzido
pela enzima DcytB a ferro ferroso e €, entdo, transportado pelo carreador
divalente DMT-1. Dentro da célula, é armazenado na forma de ferritina (Figura
3) ou se liga a transferrina, processo este que ocorre quando a membrana esta
saturada com ferritina.

Em relacdo a recirculacdo de ferro, McDowell (1992) cita que o
elemento oriundo dos eritrocitos senescentes € estocado na forma de ferritina ou
retorna a circulagdo e que a perda enddgena do mineral € muito baixa, em torno
de 3%.

a F‘.' -
apoferritina

(_— :
B D

L

By

. I_._..-r"’ Transfermma + 2 ferro
-0 fermen

FIGURA 3 Esquema de absorcdo do ferro
Fonte: Adaptado de Ezquer et al. (2006) e McDowell (1992).

O NRC (2006) afirma que absorcdo de ferro presente das carnes e

sangue pode ser reduzida pela presenca do célcio e pela competicdo pelo sitio de
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absorcdo. Em cées adultos alimentados com dietas baseadas em carne bovina e
proteina de soja, o compéndio cita absorcdo aparente de ferro entre 6,2% e
14,8%; ja cées filhotes, o valor foi proximo de 100%.

McDowell (1992) e Swenson & Reece (1996) citam que a reducéo do
pH (entre 2, e 3,5), com a consequente ionizagdo, assim como a cisteina e o
acido ascorbico, aumenta a absorcdo do mineral, bem como os &cidos organicos
(latico, piravico e citrico) e agucares (frutose), provavelmente pela formacéo de
quelatos sollveis.

De acordo com McDowell (1992), ratos em status normal de ferro
apresentam absorcdo na ordem de 7%-10%, engquanto animais com deficiéncia
de ferro apresentam absorcdo de 80%. Cobre, zinco, célcio e manganés
aumentam o requerimento do mineral, pela competigdo pelos sitios de ligacéo e

fésforo pela formacéo dos fosfatos.

2.4.6 Manganés

Poucos dados sdo encontrados em relacdo a absor¢do e 0s mecanismos
pelos quais esta ocorre com 0 manganés. O mineral é absorvido por toda a
extensdo do intestino delgado, pela passagem rapida do mesmo pela membrana.
Dessa forma, pode-se presumir que hd uma difusdo passiva (McDowell, 1992).

Porém, séo citados baixos valores em ratos alimentados com dietas
contendo manganés marcado, com absor¢do verdadeira ente 3%-4%. Ja a
absorcdo aparente para frangos foi de 0,1% (McDowell, 1992). Em relacdo aos
dados de biodisponibilidade para animais de companhia, 0 NRC (2006) traz
apenas uma citacdo de estimativa de absorcdo aparente em cadelas e filhotes
lactentes, de 10%. Calcio, fésforo e ferro sdo os principais minerais que
interferem diretamente sobre a absor¢do do manganés, sendo os dois primeiros

por competicdo pelo sitio de ligacdo (McDowell, 1992).
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2.4.7 Cobre

O cobre é absorvido principalmente no duodeno (McDowell, 1992;
Pedroza & Cozzolino, 1999), na forma divalente (Cu®"). Sua absorco se dé por
difusdo passiva e transporte por proteina carreadora, a melatotioneina, e sua
necessidade regula sua absorcdo (McDoweel, 1992). Essa afirmativa discorda da
de Pedroza & Corzzolin (1999) que citam que o cobre dietético ndo é indutor da
sintese de melatotioneina intestinal, sendo improvavel a regulacdo hormonal da
absorcdo de cobre em resposta a mudancas de suplementacdo dietética. Os
autores citam que o zinco induz a sintese dessa proteina, 0 que promove um
aumento na ligacdo de cobre, porém, o cobre ligado desta forma fica retido e,
consequentemente, indisponivel para o plasma.

O NRC (2006) cita valores de absorcdo de 30% em cadelas gestantes e
de 55%-75% em humanos e ratos. J& McDowell (1992) faz mengdo a valores de
5%-10% para animais adultos e de 15-30% para jovens, porém, 0 autor nao cita
as espécies avaliadas. Tanto célcio, ferro, cadmio, molibdénio e fitatos na dieta,
assim como o zinco que compete pela mesma proteina carreadora, reduzem sua
absorcdo (McDowell, 1992).

2.4.8 Zinco

A absorcdo do zinco ocorre, principalmente, no intestino delgado, no
duodeno, sendo o transporte realizado principalmente por carreadores presentes
na membrana, pela formacdo de quelatos, pela metalotioneina, proteina de
ligacdo produzida pelo figado (McDowell, 1992). Henriques et al. (2003) citam
que o transporte de zinco é realizado também por difusdo passiva e, ja dentro da
célula, o elemento é regulado por proteinas que ligam metais, como as
metalotioneinas e as proteinas ricas em cisteina (CRIPs), que funcionam como

enzimas de transporte intracelular. A metalotioneina inibe a absorcéo de zinco,
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regulando a ligagdo do metal a CRIP, funcionando como uma espécie de
marcapasso. Os autores citam, ainda, como transportadores de membrana, ZnT-
1,ZnT-2, ZnT-3 e ZnT-4.

De acordo com Swenson & Reece (1996), a absorcdo do zinco é baixa;
ja para 0 NRC (2006), em cadelas e filhotes lactentes, situa-se ao redor de 25%-
40%, valor muito inferior ao encontrado por Franca et al. (2008), que avaliaram
zinco-metionina, sulfato de zinco e dxido de zinco para gatos e ndo encontraram
diferenca na absorcéo, que ficou entre 87,14% e 88,55%. Em relacéo aos fatores
que reduzem sua biodisponibilidade, McDowell (1992) cita fitatos e argilas,
como a zedlita, assim como o0 seu contetdo na dieta, uma vez que 0 aumento do
consumo do mineral leva a um aumento na excre¢do endogena. J4 em relagdo
aos demais minerais da dieta, o autor cita reducdo na absor¢do com elevados
niveis de fésforo, calcio, cobre e cromo.

O balango céation-anidnico da dieta esta intimamente relacionado ao pH
urinario de cdes e gatos. Com isso, possiveis inter-relagdes entre os aditivos
(Yucca schidigera e zedlita) com os minerais da dieta podem interferir de forma

direta sobre o pH urinério, consequentemente, levando a urolitiase.

2.5 Relacdo entre o pH urinario e os minerais da dieta

A urina é uma solucdo complexa e um meio eficiente para a eliminagéo
de produtos do organismo. Por meio dela sdo excretados produtos do
metabolismo proteico, minerais e agua, tendo intima relagdo com o equilibrio
acido-basico e, consequentemente, com o pH urinario (Carciofi, 2009 citado por
DiBartola, 2006; Carciofi, 2007).

A urolitiase é comumente diagnosticada nas clinicas veterinarias. Em
diversos trabalhos publicados, é avaliada, principalmente, a matéria-prima da
dieta, assim como sua composi¢cdo mineral e seu impacto sobre o balanco acido-

base. Carciofi (2007) cita, em sua revisao, o trabalho de Carmargo (2004), que
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avaliou 105 casos de urolitiase e encontrou que 24,14% dos uro6litos de cdes
eram mistos de estruvita e oxalato de calcio, 24,14% mistos de estruvita, oxalato
de célcio e hidroxiapatita, 14,94% uro6lito puro de oxalato de calcio e 12,64%
urélitos de estruvita. Os urdlitos de estruvita estdo presentes em pH alcalino e o
de oxalato de célcio encontra-se em pH urinario acido.

Diversas pesquisas avaliaram o consumo de agua em gatos em busca de
explicagdes sobre seu efeito no pH urinario e a incidéncia dos urolitos.
Trabalhando com cées, Stevenson et al. (2003) basearam-se em estudos em
humanos que citam, como estratégia na prevencdo da urolitiase por oxalato de
calcio, além do aumento no volume urinario, a reducdo de sédio na dieta, pois,
de acordo com os autores, altos niveis de sodio levariam a aumento na excregdo
de célcio, por uma inibicdo na reabsor¢do renal deste. Trabalhando com cées da
raga Schnauzer miniatura, animais com grande propenséo a urolitiase, com dieta
seca e hidratada, os mesmos autores ndo observaram alteragdo sobre o pH,
porém, encontraram reducdo na densidade da urina e na excrecdo de oxalato dos
caes, quando ingerem dietas hidratadas, em comparagdo a seca. Estes animais
também apresentaram aumento do consumo da &gua total nas dietas hidratadas.
Ja em relagdo ao sodio, ndo foram observadas diferengas sobre os parametros
avaliados.

Existe correlacdo altamente significativa entre excesso de bases (soma
dos cations com capacidade alcalinizante — calcio, magnésio, sddio e potassio e a
diferenca da soma dos acidificantes — fosforo, cloro, enxofre, metionina e
cisteina) e a média de pH urinario. Yamka & Mickelsen (2006) delinearam
equacbes de predicdo de pH urinario para cdes alimentados com dieta seca e
Umida. Foram geradas trés equac@es: a primeira para os dois tipos de alimentos

(1), a segunda, para alimentos imidos (2) e a terceira, para alimentos secos (3):
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1) pH: 7,30 +(0,54 x Na) + (0,63 x K) — (0,53 x CI) - (1,67 x S) -
(0,61 x P) + (2,07 x cisteina)

2) pH: 6,97 + (1,37 x Na) + (1,24 x K) = (0,98 x CI) - (3,19 x S) -
(0,58 x P) + (1,06 x metionina) + (1,03 x cisteina)

3) pH:8,09-(1,15xS) - (0,5xP) - (0,16 x metionina)

Porém, todas as equacBes delineadas pelos autores apresentaram R?
baixo (14%, 24% e 16%, respectivamente) com baixa acuracia. Entretanto, a
mesma autora, quando delineou equagdo para gatos, encontrou um R? (49%)
mais alto e influencia do calcio e do magnésio sobre o pH urinario. Os autores
citam que o R? baixo, principalmente na equacdo geral e na de alimentos secos,
deve-se a estreita variagdo que ha nesta variavel, sendo que 80% das
mensuracgtes de pH geral estava entre 6,9 e 7,5. Os autores citam, ainda, que pH
acima de 6,8 € predisponente de urdlitos de estruvita, enquanto abaixo de 6,5
predispde 0 oxalato de célcio. E, enquanto machos sdo mais suscetiveis a

oxalato, as cadelas sdo mais a estruvita.
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CAPITULO 2: Inclusdo de Yucca schidigera e zéolita (clinoptilolita) em
alimentos comerciais para cées e seus efeitos sobre a excrecdo de macro e
microminerais e o pH urinéario
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1 RESUMO

E crescente a tendéncia de incluir aditivos em alimentos para animais de
companhia, principalmente os redutores de odor fecal. Com isso, a avaliacdo dos
impactos destes sobre a digestibilidade dos nutrientes da dieta torna-se
necessaria, principalmente de macro e de microminerais. Foram conduzidos dois
ensaios experimentais, com o objetivo de avaliar o efeito da incluséo de Yucca
schidigera e zeo6lita (Clinoptilolita) em alimentos (superpremium e standard)
para cdes sobre o coeficiente de indigestibilidade aparente de minerais, producéo
fecal e porcentagem de agua nas fezes, pH urinario e aceitabilidade das dietas.
No primeiro ensaio, foram utilizados 21 cédes adultos, Beagle, com peso médio
de 12,5kg, distribuidos em sete tratamentos (dieta superpremium, denominada
controle e controle com adicdo de 125, 250, 375 ppm de Yucca schidigera e
0,5%, 0,75% e 1,0% de zedlita) em delineamento inteiramente casualizado. J& o
segundo foi realizado com um alimento standard, utilizando 21 parcelas
experimentais distribuidas em trés tratamentos (dieta standard, denominada
controle e controle com adicdo de 375 ppm de Yucca schidigera e 1,0% de
zeolita). A inclusdo dos aditivos ndo afetou a aceitabilidade do alimento, a
producdo fecal média diaria e a porcentagem de agua nas fezes nos segmentos
superpremium e standard (P>0,05). Com relagdo & excrecdo de minerais, com
excecdo do calcio, nenhum mineral sofreu interferéncia da inclusdo dos aditivos
(P>0,05) no experimento com alimento superpremium. Ja no ensaio com o
alimento standard, tanto o célcio, como o fosforo e 0 magnésio apresentaram
reducdo na excrecdo (P<0,05) com a inclusdo de Yucca schidigera e zedlita.
Entretanto, essa diferencga néo foi suficiente para levar a alteragcdo no pH urinario
dos cdes (P>0,05). Dessa forma, pode-se destacar que a inclusdo dos aditivos
tem impacto direto na excrecdo de minerais, com diferencas marcantes nos
alimentos de diferentes segmentos e, com isso, sua inclusdo deve ser criteriosa,
para que sejam evitados desbalan¢os nutricionais.
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2 ABSTRACT

