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RESUMO

Com objetivo de avaliar os efeitos da inclusdo de acidificante, extrato de
levedura e a combinacdo destes em alimentos para gatos adultos, foi realizado
um experimento no Centro de Estudos em Nutricdo de Animais de Companhia
(CENAC), no Departamento de Zootecnia da Universidade Federal de Lavras.
Foram utilizados 24 gatos adultos, com peso de 3,72+0,74 kg, distribuidos em
um delineamento inteiramente casualizado, com quatro tratamentos e seis
repeticbes. Os tratamentos foram: T1:. controle; T2: controle + 0,6% de
acidificante; T3: controle + 1,5% de extrato de levedura; T4: controle + 0,6% de
acidificante + 1,5% de extrato de levedura. Foram avaliados o consumo das
dietas (g), os coeficientes de digestibilidade aparente (%) da matéria seca
(CDAMS), da proteina bruta (CDAPB), da matéria mineral (CDAMM), da
energia bruta (CDAEB), da energia digestivel (ED) e da energia metabolizavel
(EM) em kcal/kg, escore fecal, pH e volume urinario (mL), balango hidrico
(BH) e balan¢o de nitrogénio (BN). Ainda foi avaliado o efeito sobre a funcédo
renal por meio da ureia (%) e creatinina (mg/dL) plasmaticas. Ndo houve
diferencas (p>0,05) para o CDAMS, CDAPB, CDAMM, CDAE, ED, EM,
escore fecal, volume e densidade urinaria, BH, BN, ureia e creatinina. As dietas
proporcionaram efeito no consumo (p=0,07) e aquelas contendo os aditivos
isolados tiveram consumo reduzido, quando comparadas com as dietas controle
e combinacdo dos dois aditivos. Para a variavel pH urinario, houve diferenca
(p<0,05) cuja dieta contendo apenas extrato de levedura proporcionou o maior
pH. Os aditivos estudados ndo interferem no aproveitamento dos nutrientes, no
entanto, deve haver processamento adequado para evitar diminui¢do do consumo
e sdo necessarios mais estudos sobre o efeito no pH urinario.

Palavras-chave: Nutricdo. Aditivos. Felinos. Digestibilidade. pH urinario.



ABSTRACT

The present study aimed to evaluate the effects of inclusion acidifier,
yeast extract and the combination on food for adult cats, an experiment was
conducted in the Center of Studies in Pet Nutrition in Departament of Animal
Science at Federal University of Lavras. For this was used 24 adults cats, with
weight average 3,72+0,74 kg distributed in a completely randomized design,
with four treatments and six replications. The treatments were: T1: control, T2:
control + 0,6% of acidifier, T3: control + 1,5% of yeast extract, T4. control +
0,6% of acidifier + 1,5% of yeast extract. Intake of diets (g), the apparent
digestibility coefficients (%) of dry matter (ADCDM), crude protein (ADCCP),
ash (ADCA), gross energy (ADCGE) and digestible energy (DE) and
metabolizable energy (ME) kcal/kg, fecal score, pH, density and urinary volume,
water balance (WB) and nitrogen balance (NB). Still, the effects on renal
function through plasma urea (%) and creatinine (mg/dL). No differences
(p>0,05) for ADCDM, ADCCP, ADCMM, ADCGE and DE and ME, escore
fecal, urinary volume and density, WB, NB, urea and creatinine. Diets provided
effect in consumption (p=0,07) and the additives isolates had reduced
consumption when compared with the control diet and the combination of the
two additives. Have differences for the variable urinary pH (p<0,05), where the
diet containing only yeast extract gave the highest pH. The additives studied did
not interfere with the use of nutrients, however there must be adequate
processing to avoid reducing consumption and further studies are need on the
effect on urinary pH.

Keywords: Nutrition. Additives. Felines. Digestibility. Urinary pH.
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1 INTRODUCAO

Desde a domesticacdo, a relacdo homem x animal de companhia vem
sofrendo mudancas de fases e, atualmente, esses animais deixaram de serem
amigos e passaram para “filnos”. Assim, esses animais estdo sendo acometidos
pelas doencas antes comuns aos humanos.