The inclusion of additives in food for pets is growing, especially the
fecal odor reductors. Thus, the impact of these on the digestibility of nutrients is
necessary particularly of minerals macro and micro. Two experimental trials
were conducted aiming the evaluation of the effect of including Yucca
schidigera and zeolite (clinoptilolite) in foods (Super Premium and Standard)
for dogs on the coefficient of apparent indigestible minerals, fecal production
and water percentage in feces, urine pH, and the diet acceptability. In the first
experiment, it were used 21 adult dogs, Beagles average weight of 12.5 kg,
distributed in seven treatments (called Super Premium Diet control and control
with the addition of 125, 250, 375ppm of Yucca schidigera and 0.5%, 0.75 %
and 1.0% zeolite) randomly. The second was done with the Standard ration,
using 21 experimental plots in three treatments (called Standard diet control and
control with the addition of Yucca schidigera 375ppm and 1.0% Zeolite). The
inclusion of additives did not affect the acceptability of food, fecal production
and average daily percentage of water in the feces of food Super Premium and
Standard (P> 0.05). In the excretion of minerals, except for calcium, no mineral
suffered interference from the inclusion of additives (P> 0.05) in the experiment
with Super Premium ration. In the Standard ration, calcium, phosphorus and
magnesium excretion were reduced (P <0.05) with the inclusion of Yucca
schidigera and zeolite. However this difference was not enough to lead the
change in urinary pH of dogs (P> 0.05). Thus, it can be noted that the inclusion
of additives has a direct impact on the excretion of minerals with marked
differences in food from different segments and, thus, their inclusion must be
careful in order to reduce nutrition unbalances.
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3 INTRODUCAO

A convivéncia mais préxima dos proprietarios com seus animais de
companhia, devido a mudangas comportamentais e sociais das Ultimas décadas,
tais como aglomeracdo em grandes centros e reducdo de espacos habitacionais
com grande parte da populacdo nas grandes cidades vivendo em apartamentos,
levaram a modificacbes também no manejo alimentar destes animais. Dessa
forma, é crescente o numero de alimentos comercias com a incluséo de aditivos
com potencial reducéo de odor fecal, melhorando o convivio entre os animais de
companhia e seus proprietarios.

Dentre os redutores de odor fecal, os que ganham destaque sdo Yucca
schidigera (Lowe & Kershaw, 1997) e zed6lita (Papaiannou et al., 2005, Lima et
al., 2008), que possuem mecanismo de acdo muito diferentes. Os efeito da Yucca
schidigera consistem na inibi¢do da uréase, acdo sobre a microbiota (Piacente et
al., 2005) e a ligacdo com a amonia (Cheeke, 1999). Ja a zedlita apresenta um
desbalanco de cargas em sua estrutura e, dessa forma, adsorcéo a amonia.

Entretanto, h& poucos estudos sobre a relagao entre estes aditivos com 0s
nutrientes da dieta em cdes, principalmente sobre os minerais, e as possiveis
alteracBes que possam ocorrer sobre a absor¢do de macro e microminerais em
alimentos para animais de companhia, de diferentes segmentos de mercado
(extremos de qualidade). Com a atual normatizacdo e classificacdo dos
alimentos comerciais pela Associacdo Nacional dos Fabricantes de Alimentos
para Animais de Companhia (Associacdo Nacional dos Fabricantes de
Alimentos Pet - ANFALPET, 2008), faz-se necessario entender o impacto dos
aditivos sobre alimentos de diferentes segmentos.

Dessa forma, este trabalho foi realizado com o objetivo de avaliar o
efeito da inclusdo de Yucca schidigera e zedlita natural (Clinoptilolita) sobre a

aceitabilidade de alimentos, pelo consumo de matéria seca, caracteristicas fecais,
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pela producéo fecal média diaria e porcentagem de aguas nas fezes e coeficiente
de indigestibilidade aparente de célcio, fésforo, magnésio, sddio, potassio,
manganés, ferro, cobre e zinco, em cées adultos recebendo alimentos dos

segmentos superpremium e standard.
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4 MATERIAL E METODOS

Para alcancar os objetivos propostos, o trabalho foi realizado em dois
ensaios experimentais. O primeiro foi realizado com um alimento superpremium
e 0 segundo, com um alimento standard, seguindo as diretrizes de classificacdo
do guia nutricional PIQ PET (ANFALPET, 2008).

4.1 Local

Os experimentos foram realizados no Centro de Estudos em Nutricdo de
Animais de Companhia (CENAC), no Departamento de Zootecnia (DZO) da
Universidade Federal de Lavras (UFLA), em Lavras, MG.

4.2 Ensaio |
4.2.1 Animais e delineamento experimental

Os animais foram alojados, durante todo o periodo experimental, em
gaiolas metabdlicas de 70x85x70cm (altura x largura x profundidade), suspensas
do solo a 1,2m.

Foram utilizados 21 cées adultos, Beagles, com peso de 12,5+1,46kg,
com idade de quatro anos e meio, pertencentes a populacdo permanente do canil
experimental. Os animais passaram por exame clinico, sanguineo e
coproparasitoldgico, que atestaram seu estado de salde. O experimento foi
dividido em dois periodos, devido ao numero reduzido de animais, seguindo o
preconizado pelo comité de ética. Em cada periodo, os animais foram
distribuidos em um delineamento inteiramente casualizado, constituido de 7
tratamentos (Quadro 1), considerado um animal como parcela experimental,
totalizando 42 parcelas experimentais e considerando periodo como fonte de

variacdo no modelo estatistico.
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A quantidade de alimento fornecido baseou-se na formula de predigédo
de necessidade energética do National Research Council - NRC (2006), dada por
90 x PV®™,

QUADRO 1 Tratamentos experimentais.

Tratamento 1 Dieta controle

Tratamento 2 Dieta controle + 125 ppm de Yucca schidigera em base da matéria
seca

Tratamento 3 Dieta controle + 250 ppm de Yucca schidigera em base da matéria
seca

Tratamento 4 Dieta controle + 375 ppm de Yucca schidigera em base da matéria
seca

Tratamento 5 Dieta controle + 0,50% de zedlia (Clinoptilolita) em base da matéria
seca

Tratamento 6 Dieta controle + 0,75% de zedlita (Clinoptilolita) em base da matéria
seca

Tratamento 7 Dieta controle + 1,00% de zedlita (Clinoptilolita) em base da matéria
seca

A dieta controle foi composta de um alimento seco adicionado a um
alimento umido. Dessa forma, 0s niveis de garantia e a composicao da dieta seca
estdo descritos na Tabela 3, do alimento Umido, na Tabela 4 e do composto, na
Tabela 5.
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TABELA 3 Niveis de garantia do alimento comercial seco em base da matéria
natural (MN) e em base da matéria seca (MS) e composicao

basica®.
Niveis Informacgdes do rétulo em base  InformagGes do rétulo em base
nutricionais da MN (%) da MS (%)

Umidade 12,0 -

Proteina bruta 31,0 35,2
Extrato etéreo 20,0 22,7
Matéria fibrosa 3,0 34
Matéria mineral 7,0 8,0
Calcio 1,6 1,8
Fosforo 0,7 0,8

TABELA 4 Niveis de garantia do alimento comercial Umido em base da matéria
natural (MN), em base da matéria seca (MS) e composicao basica®.

Niveis Informacgdes do rétulo em base  InformagGes do rétulo em base
nutricionais da MN (%) da MS (%)

Umidade 80,0 -

Proteina bruta 8,0 40,0
Extrato etéreo 4,0 20,0
Matéria fibrosa 15 75
Matéria mineral 2,5 12,5
Célcio 0,4 2,0
Fosforo 0,2 1,0

! Composicdo: carne de frango, farelo de gliten de milho, quirera de arroz, milho integral moido,
farinha de subprodutos de frango, gordura animal estabilizada com tocoferdis (vitamina E),
farelo de milho, mitdos de aves hidrolisados, ovo em po, éleo de peixe, L-lisina, cloreto de
potassio, fosfato bicalcico, cloreto de sédio (sal comum), cloreto de colina, taurina, DL-
metionina, acido ascorbico (fonte de vitamina C), sulfato de zinco, sulfato ferroso, premix
vitaminico (A, D-3, B12), riboflavina, niacina, pantotenato de célcio, sulfato de manganés,
biotina, mononitrato de tiamina, &cido fdlico, sulfato de cobre, cloridrato de piridoxina,
menadiona bissulfito de sodio (fonte de atividade de vitamina K), iodato de célcio e selenito de
sodio.

2 Composicéo: agua, carne de frango, mitidos bovinos, mitdos de aves, mitdos suinos, cloreto de
sodio (sal comum), carragena, premix vitaminico e mineral.
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TABELA 5 Niveis de garantia do composto (dieta controle) em base de matéria
natural (MN) e seca (MS)®.

Niveis Andlise laboratorial em base da  Analise laboratorial em base da
nutricionais MN (%) MS (%)

Umidade 512 -

Proteina bruta 29,70 31,30
Extrato etéreo 3,00 3,16
Matéria fibrosa 6,64 7,0
Matéria mineral 1,47 1,55
Célcio 1,09 1,15
Fosforo 5,12 -

Os dois alimentos comerciais utilizados neste trabalho foram escolhidos
e adquiridos no mercado, por ndo conterem, em sua composi¢do, nenhum dos

dois aditivos avaliados.

4.2.2 Conducéo experimental

A fase de adaptacdo foi constituida de cinco dias, nos quais 0s animais
foram alojados nas gaiolas metabdlicas, onde permaneceram recebendo agua ad
libitum e os respectivos alimentos experimentais, controlados em base da
necessidade energética. Tanto na fase de adaptacdo quanto na fase de coleta, 0s
aditivos avaliados eram oferecidos aos cées misturados ao alimento seco. Para
tal, a zedlita (Clinoptilolita) e a Yucca schidigera foram dissolvidas em 10 mL
de &gua quente, posteriormente misturadas & ragdo umida (quantidade calculada
para atender 10% da necessidade energética dos animais) e, posteriormente,
homogeneizadas ao alimento seco.

A fase de coleta foi constituida de cinco dias, nos quais 0s animais
receberam o alimento no periodo da manh& (8h00). A coleta de fezes, por sua
vez, foi realizada duas vezes ao dia, no periodo da manha (8h00) e no periodo da

tarde (17h00), para evitar perda por pisoteio. A cada coleta, foi realizada a

% Andlise realizada no Laboratério Animal da Universidade Federal de Lavras
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pesagem do material, que foi acondicionado em sacos plasticos e levado ao
freezer, & temperatura de -20°C. Ao final do periodo experimental, as fezes
foram homogeneizadas (pool), pesadas novamente e encaminhadas a estufa de
ventilacdo forcada, a 65°C, por 72 horas, pesadas apos atingirem equilibrio com
a temperatura do ambiente, moidas em moinho martelo com peneira de 1 mm e
acondicionadas em potes plasticos previamente identificados para posteriores

analises quimicas.

4.3 Ensaio Il
4.3.1 Animais e delineamento experimental

Foram utilizados 21 cdes adultos, Beagles com peso médio de
12,5+1,46kg, com idade média de 4,5 anos, pertencentes & populacéo
permanente do canil experimental. Os animais passaram por exame clinico,
sanguineo e coproparasitologico, que atestaram seu estado de sadde. O
delineamento experimental foi o inteiramente casualizado, constituido de 3
tratamentos (Quadro 2), 7 repeticdes por tratamento, com 1 animal por parcela
experimental, totalizando 21 parcelas experimentais.

Como se huscava sobra de alimento para avaliagdo de consumo de
forma mais exata, fez-se necessario um ajuste com aumento de 2,2 vezes no
fator para célculo da necessidade energética dos animais, em comparagdo com o

primeiro ensaio e, para tanto, se adotou a equacéo de 200 x PV®".

QUADRAO 2 Tratamentos experimentais.

Tratamento 1 Dieta controle

Dieta controle + 375 ppm de Yucca schidigera em base da matéria

Tratamento 2 seca

Dieta controle + 1,00% de zedlita (Clinoptilolita) em base da matéria

Tratamento 3 seca
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Os niveis de garantia e composicdo do alimento utilizado estdo

disponiveis na Tabela 6.

TABELA 6 Niveis de garantia do alimento utilizado em base da matéria natural
(MN) e seca (MS)*.

Niveis Analise laboratorial em base da  Anadlise laboratorial em base da
nutricionais MN (%) MS (%)

Umidade 8,29 -

Proteina bruta 18,27 19,92
Extrato etéreo 7,10 7,74
Matéria fibrosa 2,00 2,18
Matéria mineral 7,20 7,85
Calcio 1,73 1,89
Fésforo 1,27 1,38

O alimento comercial utilizado neste trabalho foi escolhido e adquirido
no mercado, por ndo conter, em sua composi¢do, nenhum dos dois aditivos

avaliados.

4.3.2 Condugéo experimental

A fase de adaptacdo foi constituida de cinco dias, nos quais 0s animais
foram mantidos nas baias, recebendo agua ad libitum, em bebedouro tipo
“nipple” e os tratamentos respectivos controlados em base da necessidade
energética estabelecida para o ensaio. Os canis foram lavados uma vez ao dia,
sendo as fezes e a urina descartadas. Tanto na fase de adaptacdo como na fase de
coleta, a administracdo dos aditivos foi realizada por meio de cépsulas (Vittara
Farmécia de Manipulacdo, Lavras, MG), tendo o grupo controle recebido as

capsulas vazias como placebo.

4 Composicao: quirera de arroz, milho integral moido, farinha de visceras, farelo de soja, farinha
de carne e 0ssos, gordura animal estabilizada, levedura seca de cervejaria, hidrolisado de frango
e/ou subprodutos, farelo de glaten de milho 60, farelo de trigo, batata desidratada, semente de
linhaga, cloreto de sddio (sal comum), cloreto de potéssio, corantes, fosfato bicélcico, premix
mineral e premix vitaminico.
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Na fase de coleta, os animais foram mantidos em gaiolas metabdlicas
durante cinco dias, nos quais receberam o alimento no periodo da manhé (8h00),
juntamente com os aditivos. A coleta de fezes, por sua vez, foi realizada trés
vezes ao dia, no periodo da manha (8h00), da tarde (17h00) e da noite (21h00),
para minimizar as perdas, sendo, a cada coleta, realizada a pesagem do material,
acondicionados em sacos plasticos e levados ao freezer a temperatura de -20°C.
Ao final do periodo experimental, as fezes foram homogeneizadas (pool),
novamente pesadas e encaminhadas a estufa de ventilacdo forcada, a 65°C, por
72 horas, pesadas ap6s atingirem equilibrio com a temperatura do ambiente,
moidas em moinho martelo com peneira de 1 mm e acondicionadas em potes
plasticos previamente identificados, para posteriores analises quimicas.

Para a avaliacdo do pH urinério, a adaptacao foi constituida de sete dias.
Na fase de coleta, a qual foi constituida de trés dias, os animais foram mantidos
em gaiolas metabdlicas. Para a conservacdo da urina e para evitar sua
deteorizacéo, foram instaladas caixas de isopor com garrafas PET mergulhadas
em gelo com funis para a captacdo da mesma. Os animais receberam o alimento
no periodo da manha (8h00), mesmo horério do inicio da coleta de urina para
determinagdo do pH. A determinacdo de pH foi realizado por um pHmetro
digital de bancada (QUIMIS, modelo Q400A).

4.4 Andlises quimicas dos alimentos e fezes

As andlises para a determinacdo de calcio, fésforo, sddio, potéssio,
magneésio, cobre, zinco, ferro e manganés foram realizadas no Laboratério de
Nutricdo (LANA) do Instituto Mineiro de Agropecuaria (IMA), localizado em
Belo Horizonte, MG. As determinacdes foram realizadas por espectrofotdmetro
de absorcdo atbmica, SpectraA 220 FS Varian, com lampadas de catodo oco
com chama de ar/acetileno, conforme os procedimentos recomendados por

Cantle (1982). A determinacdo da matéria seca, proteina bruta, cinzas, fibra
50



bruta e energia bruta para a caracterizacdo do alimento foi realizada, de acordo
com a Association of the Official Analitical Chemists - AOAC (1995), no
Laboratorio de Pesquisa Animal (LPA), no Departamento de Zootecnia (DZO)
da Universidade Federal de Lavras (UFLA).

4.5 Metodologia dos calculos
O célculo do coeficiente de indigestibilidade aparente foi realizado de

acordo com a férmula da Figura 4.

100 — [(¥ Lyonrs gefimiia X Mifyys) — (VE Yoprs aesmisive X MiFy5)]
x 100

(Vi s aemitiva X Mifyys)

FIGURA 4 Coeficiente de indigestibilidade aparente..

o Vlyws definiiva— VOlume ingerido em base de matéria seca definitiva

e  VE%ums gefiniva — VOlume excretado em base de matéria seca
definitiva

e  MiAws— mineral presente no alimento em base da matéria seca

e  MiFys— mineral presente nas fezes em base da matéria seca

4.6 Modelo estatistico

Os dados foram submetidos a andlise de variancia, utilizando o
procedimento estatistico General Linear Models (GLM), do pacote estatistico
Statistical Analysis System (SAS Institute, 2004). Realizou-se o teste de
Shapiro-Wilk para normalidade dos residuos e teste de F maximo para a
homogeneidade do residuo. Atendendo as premissas, as medias foram
comparadas, pelo teste de Student Newman-Keuls (SNK), a 5% de significancia.
As varidveis que ndo apresentaram significativas no teste de Shapiro-Wilk e F
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méximo foram transformadas (transformacdo logaritmica) e suas médias
posteriormente analisadas. Para a avaliagdo do comportamento dos aditivos em
separado, foi realizada regressdo polinomial simples, quando as variaveis
apresentaram-se signifciativas no teste de média, na avaliagcdo dos aditivos de
forma conjunta. O modelo utilizado no ensaio com o alimento superpremium

foi:

Yige = u+Ti + Py + e

em que
Yij« = valor observado na parcela

U = constante inerente a toda parcela
T,= efeito do tratamento 1, 2, 3,4, 5,6, 7
P; = efeito do tempo (periodo) 1, 2

ejjk = erro do modelo
O modelo utilizado com o alimento standard foi:
Yije = U+ T + e
em que
Yijx = valor observado na parcela
U = constante inerente a toda parcela

T,= efeito do tratamento 1 ,2, 3,4, 5,6, 7

ejj« = erro do modelo
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

Na avaliacdo da aceitabilidade das dietas, por parte dos animais que
receberam o alimento superpremium, com inclusdo dos niveis de Yucca
schidigera (125, 250 e 375 ppm) e zedlita (0,5%, 0,75% e 1,0%), ndo foram
observadas sobras de alimento durante todo o periodo experimental, ndo
havendo, dessa forma, diferenca entre o consumo médio diario de matéria seca
(142,19 g) das dietas, com e sem inclusdo dos aditivos. Com isso, pode-se
afirmar que a inclusdo da Yucca schidigera e da zedlita nos alimentos para cdes
ndo apresentou interferéncia na aceitabilidade dos mesmos, corroborando os
resultados reportados por Maia (2008) e Roque (2009), em testes de
palatabilidade com os aditivos. Porém, contraria o que foi relatado por Francis et
al. (2002), que cita, em sua revisdo de literatura, trabalhos que observaram
reducdo no consumo de matéria seca nas dietas com inclusdo de Yucca
schidigera pela sua sensacdo adstringente e irritante e por uma possivel redugdo
no motilidade gastrintestinal. Por outro lado, os resultados deste trabalho vao ao
encontro dos relatados por Cabuk et al. (2004) que suplementaram, com 120
ppm de Yucca schidigera e 1,5% e 2,5% de zeolita ragéo para frangos de corte,
gue também ndo encontraram diferencas no consumo, bem como Ayassan et al.
(2005), ao trabalharem com 120 ppm para codornas; Hauptli & Louvatto (2006),
na insercdo de 160 ppm de saponina (mistura entre extrato de Yucca schidigera e
Quillaja saponaria) para suinos; Kaya et al. (2006), suplementando 75 e 150
ppm do aditivo para cordeiros e Hussain et al. (1996), ao suplementarem 250
ppm de Yucca schidigera para coelhos recebendo dieta de alta e moderada
proteina.

Ja em relacdo a zeodlita, sua inclusdo poderia reduzir o consumo
voluntario por tratar-se de um mineral de origem vulcanica, com aspecto

argiloso. Porém, Shurson et al. (1984) também n&o encontraram diferenca no
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consumo de suinos recebendo 0,5% de clinoptilolita, assim como Pond (1989),
trabalhando com cordeiros. Ja Grabherr et al. (2009) encontraram reducéo no
consumo em seu nivel méximo (4,3%); entretanto, a adicdo da zeoélita no
experimento dos pesquisadores citados foi 4,3 vezes superior ao nivel mais
elevado deste experimento.

Contudo, no experimento com alimento superpremium, para inclusdo
dos aditivos, foi utilizado um alimento Umido e este pode ter realcado a
palatabilidade do composto, dessa forma, impactando em uma “camuflagem”
dos efeitos negativos da Yucca schidigera e zedlita sobre o consumo. Para
descartar essa possibilidade, no segundo experimento, a suplementacdo dos
aditivos se deu por cépsulas, possibilitando, assim, a avaliagdo do impacto dos
aditivos sobre os aspectos gastrintestinais e seus efeitos sobre o consumo, sem a
interferéncia de agentes com capacidade palatabilizante. Dessa forma, os dados
de consumo médio di&rio em base de matéria seca do experimento com o

alimento standard estdo dispostos na Tabela 7.

TABELA 7 Consumo médio (g/dia) de matéria seca no experimento com
alimento standard.

Tratamentos Consumo médio (g/dia) de matéria seca
Controle 409,89
375ppm YSE 436,50
1,0% zeolita 423,03
CV (%) 13,60
p* 0,7289

YSE: Yucca sachidigera
*Significancia P<0,05

Da mesma forma que no experimento com o alimento superpremium, o
consumo médio diario em base de matéria seca ndo foi influenciado (P>0,05)

pela incluséo dos aditivos.
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Comprando-se 0s consumos apresentados nas Tabelas 7 e 8, podem-se
observar valores muito elevados no experimento com o alimento standard. Essa
diferenca deve-se ao fato de, no primeiro experimento, ter sido utilizado um
alimento superpremium, com alto contetido de energia metabolizavel e o célculo
de necessidade energética baseado em ces de baixa atividade 90 x PV*® e, no
segundo experimento, ter sido utilizado um alimento standard, de baixo
conteudo energético e, para avaliar o consumo de forma mais exata em busca de
sobra de alimento, o fator para o célculo da necessidade energética foi 2,2 vezes
maior que a utilizada no experimento com o alimento superpremium.

Nas Tabelas 8 e 9 sdo apresentados os dados de producdo média de fezes
(g/dia) e porcentagem de Aagua nestas no experimento com o alimento

superpremium e com o standard, respectivamente.

TABELA 8 Producdo média (g/dia) de fezes na matéria natural e porcentagem
(%) de &gua nas fezes no experimento com alimento superpremium.

Tratamentos Producdo de fezes (g/dia) % de agua nas fezes na matéria natural
Controle 40,05 60,35

125ppm YSE 46,42 59,77

250ppm YSE 39,42 60,45

375ppm YSE 37,87 59,61

0,5% zeolita 41,66 59,75

0,75% zeolita 38,07 59,73

1,0% zeodlita 38,42 58,68

CV (%) 8,28 2,52

p* 0,1527 0,5401

YSE: Yucca sachidigera
*Significancia P<0,05

N&o foram observadas diferencas significativas (P>0,05) sobre a
producdo de fezes (g/dia) e sobre a porcentagem de &gua nas fezes, com a

inclusdo dos aditivos no alimento superpremium.
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TABELA 9 Producéo média (g/dia) de fezes na matéria natural e porcentagem
(%) de &gua nas fezes no experimento com alimento standard.

Tratamentos Producdo de fezes (g/dia) % de agua nas fezes na matéria natural
Controle 319,36 71,72
375ppm YSE 312,08 72,06
1,0% zedlita 301,91 71,33
CV (%) 21,40 3,04
p* 0,8966 0,8451

YSE: Yucca sachidigera
*Significancia P<0,05

Da mesma forma que no experimento com o alimento superpremium, a
producdo de fezes e a porcentagem de dgua nas mesmas ndo diferiram (P>0,05)
com a incluséo dos aditivos no alimento standard.

Lowe & Kershaw (1997), ao suplementarem 250 ppm de Yucca
schidigera para cdes, ndo encontraram efeito do aditivo sobre a frequéncia de
defecagdo, producdo e formato de fezes, assim como tempo de retencdo do bolo
fecal. Cabuk et al. (2004) encontraram aumento na porcentagem de agua das
excretas de frangos recebendo dietas com Yucca schidigera e zedlita. Ja Hauptli
& Lovatto (2006) relataram melhora no escore fecal de suinos. Os Gltimos
autores trabalharam com escore em vez de porcentagem de agua nas fezes,
contudo, o escore fecal é medida subjetiva.