A incidéncia de doencas metabolicas estd cada vez maior e dentre elas se
destacam as doengas do trato urinario inferior do felino (DTUIF), mais
especificamente as urolitiases. As causas do risco ou desenvolvimento desta
patologia podem ser de origens dietéticas e ndo dietéticas. Gatos, naturalmente,
apresentam predisposicdo ao desenvolvimento de urolitiases por ingerirem
baixas quantidades de liquido e a pela capacidade de concentrar a urina. Tais
caracteristicas lhe permitiam sobreviver ao clima desértico de onde surgiram.
Por sua vez, a dieta, quanto aos seus ingredientes, a biodisponibilidade dos
nutrientes, bem como o manejo alimentar, afetam o volume, pH e densidade da
urina. Estes fatores influenciam na saturacdo da urina, de forma que uma
supersaturacao resulta na precipitacéo dos urdlitos.

Alguns estudos mostram que a maior parte das racbes brasileiras,
independente de suas classificacBes comerciais, apresenta menores quantidades
de proteinas e excesso de minerais, principalmente de célcio, fésforo e
magnésio. Tal composicdo pode influenciar na alcalinizagdo da urina, fator
predisponente ao desenvolvimento de ur6litos do tipo estruvita. Assim, o uso de
acidificantes em dietas de gatos tornou-se constante como alternativa para evitar
esse efeito metabolico dietético, ou mesmo como tratamento do disturbio.

Por outro lado, na formulacdo de alimentos para gatos é indispensavel
levar em consideragdo suas caracteristicas metabdlicas de carnivoro restrito,
como a necessidade alta de proteina e, também, suas preferéncias alimentares.

Neste contexto, a avaliacdo do extrato de levedura, por sua riqueza em proteinas,
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peptideos e aminoacidos livres, torna-se importante como uma fonte de
proteinas disponiveis. O extrato de levedura pode ser considerado, ainda, como
um ingrediente funcional por fornecer os nucleotideos que desempenham papéis
fundamentais no organismo, além de conter o acido glutamico que pode atuar
como agente palatabilizante da dieta.

Embora a utilizacdo de acidificantes em alimentos para gatos tenha sua
eficcia comprovada sobre a reducdo do pH urinario, sua acdo sobre alimentos
diversos e a combinacdo com outros aditivos, ainda, necessita de mais estudos.
Ao mesmo tempo, o extrato de levedura vem mostrando melhora na salde e
desempenho em animais de producéo. Porém, em animais de companhia, had uma
escassez de trabalhos na literatura que comprove a eficacia da sua
suplementagéo na dieta.

Diante dos motivos supracitados, objetivou-se no presente trabalho
avaliar os efeitos da inclusdo de um acidificante comercial, extrato de levedura
de cepa especifica (Saccharomyces cerevisiae) cultivada em cana-de-acucar e a
combinagdo destes em dietas para gatos adultos sobre a aceitabilidade,
aproveitamento do alimento, escore fecal, parametros sanguineos e urinarios e

balanco hidrico.
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Acidificantes e Salde do Trato Urinario

2.1.1 Urolitiases

A urina é considerada a principal rota de eliminacdo de minerais, dgua e
produtos advindos do metabolismo proteico como a ureia, creatinina e amdnia
(DIBARTOLA, 1992). Por sua complexidade, pode refletir os possiveis efeitos
metabdlicos que os alimentos podem causar no organismo.

A doenga do trato urinario inferior de felinos (DTUIF) é conhecida ha
muito tempo, tendo sido descrita como uma entidade moérbida ha décadas. Esta
doenca refere-se a um grupo heterogéneo de desordens caracterizadas pelos
sintomas: polaquidria (frequéncia de mic¢do aumentada), disUria (miccao
dolorosa), hematuria (presenca de sangue na urina), peridria (micgdo em locais
inapropriados) e parcial ou completa obstrugdo uretral (KRUGER; OSBORNE;
GOYAL, 1991; OSBORNE; KRUGER; LULICH, 1996). As urolitiases séo a
segunda maior causa de DTUIF, perdendo apenas para as cistites idiopéaticas
(BARTGES; KIRK, 2006; BUFFINGTON et al., 1997).

Urolitiases consistem na formacdo de urdlitos que sdo precipitacdes de
minerais compostos por cristais organicos e, principalmente, inorganicos.
Existem dois tipos predominantes, sendo o de estruvita ([Mg™]x[NH*"]x[PO,~
%]) e de oxalato de calcio. Os tipos menos encontrados sio de amdnio, xantina,
cistina, fosfato de célcio e silica (ALDRICH, 2008).