Pode-se observar que a média geral da producdo de fezes no
experimento com o alimento superpremium € muito inferior ao com o standard
(38,84 e 311,169, respectivamente) assim como a porcentagem de &gua na
matéria natural (59,76% e 71,70%, respectivamente). Isto se deve ao fato de ter
sido escolhido um alimento superpremium e outro standard. De acordo com o
PIQ Pet (ANFALPET, 2008), os alimentos standard e econdmicos ndo
necessitam de testes comprobatérios de digestibilidade. Nesses segmentos, a
formulagdo é varidvel, dependente do preco e da disponibilidade das matérias-

primas no mercado, com altos teores de fibra bruta e matéria mineral. J& os
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alimentos superpremium, de acordo com a ANFALPET (2008), devem possuir
analise comprobatoria dos coeficientes de digestibilidade aparente da matéria
seca de, no minimo, 80% e essas diferengas refletem diretamente nas
caracteristicas fecais. Um aumento na quantidade de elemento n&o digerido leva
a um aumento no volume fecal, seguido de maior exposicdo do bolo a
fermentacdo e, como consequéncia, maior porcentagem de agua nas fezes por
um efeito osmotico. Porém, vale ressaltar que, no experimento com o alimento
standard, o fator para o calculo da necessidade energética dos animais foi 2,2
vezes superior ao experimento superpremium.

Para minerais, o termo digestibilidade é utilizado, atualmente, ndo pelo
fato de os minerais serem digeridos, mas pelas fontes de minerais sofrerem
processo de digestdo. Dessa forma, pode-se observar, na Tabela 10, o coeficiente
de indigestibilidade aparente do célcio, fosforo e magnésio no ensaio com o
alimento superpremium e, na Tabela 12, o coeficiente de indigestibilidade
aparente do célcio, fésforo e mangnésio no experimento com o alimento
standard.

Pode-se verificar que o fosforo e 0 magnésio ndo sofreram interferéncia
(P>0,05) de sua excre¢do com a inclusdo dos aditivos, porém, a inclusdo de
Yucca schidigera, nos niveis de 250 e 375 ppm, aumentam a excre¢do de célcio,
na comparagdo com o tratamento controle (12,36% e 13,12%, respectivamente),
da mesma forma que os tratamentos com zedlita aumentaram a excre¢do de
célcio, nos niveis de 0,5% e 1,0% (13,8% e 23,17%, respectivamente). J& 0s
tratamentos 125 ppm de Yucca schidigera e 0,75% de zedlita ndo diferiram do
grupo controle, mas foram inferiores ao nivel maximo (1,0%) de zeo6lita (17,66%
e 14,17%, respectivamente). Dessa forma, tanto a Yucca schidigera como a
zedlita apresentam efeito negativo sobre a absor¢do aparente do mineral, tendo o

nivel mais elevado de zedlita (1,0%) causado maior impacto.
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TABELA 10 Coeficiente de indigestibilidade aparente do célcio, fésforo e
magnésio no experimento com o alimento superpremium.

Coeficiente de indigestibilidade aparente

Tratamentos Calcio Foésforo Magnésio
Controle 48,41° 40,05 15,50
125ppm YSE 53,92 40,94 12,75
250ppm YSE 60,77% 43,72 16,86
375ppm YSE 61,53% 47,45 15,98
0,5% zedlita 62,21® 37,86 15,44
0,75% zedlita 56,88 42,67 14,20
1,0% zedlita 71,58 49,91 15,10
CV (%) 15,60 16,97 20,97
p* 0,0002 0,0972 0,4292

YSE: Yucca sachidigera
*Significancia P<0,05

Para Sonnenholzer (2004), o modelo exponencial é o que melhor explica
0 comportamento do aluminiossilicato sobre a amdnia, quando esta é mantida
constante, pois 0s adsorventes sdo mais eficientes quando ha uma elevada
concentracdo de soluto, relativo a quantidade de adsorventes. O autor apresenta
uma tabela, na qual a adsor¢do de amdnia pela zedlita foi de 1,53, 0,91 e 0,70
mg/g, com a adicdo de 1,0, 10,0 e 15,0 g de zedlita, respectivamente.

Para avaliacdo do coeficiente de indigestibilidade aparente do calcio
pelos aditivos em separado foi realizada regressdo polinomial, a qual é

apresentada na Tabela 11.

TABELA 11 Coeficiente de indigestibilidade do calcio pela Yucca schidigera e

pela zedlita.
Aditivos Inclusdo (ppm) p*
0 125 250 375 CVv L
YSE 48,41 53,92 60,77 61,53 15,20 0,0026
Inclusdo (%) p*
0 L 0,75 1,0 C
Zedlita 48,41  0,0026 56,88 71,58 14,98 0,0067

YSE: Yucca sachidigera; CV: coeficiente de variacdo; L: linear; C: clbica.
YSE: Y = 49,33 + 0,03x R? = 39%;

Zedlita: Y = 48,41 + 144,85x - 347,30x° + 225,62x° R? = 69%;
*Significancia P<0,05
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Os dados deste trabalho discordam dos de Shurson et al. (1984) que,
trabalhando com suinos, avaliaram o efeito de niveis crescentes de zedlita
hidratada de sodio (0%, 1%, 2% e 3%) e clinoptilolita (0%, 2,5%, 5,0% e 7,5%)
e citam reducdo linear na retengéo de calcio somente com a zedlita hidratada de
sodio, sem acdo da clinoptilolita sobre o mineral. Os autores citam que a zedlita
hidratada de s6dio é menos estavel que a clinoptilolita em baixos pH, como o do
estbmago e que o aluminio de sua estrutura poderia interferir negativamente
sobre a absorcdo de célcio. Da mesma forma, Barros et al. (2003), trabalhando
com zedlita hidratada de sodio para frangos, encontraram aumento na excrecao
do célcio e do fosforo com a incluséo do aditivo.

Em relacdo aos dados de fosforo, o encontrado no presente estudo era
esperado, jA que a zedlita natural, como a clinoptilolita, apresenta baixa
afinidade por anions, haja vista seu desbalanco de cargas, conforme Paiva et al.
(2004), que citam que as cargas negativas dos tetraedros AlO, s&o compensadas
pelos cétions alcalinos ou alcalinos terrosos, que podem ser substituidos por
outros cétions, durante o processo de troca cationica.

Ja em relagdo a Yucca schigera, diversas teorias podem ser levantadas
sobre sua acdo no aumento na excregdo do calcio, seja pela sua agdo sobre a
microbiota intestinal, sobre a reducdo da digestibilidade de lipidios e ligacdo
com 0s minerais ou transportadores de membrana. Omoruyi et al. (2006) ndo
encontraram efeito da saponina sobre o célcio e 0 magnésio, assim como West et
al. (1978) ndo encontraram complexos formados entre a saponina e 0 magnesio.

Cheeke (1999) cita que a Yucca schidigera tem acdo sobre protozoarios
e bactérias gram-positivas, pela ligacdo da saponina com o colesterol da
membrana celular e também acéo semelhante a dos ionéforos, alterando a tenséo
superficial da matriz extracelular, causando rompimento e lise celular. Dentre as
cepas gram-positivas, destaca-se o Lactobacillus sp., como microrganismos

homofermentativos, que tém, como Unico produto de sua fermentacéo, o acido
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lactico, produto este de alta capacidade de reducéo do pH do trato intestinal, esta
sendo esta uma condicéo facilitadora da absorgéo de calcio, por sua ionizagéo.

Por fim, a teoria da ac¢do da saponina sobre a reducdo no coeficiente de
digestibilidade do extrato etéreo e aumento na excregéo de calcio. Potter et al.
(1980) e Calvert et al. (1981) encontraram aumento na excre¢do de sais biliares
com a inclusdo de saponina na dieta de seres humanos, assim como Story et al.
(1984), trabalhando in vitro, encontraram tal efeito. Os sais biliares estdo
diretamente envolvidos no processo digestivo dos lipidios. Dessa forma, o efeito
negativo da saponina sobre os sais biliares reflete em reducdo da formacédo de
micelas e emulsificacdo dos lipidios da dieta e, consequentemente, em sua
absorcéo.

Jenkins & Atwal (1994), trabalhando com dietas com 0,9% de saponina
para frangos, encontraram redugdo na digestibilidade de lipidios, assim como
interferéncia na absorcdo de vitaminas lipossoluveis. Dessa forma, um aumento
na excrecdo de lipidios poderia refletir em reducdo da digestibilidade de célcio,
pelo fendmeno conhecido como saponificacdo (McDowell, 1992). Esses dados
corroboram os apresentados por Dell”lsota et al. (2003), ao trabalharem com
niveis de lipidio e calcio em dietas de frangos, que encontraram reducdo na
retencdo de calcio com o aumento do lipidio na dieta.

Na Tabela 12 seguem os coeficientes de indigestibilidade aparente do
célcio, fosforo e magnésio no experimento com alimento standard.

Houve diferenca (P<0,05) sobre a excre¢do aparente de célcio, fosforo e
magnésio, quando utilizado o alimento standard, diferente do ocorrido no

experimento anterior.
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TABELA 12 Coeficiente de indisponibilidade aparente do calcio, fosforo e
magnésio no experimento standard.

Coeficiente de indigestibilidade aparente

Tratamentos Calcio Faésforo Magnésio
Controle 78,06 69,942 80,63
375ppm YSE 65,01° 60,09 52,08°
1,0% zedlita 70,95 60,36" 70,41°
CV (%) 12,54 12,41 19,81
p* 0,0219 0,0219 <0,0001

YSE: Yucca sachidigera
*Significancia P<0,05

Na comparacdo dos ensaios, pdde-se observar que, no alimento
superpremim, o coeficiente de indigestibilidade aparente do calcio no tratamento
controle foi de 48,41%, enquanto no standard foi de 78,06%. Para o fésforo, a
diferenca entre os ensaios foi de 29,89% e, para 0 magnésio, 65,13%. Essa
diferenca de absorgdo entre os alimentos (superpremium e standard) pode ser
explicado por uma relagdo negativa entre 0 aumento do mineral na dieta e sua
absorcéo, corroborando os achados de Hazenwinkel et al. (1991) que citam
absorcéo real de célcio entre 70%-91%, 23%-43% e 45%-65% para alimentos de
baixo, alto e normal porcentagem de célcio (0,55%, 3,3% e 1,1%,
respectivamente). A absorgdo real de mineral € maior que a aparente pela
contabilizagdo da excrecdo enddgena e, a pesar de a excre¢do de mineral ser
muito variavel, neste experimento, pdde-se verificar que os dados de absor¢édo
aparente de célcio estdo muito préximos dos valores relatados por Hazenwinkel
etal. (1991).

Com relacdo ao coeficiente de indigestibilidade aparente do célcio,
pode-se verificar que houve reducdo (P<0,05) na excrecdo de calcio no
tratamento com inclusédo de 375 ppm de Yucca shidigera, quando comparado ao
controle, contrariando Omoruyi et al. (2006), que ndo encontraram efeito da

saponina sobre o mineral.
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Uma possivel explicacdo para o achado deste trabalho com o célcio pode
estar relacionada a uma interacdo entre a porcentagem de extrativo ndo
nitrogenado da dieta (62,3% em base de matéria seca) e a popula¢do microbiana.
Conforme citado anteriormente, a Yucca shidigera apresenta efeito negativo
sobre a membrana de microrganismos, como o Lactobacillus sp., produtor de
cido latico e, consequentemente, redutor do pH do meio. Entretanto, Sen et al.
(1998) citam que a suplementacdo com saponina em baixas concentrac@es leva a
um aumento da translocacdo de nutrientes pela membrana dos microrganismos e
estimulo ao seu crescimento. Dessa forma, a suplementa¢do da saponina em
dietas com altas porcentagens de extrativo ndo nitrogenado poderia elevar o
aporte de nutricional dos microrganismos e, assim, sua eficiéncia, no que tange a
producdo de metabolitos secundarios, como o &cido latico e, consequentemente,
reducdo do pH, aumento na ionizacdo do mineral e, em resposta, aumento em
sua absorcdo. Este fato ganha maior importancia quando se comparam os dados
do ensaio com o alimento superpremium, quando o mesmo nivel de inclusdo
ocasionou reducdo na digestibilidade aparente do calcio. Entretanto, a dieta
utilizada no primeiro ensaio tinha 30,7% de extrativo ndo nitrogenado em base
de matéria seca, ou seja, 31,6% abaixo do ensaio com alimento standard.

Vale ressaltar que, no ensaio com o alimento superpremium, a dieta
utilizada tinha 22,7% de extrato etéreo em base de matéria seca, frente aos
7,74% da dieta standard e o efeito da saponina sobre a excrecdo de lipidios e a
formagdo de sabdes de calcio, conforme comentado anteriormente, € importante
de ser citado. Dessa forma, as porcentagens de extrato etéreo e extrativo ndo
nitrogenado presentes no ensaio com o alimento superpremium e relagdo inversa
no alimento standard podem ser a explicacdo para 0s achados no coeficiente de
indisponibilidade do célcio.

Com relacdo ao fosforo, a diferenca (P<0,05) encontrada do tratamento

controle para os aditivos pode estar relacionada a uma estratégia metabodlica de
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regulacdo da manutencdo da relacdo Ca:P. De acordo com Schoulten et al.
(2002), em trabalho com niveis de célcio para frangos de corte e a porcentagem
de fosforo mantida constante, a elevacao no nivel de célcio da dieta impacta em
reducdo na absorcdo do calcio e de fosforo. Ja a reducdo do nivel de calcio
reflete em aumento de sua absorcao, assim como na de fdsforo.

Ja para o magnésio, diferentemente do achado no ensaio com alimento
superpremium, foi possivel encontrar diferenca (p<0,05) entre os tratamentos. A
inclusdo de 375 ppm de Yucca shidigera levou a um aumento na absor¢do do
mineral, com coeficiente de indigestibilidade aparente de 52,08%. A explicacdo
para tal fato pode ser a mesma utilizada para o célcio, com reducéo no pH do
limen instestinal, ocasionada por uma interacdo entre a saponina e o nivel de
extrativo ndo nitrogenado da dieta e o consequente aumento da absor¢do do
magnésio. Entretanto, West et al. (1978) ndo encontraram efeito de diversas
fontes de saponina sobre a excrecdo de magnésio.

A inclusido de 1,0% de zedlita levou a redugdo na
indigestibilidade do magnésio (70,41%), comparada ao tratamento controle
(80,63%). Diversos autores, como Case et al. (1997) e McDowell (1992), citam
complexos formados entre 0 magnésio e o fésforo reduzindo a digestibilidade do
primeiro. P6de-se verificar que, da mesma forma como ocorreu com 0 magnesio,
o fésforo no tratamento controle apresentou maior coeficiente de
indigestibilidade (69,94%), quando comparado a inclusdo de 1,0% de zedlita
(60,36%). Assim, um efeito sobre o fosforo, causado pela regulacdo da
manutencdo Ca:P, pode ter levado a um aumento na excre¢do deste e a
consequente formacdo de complexos com o magnésio, reduzindo, dessa forma,
sua absorc¢édo, conforme verificado no tratamento controle.

Na Tabela 13 pode-se verificar o coeficiente de indigestibilidade

aparente de sddio e potassio no experimento com alimento superpremium.
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TABELA 13 Coeficiente de indigestibilidade aparente do sddio e potassio no
experimento com alimento superpremium.

Tratamentos Coeficiente de indigestibilidade aparente
Sadio Potassio
Controle 6,82 2,54
125ppm YSE 5,50 2,52
250ppm YSE 5,72 2,20
375ppm YSE 5,89 2,91
0,5% zedlita 4,86 2,25
0,75% zedlita 6,34 3,42
1,0% zedlita 6,00 3,16
CV (%) 27,15 21,12
p* 0,6226 0,2618

YSE: Yucca sachidigera
*Significancia P<0,05

Pelos dados apresentados na Tabela 13, pode-se verificar que ndo houve
diferenca (P>0,05) sobre o coeficiente de indigestibilidade aparente do sodio e
do potéssio. Estes dados vao ao encontro dos achados de Shurson et al. (1984)
que também ndo encontraram reducdo na absor¢do de sodio em suplementagdo
de clinoptilolita. Contudo, discordam dos de Omoruyi et al. (2006), sobre
suplementacdo de saponina para coelhos e de Lima et al. (2008), que citam
preferéncia de adsorcéo da clinoptilolita por
Cs">K*>NH,">Sr**>Na">Ca*">Fe**>AI**>Mg*, sendo o fon K* o principal
competidor com o fon NH," pelos sitios de troca. Pelos dados apresentados na
Tabela 10, pode-se verificar reducdo na absorcdo aparente do calcio,
possivelmente por uma adsorcdo, contudo, auséncia de resultado sobre o
potassio. A adsorcdo da amonia pela zedlita poderia explicar tal resultado, com
blidagem a adsorcdo do potésso pela competicéo pelos sitios de troca. Este fato
toma maior importancia ao se avaliar os trabalhos de Maia (2008) e Roque
(2009), com mesmos niveis de zeolita deste estudo e que encontraram reducéo

no odor das fezes de cées e gatos, respectivamente.
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Em relagdo a digestibilidade do sodio e do potéssio (94,13% e 97,29%,
respectivamente), os achados deste trabalho estdo proximos dos citados pelo
NRC (2006), com dados muito proximos a 100% e superiores aos de Malafaia &
Ribeiro (2002) que citam valores entre 64,2% e 68,3% para o sodio e 86,4% e
87,1% para 0 potassio. Estes altos coeficientes podem ser justificados pela
solubilidade e a facil dissociacdo molecular desses minerais no tubo digestivo,
além de serem ions que tém transporte exclusivamente por difusdo passiva. E
este fato pode ter contribuido ainda mais para a falta de resultado dos aditivos
sobre 0s ions.

Na Tabela 14 sdo apresentados os dados de indigestbilidade aparente do

sodio e do potassio no experimento com alimento standard.

TABELA 14 Coeficiente de indigestibilidade aparente do sodio e do potassio no
experimento com alimento standard.

Coeficiente de indigestibilidade aparente

Tratamentos Saédio Potassio
Controle 23,45 13,12
375ppm YSE 20,83 13,37
1,0% zedlita 22,14 14,64
CV (%) 25,73 28,27
p* 0,7320 0,7584

YSE: Yucca sachidigera
*Significancia P<0,05

Pode-se verificar que, assim como no ensaio com alimento
superpremium ndo houve diferencga (P>0,05) no coeficiente de indigestibilidade
aparente do sodio e do potéssio dos cées suplementados com Yucca shidigera e
zellita recebendo um alimento do segmento standard.

Na Tabela 15, podem-se observar os dados dos coeficientes de
indisponibilidade aparente do ferro, manganés, cobre e zinco, no experimento

com alimento superpremium.
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TABELA 15 Coeficiente de indigestibilidade aparente do ferro, manganés,
cobre e zinco no ensaio com alimento superpremium.

Coeficiente de indigestibilidade aparente

Tratamentos Ferro Manganés Cobre Zinco
Controle 89,63 63,84 51,96 84,92
125ppm YSE 74,06 55,11 48,60 79,67
250ppm YSE 79,48 62,22 52,24 85,02
375ppm YSE 84,60 64,89 51,32 87,80
0,5% zedlita 71,93 62,02 50,60 83,27
0,75%zedlita 66,71 54,94 48,46 81,37
1,0% zedlita 65,66 56,39 50,22 78,38
CV (%) 21,61 12,91 10,36 10,19
p* 0,1979 0,0765 0,8502 0,4473

YSE: Yucca sachidigera
*Significancia P<0,05

N&o houve diferenca (P>0,05) sobre o coeficiente de indisponibilidade
aparente dos microminerais avaliados neste trabalho (ferro, manganés, cobre e
zinco), semelhante aos dados obtidos por Shurson et al. (1984) e Omoruyi et al.
(2006), porém, discordam dos de West et al. (1978), que encontraram complexo
formado entre a saponina da raiz da alfafa e o zinco e o ferro, em estudo in vitro
e 0s de Southon et al. (1988) que citam possiveis alteragdes nos transportadores
da membrana e no interior do enterdcito ocasionadas pela saponina, que podem
interferir de forma diferente sobre os minerais. Estes autores encontraram efeito
negativo da saponina sobre a absorgéo de ferro.

A Clinoptilolita vem ganhando, frente a zedlitas hidratadas e sintéticas
pela sua preferéncia a adsor¢do da amdnia em relagdo aos demais cétions, assim
como possui menor capacidade de adsorcdo, quando comparada as sintéticas,
pela sua maior relagdo Si/Al. Outro fator a ser considerado € a competicao pelos
sitios de troca da zeo6lia. Motsi et al. (2009) encontraram reducdo na adsorcao de
Cu?, Zn** e Mn%*, quando avaliados em solucdes mistas, ou seja, solucdo com

diversos minerais, em relacdo as solugdes simples. Dessa forma, a condi¢do na
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qual os minerais se encontram no limén intestinal pode levar a redugdo na
capacidade adsortiva da zedlita pela competicdo entre cations.
Na Tabela 16 seguem os dados do pH urinario dos cées, no experimento

com alimento standard.

TABELA 16 pH urinario no experimento com alimento standard.

Tratamentos pH urinario
Controle 7,55
375ppm YSE 7,44
1,0% zedlita 7,65
CV (%) 5,81
p* 0,7241

YSE: Yucca sachidigera
*Significancia P<0,05

Néo foi encontrada diferenca (P>0,05) no pH urinario dos cdes com a
inclusdo dos aditivos, corroborando o que foi relatado por Roque (2009). Neste
ensaio, dos minerais avaliados, célcio, fdsforo e magnésio apresentaram
alteracdo na digestibilidade com a inclusdo dos aditivos as dietas. Entretanto,
para Yamka & Mickelsen (2006), no delineamento de equagdes de predi¢do de
pH urinario para cées, ndo ha interferéncia do calcio e do magnésio sobre o pH
da urina de cées, mas somente de sodio, potassio, cloro, enxofre, fosforo e dos
amino&cidos cisteina e metionina (equacdo predita por Yamka & Mickelsen
(2006): pH: 7,30 +(0,54 x Na) + (0,63 x K) — (0,53 x Cl) — (1,67 x S) — (0,61 x
P) + (2,07 x cisteina)), diferentemente das equagdes preditas para gatos. Dessa
forma, o efeito sobre o fosforo, possivelmente, ndo foi suficiente para causar
alteracdo sobre o pH urinario dos animais.

Em relagdo aos valores de pH urinario, sabe-se que estes estdo
intimamente relacionados ao excesso de bases e, dessa forma, com a composigdo

mineral do alimento, sendo que os do segmento econdmico e standard tendem a
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eleva-lo. Os achados deste trabalho estdo proximos dos de Yamka & Mickelsen
(2006) (5,9 e 8,31) e Kawauchi (2009) (6,99-7,42).
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6 CONCLUSAO

A inclusdo da Yucca schidigera e da zedlita tanto no alimento standard
como superpremium néo interferiu negativamente sobre o consumo de matéria
seca e sobre as caracteristicas fecais. Contudo, pdde-se verificar que os dois
aditivos levaram a um aumento na excre¢do do calcio, com marcada acdo da
zedblita. Entretanto, existem diferencas no comportamento dos aditivos na
excre¢do do mineral com relacdo ao segmento de mercado no qual o alimento
esta inserido. Dessa forma, em alimentos para cdes, a inclusdo dos aditivos deve
ser acompanhada do extenso conhecimento da digestibilidade e da
biodisponibilidade das fontes minerais utilizadas, de forma que ndo haja

desbalancgos nutricionais.
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CAPITULO 3: Inclus&o de Yucca schidigera e zéolita (clinoptilolita) em
alimento comercial para gatos e seus efeitos sobre a excrecdo de minerais
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1 RESUMO

A relacdo entre os gatos e 0s seres humanos é cada vez mais proxima e
muito se deve a alteracdo no estilo de vida da populacdo. Este fato leva a
industria de pet food a incorporar cada vez mais aditivos as suas formulagdes,
dentre eles os redutores de odor fecal. Porém, torna-se necessario conhecer o seu
impacto sobre os nutrientes da dieta. Este trabalho foi realizado com o objetivo
de avaliar o efeito da inclusdo de Yucca schidigera e zeo6lita (Clinoptilolita) em
alimento comercial Umido para gatos adultos sobre a aceitabilidade das dietas,
pelo consumo de matéria seca, producdo fecal média diaria e porcentagem de
aguas nas fezes e o coeficiente de indigestibilidade aparente de célcio, fésforo,
magnésio, sodio, potasso, ferro e maganés. O ensaio foi realizado no Centro de
Estudos em Nutricdo de Animais de Companhia (CENAC), no Departamento de
Zootecnia da Universidade Federal de Lavras (UFLA). Para tanto, foram
utilizados 21 gatos adultos SRD, machos e fémeas, com quatro anos e meio de
idade e peso médio de 3,56 kg, distribuidos em sete tratamentos (dieta Umida
denominada controle, controle com adicdo de 125, 250 e 375 ppm de Yucca
schidigera e 0,5%, 0,75% e 1,0% de zedlita) em delineamento inteiramente
casualizado. Nao foram observadas diferengas significativas na aceitabilidade
das dietas, nas caracteristicas fecais, ou seja, producdo fecal média diéria e
porcentagem de agua nas fezes e sobre o coeficiente de indigestibilidade
aparente de calcio, fosforo, magnésio, sdédio, potassio, ferro e manganés
(P>0,05). Dessa forma, pode-se perceber que a inclusdo dos aditivos que
apresentam como funcéo principal a reducdo de odor fecal pode ser inserida nos
alimentos para gatos adultos sem interferéncias negativas sobre a saude dos
animais, do ponto de vista da nutricdo mineral.
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2 ABSTRACT

The relationship between cats and humans is becoming much closer due
to the change of lifestyle’s population. And this fact leads to the pet food
industry to incorporate more and more additives to their formulations, among
them reducing fecal odor. But it is necessary to know the impact of this on the
nutrients. Thus, the objective of this study was to evaluate the effect of including
Yucca schidigera and zeolite (clinoptilolite) on commercial wet food for adult
cats, on the acceptability of the diets, the dry matter intake, fecal production and
average daily percentage of water in the stool and the coefficient of apparent
indigestible calcium, phosphorus, magnesium, sodium, potassium, iron and
trollops. The test was conducted at the Center for Studies in Animal Nutrition
Company (CENAC), Department of Animal Science, Federal University of
Lavras (UFLA). Therefore, we used 21 adult mongrel cats males and females,
4.5 years old and average weight of 3.56 kg, distributed in seven treatments
(called wet diet control, control with addition of 125, 250 and 375ppm of Yucca
schidigera and 0, 5, 0.75 and 1.0% of zeolite) randomly. It was not observed
significant differences in the acceptability of the diets, fecal characteristics, in
other words, fecal production and average daily percentage of water in the stool
and the coefficient of apparent indigestible calcium, phosphorus, magnesium,
sodium, potassium, iron and manganese (P > 0.05). Thus, we noticed that the
inclusion of additives which have as main function the reduction of fecal odor
can be inserted into food for adult cats without negative interferences on the
health of animals ready for the sight of mineral nutrition.
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3 INTRODUCAO

Com o crescimento da populacdo de animais de companhia, o Brasil
mostra-se como uma poténcia na producdo de alimentos pet, com a instalacdo de
diversas empresas e marcas, com as mais variadas formulacdes. Nesse sentido,
surge a inclusdo dos mais diversos aditivos, dentre eles a Yucca schidigera e a
zedlita, cuja principal funcéo é a reducdo do odor fecal (Lowe & Kershaw, 1997;
Maia, 2008), de grande valia pela relacdo cada vez mais proxima entre 0s
animais de companhia e os proprietarios, com as caixas sanitarias desses animais
normalmente localizadas no interior das residéncias.

Porém, é de grande importancia o estudo do impacto desses aditivos
sobre a saude dos animais, pois, quando se buscam publicagdes com Yucca
schidigera e zedlita, diversos trabalhos sdo encontrados em animais de
producdo, principalmente aves (Barros et al., 2003; Cabuk et al., 2004), suinos
(Shurson et al., 1984; Colina et al., 2000), vacas de leite (Grabherr et al., 2009) e
ovinos (Pond, 1989; Kaya et al., 2006), pela redugdo na emisséo de amonia.
Entretanto, poucos trabalhos avaliam o impacto desses aditivos sobre a
digestibilidade de nutrientes em alimentos para gatos. E, quando se pensa em sua
inter-relacdo com o processo digestivo de minerais, esses dados tornam-se ainda
mais escassos.

Desta forma, este trabalho foi realizado o objetivo de avaliar o efeito da
inclusdo da Yucca schidigera e da zeolita natural (Clinoptilolita) sobre a
aceitabilidade dos alimentos, pelo consumo de matéria seca, caracteristicas
fecais, pela producdo fecal média diaria e porcentagem de agua nas fezes e
coeficiente de indigestibilidade aparente de calcio, fosforo, magnésio, sodio,

potassio, ferro e manganés.
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4 MATERIAL E METODOS

4.1 Local, animais, delineamento experimental

O experimento foi realizado no Centro de Estudos em Nutricdo de
Animais de Companhia (CENAC) no Departamento de Zootecnia (DZO) da
Universidade Federal de Lavras (UFLA), em Lavras, MG.

Os animais foram alojados, durante todo o periodo experimental, em
gaiolas metabdlicas de 60x50x70 cm (altura x largura x profundidade), de arame
galvanizado, dispostas em uma sala de metabolismo de 51 m?, recebendo &gua
ad libitum por meio de bebedouros tipo “nipple” e alimento em vasilhas
plasticas.

Foram utilizados 21 gatos adultos, com peso de 3,56 +0,78 kg, com
idade de trés anos e meio, pertencentes & populacdo permanente do gatil
experimental. Os animais passaram por exame clinico, sanguineo e
coproparasitologico, que atestaram seu estado de saude. O experimento foi
dividido em dois periodos, devido ao nimero reduzido de animais, seguindo o
preconizado pelo comité de ética. Em cada periodo, os animais foram
distribuidos em um delineamento inteiramente casualizado, constituido de 7
tratamentos (Quadro 3), considerando um animal como parcela experimental,
totalizando 42 parcelas experimentais e considerando o periodo como fonte de
variagdo no modelo estatistico.

A gquantidade de alimento fornecido baseou-se na formula de predigédo
de necessidade energética do National Research Council - NRC (2006), dada por
100 x PV,
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QUADRO 3 Tratamentos experimentais.

Tratamento 1

Dieta controle

Tratamento 2

Dieta controle + 125 ppm de Yucca schidigera em base da matéria
seca

Tratamento 3

Dieta controle + 250 ppm de Yucca schidigera em base da matéria
seca

Tratamento 4

Dieta controle + 375 ppm de Yucca schidigera em base da matéria
seca

Tratamento 5

Dieta controle + 0,50% de Zedlia (Clinoptilolita) em base da matéria
seca

Tratamento 6

Dieta controle + 0,75% de Zeolita (Clinoptilolita) em base da
matéria seca

Tratamento 7

Dieta controle + 1,00% de zedlita (Clinoptilolita) em base da matéria
seca

Os niveis de garantia e a composicdo da dieta comercial utilizada no

experimento estdo dispostos na Tabela 17.

TABELA 17 Composicdo do alimento comercial em base da matéria natural
(MN) e em base da matéria seca (MS) e obtidos por meio de
analise laboratorial®.

Analise laboratorial
em base da MS (%)

Niveis nutricionais Informac6es do
rotulo em base

Informacg6es do
rotulo em base da

da MN (%) MS (%)

Umidade 78,0 - -
Proteina bruta 8,0 36,4 34,18
Extrato etéreo 47 21,4 -
Matéria fibrosa 0,7 3,2 5,70
Matéria mineral 3,0 13,6 11,89
Calcio 0,66 3,0 2,56
Fosforo 0,45 2,0 1,94
Magnésio - - 0,10
Sadio - - 1,15
Potassio - - 0,78
Ferro - - 0,015
Manganés - - 0,002
Energia Metabolizavel 967 kcal/kg 4395,5 kcal/kg 44527 keal/kg

5 s Xz L , o
Composicdo: agua, subprodutos animais, farelo de arroz, glaten de arroz, celulose em pd, 6leo
vegetal, fosfato de sédio, taurina, &cido ascorbico, fruto-oligossacarideo, premix vitaminico
mineral e premix micromineral transquelatado.
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O alimento comercial utilizado neste trabalho foi escolhido e adquirido
no mercado por ndo conter, em sua composi¢do, nenhum dos dois aditivos

avaliados.

4.2 Conducéo experimental

A fase de adaptacdo foi constituida de cinco dias, nos quais 0s animais
foram alojados nas gaiolas metabdlicas, onde permaneceram recebendo agua ad
libitum e os respectivos alimentos experimentais disponiveis durante 24 horas do
dia, controlado em base da necessidade energética. As gaiolas foram lavadas
uma vez ao dia, sendo as fezes, a urina e as sobras descartadas.

A fase de coleta constituiu-se de sete dias, nos quais 0S animais
receberam o alimento no periodo da manha (8h00) e as sobras referentes ao dia
anterior foram recolhidas, pesadas e acondicionadas em sacos plasticos e levadas
ao freezer, a temperatura de -20°C. Passados os sete dias, as sobras foram
pesadas e levadas a estufa de ventilacdo forcada, a 65°C, por 72 horas,
posteriormente pesadas, apds atingirem equilibrio com a temperatura do
ambiente, moidas em moinho martelo com peneira de 1 mm e acondicionadas
em potes plasticos previamente identificados, procedimento este recomendado
para alimentos umidos. A coleta de fezes, por sua vez, foi realizada duas vezes
ao dia, no periodo da manha (8n00) e no periodo da tarde (17h00), sendo, em
cada coleta, realizada a pesagem do material, acondicionado em sacos plasticos
e levado ao freezer, a temperatura de -20°C. Ao final do periodo experimental, o
processamento seguiu conforme descrito anteriormente para as sobras de

alimento.

4.3 Analises quimicas de alimento e fezes
As andlises para a determinacdo de calcio, fdésforo, sédio, potassio,

magnésio, ferro e manganés foram realizadas no Laboratério de Nutricdo
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(LANA) do Instituto Mineiro de Agropecuéaria (IMA), em Belo Horizonte, MG.
As determinacgdes foram realizadas por espectrofotdmetro de absorcdo atémica
SpectraA 220 FS Varian, com lampadas de catodo oco, com chama de
ar/acetileno, conforme os procedimentos recomendados por Cantle (1982). A
determinacdo de matéria seca, proteina bruta, cinzas, fibra bruta e energia bruta,
para a caracterizacdo do alimento, foi realizada, de acordo com a Association of
the Official Analitical Chemists - AOAC (1995), no Laboratério de Pesquisa
Animal (LPA) no Departamento de Zootecnia (DZO) da Universidade Federal
de Lavras (UFLA).

4.4 Metodologia dos célculos
No célculo do coeficiente de indigestibilidade aparente foi utilizada a

férmula constante na Figura 5.

_ [V L5 esmiiva X Midggs) — (VE Yours gefinisiva X MiFyrg)]
100 x 100

(VLms aenstiva X Mifys)

FIGURA 5 Coeficiente indigestibilidade aparente.

o Vlyws definiiva— VOlume ingerido em base de matéria seca definitiva

e  VE%ms definiiva — VOlume excretado em base de matéria seca
definitiva

e  MiAys— mineral presente no alimento em base da matéria seca

e  MiFys— mineral presente nas fezes em base da matéria seca
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4.5 Modelo estatistico

Os dados foram submetidos a analise de variancia, utilizando o
procedimento estatistico General Linear Models (GLM) do pacote estatistico
Statistical Analysis System (SAS Institute, 2004). Realizou-se o teste de
Shapiro-Wilk para normalidade dos residuos e teste de F méaximo para
homogeneidade do residuo. Atendendo as premissas, as médias foram
comparadas pelo teste de Student Newman-Keuls (SNK), a 5% de significancia.
As variaveis que nao apresentaram significativas nos testes de Shapiro-Wilk e F
méaximo foram transformadas (transformacdo logaritmica) e suas médias

posteriormente analisadas. O modelo utilizado foi:

Yik = U+ T+ Pj+ ek

em que
Yij« = valor observado na parcela

U = constante inerente a toda parcela
T;= efeito do tratamento 1, 2, 3,4, 5,6, 7
P; = efeito do tempo (periodo) 1, 2

ejj« = erro do modelo
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os dados de consumo de matéria seca, producao de fezes e porcentagem

de &gua nas fezes sdo apresentados na Tabela 18.

TABELA 18 Consumo médio diario (g/dia), em base de matéria seca, producdo
média (g/dia) de fezes na matéria natural e porcentagem (%) de
agua nas fezes.

Tratamentos Consumo médio Produgéo de fezes % de agua nas
(g/dia) de matéria (g/dia) fezes
seca
Controle 46,46 23,14 52,21
125ppm YSE 45,42 20,86 50,51
250ppm YSE 56,13 26,38 51,00
375ppm YSE 52,16 25,74 54,83
0,5% zeolita 43,01 22,89 49,78
0,75% zeolita 38,42 17,88 49,59
1,0% zedlita 49,98 24,99 52,86
CV (%) 23,86 28,30 9,95
p* 0,1393 0,2466 0,5473

YSE: Yucca sachidigera
*Significancia P<0,05

Pode-se verificar que o consumo de matéria seca médio diario, a
producdo média de fezes e a porcentagem de agua nas fezes ndo diferiram entre
si (P>0,05), corroborando os resultados apresentados por Shurson et al. (1984),
Cabuk et al. (2004) e Ayassan et al. (2005), com animais monogastricos e por
Pond (1989) com ruminantes, ao trabalharem com zeoélita ou extrato de Yucca
schidigera. Estes dados vao ao encontro também dos achados de Maia (2008) e
Roque (2009), ao avaliarem a palatabilidade dos aditivos nas doses mais
elevadas (375 ppm de Yucca schidigera e 1% de zéolita) em cédes e gatos
adultos, respectivamente.

Dessa forma, pode-se presumir que o efeito adstringente da Yucca

schidigera, citado por Francis (2002) e o aspecto argiloso das zeélitas ndo
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interferem negativamente sobre a aceitabilidade dos alimentos pelos gatos. Este
dado é de fundamental importancia, do ponto de vista comercial, jA que a
aceitabilidade por parte dos animais é o primeiro ponto a ser avaliado pelo
proprietério na escolha dos alimentos.

Avaliar os impactos dos aditivos sobre a qualidade fecal é de suma
importancia. Neste trabalho, tanto a producdo de fezes (g/dia) como a
porcentagem de &gua ndo sofreram interferéncia (p>0,05) da adi¢do da Yucca
schidigera e da zedlita, corroborando os achados de Lowe & Kershaw (1997),
que ndo encontraram diferenca da inclusdo da Yucca schidigera sobre a matéria
seca das fezes. J& Cabuk et al. (2004) encontraram reducdo na matéria seca das
excretas de frangos suplementados com 120 ppm de Yucca schidigera e 2,5% de
zedlita, assim como Ferreira et al. (2005), que citam aumento na porcentagem de
agua com a inclusdo de aluminiossilicato, porém, para os autores, a agua é
carreada adsorvida com a zedlita, ndo representando, dessa forma, &gua livre.

Diversos autores demonstraram o efeito da suplementacdo da zeodlita
sobre o tratamento da diarreia, como Papaioannou et al. (2005), que citam
medicamentos baseados em zeo6lita para humanos com funcéo de protecdo da
mucosa intestinal de microrganismos como a E. coli.

Para minerais, o termo digestibilidade é utilizado, atualmente, ndo pelo
fato de os minerais serem digeridos, mas pelo fato de as fontes de minerais
sofrerem processo de digestdo. Dessa forma, na Tabela 19 podem ser verificados
os coeficientes de indigestibilidade aparente de célcio, fésforo e magnesio.

O coeficiente de indigestibilidade aparente de célcio, fdsforo e
magnésio, ndo diferiu (P>0,05) estatisticamente. Esses dados vdo ao encontro
dos citados por Lima et al. (2008) que afirmam que o destague que a
clinoptilolita vem ganhando em relagdo a outras zedlitas naturais pode ser
explicado pela preferéncia desta pelos ions de NH,4, comparado a outros cations,

tais como o Ca®** e Mg®*, corroborando dados de Shurson et al. (1984),
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trabalhando com clinoptilolita para suinos em crescimento e de Papaiannou et al.
(2002), que avaliaram o efeito da clinoptilolita em porcas e ndo encontraram
diferenca significativa sobre os minerais no plasma e em sua concentragdo no
figado e no rim. Barros et al. (2003) encontraram adsorcéo do calcio e do fosforo
em dietas para frangos quando suplementados com zeo6lita. Entretanto, 0s
autores avaliaram a zedlita hidratada de sddio (NaY) e esta apresenta capacidade

adsortiva muito mais elevada que a clinoptilolita, pela sua baixa relagéo Si/Al.

TABELA 19 Coeficiente de indigestibilidade aparente de calcio, fésforo e

magnésio.
Coeficiente de indigestibilidade aparente
Tratamentos Caélcio Fésforo Magnésio
Controle 80,82 67,47 73,70
125ppm YSE 88,23 72,86 79,46
250ppm YSE 96,04 73,81 94,55
375ppm YSE 93,57 76,59 77,33
0,5% zedlita 89,01 72,68 85,60
0,75%zeolita 96,06 71,68 85,87
1,0% zedlita 92,36 72,36 93,26
CV (%) 14,53 15,32 18,15
p* 0,7706 0,9532 0,5483

* YSE: Yucca sachidigera
*Significancia P<0,05

Para a Yucca schidigera, os resultados também sdo similares aos de
Omoruyi et al. (2006), que ndo encontraram efeito da saponina sobre a absorgado
de célcio e magnésio em ratos e de West et al. (1978), que ndo encontraram
efeito da saponina da raiz da alfafa ou da Quillaja saponaria, na formacéo de
complexo com o magnésio em estudo in vitro.

Outra explicacao para o ocorrido com o célcio, fosforo e magnésio pode
estar relacionado as suas baixas digestibilidades, em que o efeito dos aditivos

pode ter sido mascarado pela alta indigestibilidade dos minerais avaliados.
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O coeficiente de digestibilidade aparente do fosforo (27,5%) esta muito
proximo dos relatados de Malafaia et al. (2002), que trabalharam com
suplementacdo de fontes de fibras para cdes e obtiveram coeficiente de
digestibilidade aparente de 32,5% no tratamento controle. J& em relagdo ao
célcio, em um primeiro momento, este parece baixo (9,13%). Porém, uma das
condicBes para absor¢do do mineral é o conteldo deste na dieta (McDowell,
1992; Swenson & Reece, 1996). O alimento utilizado neste experimento
continha 2,56% de calcio na matéria seca, ou seja, 0,06% acima do maximo
recomendado para cées pela Association of American Feed Control Officials -
AAFCO (2007), porém, ndo é citada recomendac¢do maxima para gatos. Partindo
deste principio, os dados de digestibilidade encontrados neste trabalho sdo
relativamente préximos dos achados de Pastoor et al. (1995) citados por NRC
(2006), que, ao trabalharem com gatos de trés anos, encontraram absor¢ao
aparente de 0%-9% em suplementacdo de 1,3% de fontes de célcio.

Na Tabela 20 podem ser observados os coeficientes de indigestibilidade

aparente de sodio, potassio, ferro e manganés.

TABELA 20 Coeficiente de indigestibilidade aparente do sédio, potassio, ferro e

manganés.
Coeficiente de indigestibilidade aparente
Tratamentos Saédio Potassio Ferro Manganés
Controle 5,94 5,94 82,66 81,41
125ppm YSE 4,48 4,48 71,03 76,35
250ppm YSE 6,40 6,40 89,60 85,18
375ppm YSE 6,75 6,75 97,72 85,70
0,5% zedlita 6,60 6,60 94,17 92,75
0,75%zeolita 4,51 451 94,48 98,66
1,0% zeolita 5,57 5,57 84,24 90,84
CV (%) 37,09 41,77 20,40 17,18
p* 0,1233 0,4970 0,4077 0,4923

YSE: Yucca sachidigera
*Significancia P<0,05

87



Observa-se que ndo houve diferenca (P>0,05) nos coeficientes de
indigestibilidade aparente de sodio, potassio, ferro e manganés.

Papaioannou et al. (2002) ndo encontraram diferenca no soédio e no
potassio plasmético e em deposic¢do no figado e no rim. De acordo com Lima et
al. (2008), a seletividade da clinoptilolita segue o0 esquema:
Cs">K*>NH,">Sr**>Na">Ca*>Fe*>Al**>Mg?*, sendo o fon K o principal
competidor com o fon NH," pelos sitios de troca, posto que ambos tém
praticamente 0 mesmo raio idnico. Roque (2009), avaliando reducdo de odor
fecal em gatos alimentados com adicdo de zedlita, encontrou efeito nas dietas
com 0,5% e 0,75% do aluminiossilicato, o que pode ser explicado pelo efeito da
Clinoptilolita sobre a adsor¢do da aménia.

Dessa forma, pode-se presumir que a inclusdo da zeolita é eficiente na
adsorcdo da amonia, levando a blindagem a adsorcdo de demais cétions,
conforme citado por Pond (1989), que ndo encontraram ac¢do do aditivo sobre o
cobre em ovinos. Entretanto, animais alimentados com dietas com alta proteina e
inclusdo do aluminiossilicato elevaram o ganho de peso, o que pode estar
relacionado a adsorcdo da amoénia, protecdo a intoxicacdo pela mesma e
consequente blindagem a adsor¢édo do cobre.

No presente trabalho, a a¢cdo da zedlita sobre a aménia e a consequente
inibicdo a adsorcdo dos demais cations da dieta toma maior importancia, por se
tratar de um alimento Umido para felinos com alta porcentagem de proteina bruta
(34,18% em base de mateéria seca).

Pelos dados de Lima et al. (2008), pode-se verificar, ainda, que o ferro é
um mineral de baixa afinidade com a zedlita, corroborando, dessa forma, com os
dados encontrados no presente trabalho, no qual ndo houve efeito da zedlita
(P>0,05) sobre o coeficiente de indigestibilidade aparente do mesmo.

Neste trabalho, a inclusdo de Yucca schidigera ndo apresentou efeito

sobre ao coeficiente de indigestibilidade aparente dos minerais. Entretanto, sua
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acdo nao estd completamente elucidada. Omoruyi et al. (2006) encontraram
aumento na absorc¢do de sodio e de potassio e reducdo na absorcdo de ferro na
primeira semana de suplementagdo de saponina para ratos, assim como West et
al. (1978) encontraram complexos insoluveis da saponina com o zinco e o ferro
em trabalho in vitro. Para Southon et al. (1988), a acdo da saponina na
indigestibilidade de minerais nos animais concentra-se em sua acao sobre 0s
transportadores presentes na membrana, ja que O composto apresenta acgao

marcante na membrana e, em sua permeabilidade.
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6 CONCLUSAO

A inclusdo dos aditivos (Yucca schidigera e zedlita) nos niveis
utilizados ndo afeta negativamente a excrecdo aparente de minerais (célcio,
fosforo, magnésio, sodio, potassio, ferro e manganés) e nao apresenta impacto
indesejavel sobre as caracteristicas fecais (volume excretado e porcentagem de
agua nas fezes).

Dessa forma, a inclusdo dos aditivos, que apresentam como funcéo
principal a reducdo de odor fecal nos alimentos para gatos adultos néo
apresentam interferéncia negativa sobre a salde do ponto de vista da nutricdo

mineral.
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ANEXO A

TABELA 1A Andlise de variancia e coeficiente de variacdo de porcentagem (%)
de 4gua nas fezes, no experimento com alimento superpremium.

Fonte de Graus de Soma de Quadrado Fc Prob<F
variacao liberdade quadrados médio
Tratamento 6 12,0932 2,0155 0,85 0,5401
Periodo 1 0,6892 0,6892 0,29 0,5931
Erro 34 80,5150 2,3681
Total 41 93,2973
CV (%) 2,52

TABELA 2A Andlise de variancia e coeficiente de variacdo de producéo total
(g/dia) de fezes na matéria natural, no experimento com
alimento superpremium.

Fonte de Graus de Soma de Quadrado Fc Prob<F
variacao liberdade quadrados médio
Tratamento 6 93,2886 15,5481 1,71 0,1527
Periodo 1 14,9349 14,9349 1,64 0,2100
Erro 31 282,4788 9,1122
Total 38 389,9277
CV (%) 8,28

Tabela 3A Andlise de variancia e coeficiente de variagdo do coeficiente de
indigestibilidade aparente do célcio, no experimento com alimento

superpremium.

Fonte de Graus de Soma de Quadrado Fc Prob<F
variacdo liberdade quadrados médio
Tratamento 6 1792,1018 298,6836 6,08 0,0002
Periodo 1 2,6957 2,6957 0,05 0,8163
Erro 32 1571,5626 49,1113
Total 39 3363,9654
CV (%) 15,60
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TABELA 4A Andlise de variancia e coeficiente de variacdo do coeficiente de
indigestibilidade aparente do fdsforo, no experimento com
alimento superpremium.

Fonte de Graus de Soma de Quadrado Fc Prob<F
variacdo liberdade quadrados médio
Tratamento 6 5745377 95,7563 1,99 0,0972
Periodo 1 17,1371 17,1371 0,36 0,5549
Erro 32 1490,6784 48,0864
Total 39 2077,9257
CV (%) 16,97

TABELA 5A Anélise de variancia e coeficiente de variacdo do coeficiente de
indigestibilidade aparente do magnésio, no experimento com
alimento superpremium.

Fonte de Graus de Soma de Quadrado Fc Prob<F
variagao liberdade quadrados médio
Tratamento 6 62,6320 10,4387 1,02 0,4292
Periodo 1 1,4601 1,4601 0,14 0,7079
Erro 32 326,9615 10,2175
Total 39 391,0604
CV (%) 20,97

TABELA 6A Anélise de variancia e coeficiente de variacdo do coeficiente de
indigestibilidade aparente do sodio, no experimento com alimento

superpremium.

Fonte de Graus de Soma de Quadrado Fc Prob<F
variacao liberdade quadrados médio
Tratamento 6 12,0652 2,0109 0,074 0,6226
Periodo 1 0,0068 0,0068 0,00 0,9605
Erro 32 87,1360 2,7230
Total 39
CV (%) 27,15
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TABELA 7A Andlise de variancia e coeficiente de variacdo do coeficiente de
indisgestibilidade aparente do potassio*, no experimento com
alimento superpremium

Fonte de Graus de Soma de Quadrado Fc Prob<F
variacao liberdade quadrados médio
Tratamento 6 0,5730 0,0955 1,35 0,2618
Periodo 1 0,0111 0,0111 0,16 0,6928
Erro 32 2,3268 0,0705
Total 39 2,9124
CV (%) 21,12

* Transformacao logaritimica

TABELA 8A Andlise de variancia e coeficiente de variacdo do coeficiente de
indigestibilidade aparente do ferro, no experimento com alimento
superpremium.

Fonte de Graus de Soma de Quadrado Fc Prob<F
variacdo liberdade quadrados médio
Tratamento 6 2262,9163 377,1527 1,56 0,1979
Periodo 1 8,1911 8,1911 0,03 0,8553
Erro 26 6275,1420 241,3516
Total 33 8578,8909
CV (%) 21,61

TABELA 9A Analise de variancia e coeficiente de variacdo do coeficiente de
indigestibilidade aparente do manganés, no experimento com
alimento superpremium.

Fonte de Graus de Soma de Quadrado Fc Prob<F
variacao liberdade quadrados médio
Tratamento 6 635,6930 105,9488 2,13 0,0765
Periodo 1 93,9338 93,9338 1,89 0,1785
Erro 32 1588,8598 49,6519
Total 39 2323,1802
CV (%) 12,91
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TABELA 10A Anélise de variancia e coeficiente de variacdo do coeficiente de

indigestibilidade aparente do cobre, no experimento com
alimento superpremium

Fonte de Graus de Soma de Quadrado Fc Prob<F
variacdo liberdade quadrados médio
Tratamento 6 77,6238 12,9373 0,43 0,8502
Periodo 1 33,1944 33,1944 1,12 0,2988
Erro 32 952,4356 29,7636
Total 39 1065,4410
CV (%) 10,36

TABELA 11A Analise de variancia e coeficiente de variacdo do coeficiente de

indigestibilidade aparente do zinco, no experimento com
alimento superpremium.

Fonte de Graus de Soma de Quadrado Fc Prob<F
variacéo liberdade quadrados médio
Tratamento 6 389,2797 64,8799 0,99 0,4473
Periodo 1 311,1979 311,1976 4,76 0,0368
Erro 31 2025,5979 65,3417
Total 38 2702,6288
CV (%) 10,19

Tabela 12A Anélise de variancia e coeficiente de variacdo do consumo médio

(g/dia) de matéria seca no experimento com alimento Standard.

Fonte de Graus de Soma de Quadrado Fc Prob<F
Variacdo Liberdade Quadrados Médio
Tratamento 2 2291,7791 1145,8896 0,32 0,7289
Erro 17 60469,6829 3557,0402
Total 19 62761,4620
CV (%) 13,60

TABELA 13A Analise de variancia e coeficiente de variacdo de porcentagem

(%) de &gua nas fezes, no experimento com alimento

standard.
Fonte de Graus de Soma de Quadrado Fc Prob<F
variacdo liberdade quadrados médio
Tratamento 2 1,7652 0,8826 0,17 0,8451
Erro 17 88,2758 5,1927
Total 19 90,0411
CV (%) 3,04
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TABELA 14A Anélise de variancia e coeficiente de variacdo de producdo média
(g/dia) de fezes na matéria natural, no experimento com
alimento standard

Fonte de Graus de Soma de Quadrado Fc Prob<F
variacao liberdade quadrados médio
Tratamento 2 1073,6880 536,8470 0,11 0,8966
Erro 17 83114,5946 4889,0938
Total 19 84188,2826
CV (%) 21,40

TABELA 15A Analise de variancia e coeficiente de variacdo do coeficiente de
indigestibilidade aparente do calcio, no experimento com
alimento standard

Fonte de Graus de Soma de Quadrado Fc Prob<F
variacéo liberdade quadrados médio
Tratamento 2 555,7350 277,8675 4,82 0,0219
Erro 17 979,5299 57,6194
Total 19 1535,2650
CV (%) 12,54

TABELA 16A Analise de variancia e coeficiente de variacdo de ingestibilidade
aparente do fésforo, no experimento com alimento standard.

Fonte de Graus de Soma de Quadrado Fc Prob<F
variacao liberdade guadrados médio
Tratamento 2 429,3329 214,6664 4,83 0,0219
Erro 17 755,9688 44,4687
Total 19 1185,3017
CV (%) 12,41

TABELA 17A Anélise de variancia e coeficiente de varia¢do do pH urinario, no
experimento com alimento standard

Fonte de Graus de Soma de Quadrado Fc Prob<F
variacao liberdade quadrados médio
Tratamento 2 0,1364 0,0682 0,33 0,7241
Erro 17 3,5241 0,2073
Total 19 3,6605
CV (%) 5,81
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TABELA 18A Anélise de variancia e coeficiente de variacdo do coeficiente de

indigestibilidade aparente do magnésio, no experimento com
alimento standard

Fonte de Graus de Soma de Quadrado Fc Prob<F
variacao liberdade guadrados médio
Tratamento 2 2672,9092 1336,4546 27,54 <0,0001
Erro 17 824,9250 48,5250
Total 19 3497,8342
CV (%) 19,81

TABELA 19A Anadlise de variancia e coeficiente de variacdo do coeficiente de

indigestibilidade aparente do sdédio, no experimento com
alimento standard

Fonte de Graus de Soma de Quadrado Fc Prob<F
variacao liberdade quadrados médio
Tratamento 2 22,3560 11,1780 0,32 0,7320
Erro 17 598,0964 35,1821
Total 19 620,4525
CV (%) 25,73

TABELA 20A Anadlise de variancia e coeficiente de variacdo do coeficiente de

indigestibilidade do potassio, no experimento com alimento
standard

Fonte de Graus de Soma de Quadrado Fc Prob<F
variacao liberdade quadrados médio
Tratamento 2 9,1630 4,5815 0,28 0,7584
Erro 17 277,0238 16,2955
Total 19 286,1868
CV (%) 28,27

TABELA 21A Andlise de variancia e coeficiente de variacdo do coeficiente de

indisponibilidade do zinco, no experimento com alimento
standard.

Fonte de Graus de Soma de Quadrado Fc Prob<F
variacao liberdade quadrados médio
Tratamento 2 36,7980 18,3990 0,16 0,8528
Erro 17 1946,7097 114,5123
Total 19 1983,5077
CV (%) 11,40
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TABELA 23A Andlise de variancia e coeficiente de variacdo do coeficiente de

indigestibilidade aparente do célcio, no experimento com
alimento superpremium na inclusdo de Yucca schidigera

Fonte de Graus de Soma de Quadrado Fc Prob<F
variacao liberdade quadrados médio
Tratamento 3 640,2407 160,0601 2,95 0,0488
Linear 1 578,7017 578,7017 11,71 0,0026
Desvio 2 61,5390 30,7695 0,57 >0,0005
Erro 18 976,1167
Total 21 1616,3575
CV (%) 15,17

TABELA 24A Andlise de variancia e coeficiente de variacdo do coeficiente de

indigestibilidade do célcio, no experimento com alimento
superpremium na inclusdo de zedlita.

Fonte de Graus de Soma de Quadrado Fc Prob<F
variacao liberdade quadrados médio
Tratamento 3 1558,1845 519,3948 13,33 <0,0001
Linear 1 1169,4403 1169,4403 30,01 <0,0001
Quadratica 1 22,9003 22,9003 0,59 0,4533
Cdubica 1 365,8438 365,8438 9,39 0,0067
Erro 18 701,4158 38,9675
Total 21 2259,6003
CV (%) 17,04
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ANEXO B

TABELA 1B Anadlise de variancia e coeficiente de variacdo do consumo médio
(g/dia) de matéria seca.

Fonte de Graus de Soma de Quadrado Fc Prob<F
variacao liberdade quadrados médio
Tratamento 6 1208,0707 201,3451 1,76 0,1393
Periodo 1 94,2522 94,2522 0,82 0,3713
Erro 33 3785,8033 114,7213
Total 40 5062,5178
CV (%) 23,86

TABELA 2B Anélise de variancia e coeficiente de variagdo de porcentagem (%)
de agua nas fezes.

Fonte de Graus de Soma de Quadrado Fc Prob<F
variacao liberdade quadrados médio
Tratamento 6 127,7195 21,2866 0,84 0,5473
Periodo 1 91,1109 91,1109 3,60 0,0663
Erro 34 860,7343 25,3157
Total 41 1079,5648
CV (%) 9,95

TABELA 3B Andlise de variancia e coeficiente de variacdo de producéo total
(g/dia) de fezes na matéria natural.

Fonte de Graus de Soma de Quadrado Fc Prob<F
variacao liberdade quadrados médio
Tratamento 6 321,5961 53,5993 1,39 0,2466
Periodo 1 124,3904 124,3904 3,23 0,0813
Erro 34 1310,3297 38,5391
Total 41 1756,3163
CV (%) 28,30

TABELA 4B Analise de variancia e coeficiente de variacdo do coeficiente de
indigestibilidade aparente do calcio.

Fonte de Graus de Soma de Quadrado Fc Prob<F
variacao liberdade quadrados médio
Tratamento 6 603,3206 100,5534 0,54 0,7706
Periodo 1 298,3377 298,3377 1,61 0,2195
Erro 20 3714,1956 185,7098
Total 27 4711,4164
CV (%) 14,53
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TABELA 5B Andlise de variancia e coeficiente de variacdo do coeficiente de
indigestibilidade aparente do fdsforo.

Fonte de Graus de Soma de Quadrado Fc Prob<F
variacdo liberdade quadrados médio
Tratamento 6 214,6634 35,7772 0,25 0,9532
Periodo 1 171,3262 171,3262 1,22 0,2795
Erro 27 3798,6643 140,6912
Total 34 4193,0730
CV (%) 15,32

TABELA 6B Analise de variancia e coeficiente de variacdo do coeficiente de
indigestibilidade aparente do magnésio.

Fonte de Graus de Soma de Quadrado Fc Prob<F
variacdo liberdade quadrados médio
Tratamento 6 1212,9037 202,1506 0,85 0,5483
Periodo 1 50,7376 50,7376 0,21 0,6495
Erro 20 4766,4280 238,3214
Total 27 6312,9696
CV (%) 18,15

TABELA 7B Analise de variancia e coeficiente de variacdo do coeficiente de
indigestibilidade aparente do sodio*.

Fonte de Graus de Soma de Quadrado Fc Prob<F
variacao liberdade quadrados médio
Tratamento 6 0,8696 0,1449 1,83 0,1233
Periodo 1 0,3200 0,3200 4,03 0,0527
Erro 34 2,6996 0,0794
Total 41 3,8893
CV (%) 37,09

* Transformacao logaritmica

TABELA 8B Andlise de variancia e coeficiente de variacdo do coeficiente de
indigestibilidade aparente do potassio.

Fonte de Graus de Soma de Quadrado Fc Prob<F
variacao liberdade quadrados médio
Tratamento 6 14,0124 2,3354 0,91 0,4970
Periodo 1 14,3617 14,3617 5,62 0,0236
Erro 34 86,8988 2,5585
Total 41 115,2730
CV (%) 41,77
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TABELA 9B Andlise de variagdo e coeficiente de indigestibilidade de
indisponibilidade aparente do ferro.

Fonte de Graus de Soma de Quadrado Fc Prob<F
variacao liberdade quadrados médio
Tratamento 6 2045,6900 340,9483 1,08 0,4077
Periodo 1 296,0956 296,0956 0,94 0,3446
Erro 20 6319,2667 315,9633
Total 27 8643,4350
CV (%) 20,40

TABELA 10B Andlise de variacao e coeficiente de indigestibilidade aparente do

manganés.

Fonte de Graus de Soma de Quadrado Fc Prob<F

variacao liberdade quadrados médio
Tratamento 6 1328,4980 221,4163 0,93 0,4923
Periodo 1 0,0000 0,0000 0,00 1,00
Erro 20 4739,5638 236,9782
Total 27 6071,5860
CV (%) 17,18
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