S&o varios os fatores predisponentes como: aumento da filtracdo renal
dos constituintes cristalinos em virtude da absorcdo intestinal aumentada;
disturbio do metabolismo enddgeno; diminuicdo da diurese, estando esta
associada ao aumento da concentragdo dos cristais (MORSCHBACHER et al.,
2008).
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Os gatos, em razdo de sua origem desértica, naturalmente tendem a
concentrar mais a urina, tornando-a mais saturada (ALDRICH, 2008;
HORWITZ; SOULARD; CASTAGNA, 2008). Esse fator, associado as
mudancas no pH urinério, favorecem a formacdo de cristais que, quando
acumulados precipitam, podendo formar os urélitos (HOUSTON et al., 2003).

O indice de ocorréncia dos dois ur6litos predominantes tem mudado,
significativamente, nos Estados Unidos desde 1980, provavelmente, em funcéo
dos avancos nos tratamentos e intervenc@es alimentares. Em 1981 foi reportado
gue a estruvita ocorria em 78% das urolitiases, mas em recente estudo, 34% séao
de estruvita e 55% sdo de oxalato de calcio (ALDRICH, 2008). No Brasil, ndo
existem muitos dados publicados sobre a incidéncia de desordens urinarias em
felinos (WAGNER; FRIENSEN; SCHAKENRAAD, 2006). No entanto, em
uma pesquisa feita no Hospital Veterinario da Faculdade de Ciéncias Agrérias e
Veterinarias/lUNESP, 61,1% dos urdlitos, encontrados em felinos, foram de
estruvita, sendo os demais de estruvita com oxalato de célcio, urato de aménio e
calcio apatita (CARCIOFI, 2007). A predominancia de urdélitos de estruvita em
animais brasileiros se deve pela urina alcalinizada que pode ser reflexo do tipo
de alimentacdo, uma vez que, segundo Carciofi et al. (2006), os alimentos
industrializado brasileiros apresentam menores teores de proteinas e excesso de
cinzas, fatores predisponentes a alcalinizacdo da urina.

Em geral, os urolitos de estruvita se associam a um pH urinario alcalino
e 0s de oxalato de célcio a pH &cido. A formacdo de urolitos de estruvita € mais
comum em gatos até sete anos, enquanto que a formacdo de oxalato de célcio
ocorre com maior frequéncia em gatos acima desta idade, justamente porque a
urina do animal jovem tende a ser mais alcalina e do animal senil mais 4cida
(KRUGER; ALLEN, 2000). As recomendacdes gerais, para a prevencao dos

cristais de estruvita, sdo a acidificacdo da urina em torno do pH 6,6 ou inferior e,
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a prevencdo dos cristais de oxalato por alcalinizar a urina (pH acima de 6,0)
(CASE; CAREY; HIRAKAWA, 1998).

2.1.2 Manejos dietéticos e acidificacdo urinaria para prevencéo de estruvita

O pH urinério é reflexo do balango de ions H+ e de bicarbonato na
urina. Em muitos casos o pH urinario reflete o estado de acidose ou alcalose do
organismo como um todo, porém, em outras situacdes, esta variavel ndo reflete o
que acontece no sangue em decorréncia de mecanismos compensatorios de
eliminacdo do ion oposto (KANEKO; HARVEY; BRUSS, 1997).

Os gatos saudaveis apresentam, normalmente, urina acida, com pH entre
6,0 e 6,5, exceto depois das alimentacGes (ALLEN; KRUGER, 2000). O pH
urinario apresenta variacao circadiana em funcéo da influéncia de vérios fatores
como composi¢do do alimento, horario da alimentacdo e volume consumido.
Uma alimentacdo ad libitum resulta em onda alcalina pés-prandial de menor
magnitude, quando comparada & alimentagdo sob a forma de refeicdes menos
frequentes. Em consequéncia disso, ndo é confidvel interpretar o pH urinario
desconsiderando 0 momento de alimentagdo e o tipo de alimento consumido
(ALLEN; KRUGER, 2000). Por isso, os protocolos para avaliacdo do efeito da
dieta sobre o pH urinério preconizam a colheita durante 24 horas, como, por
exemplo, o protocolo estabelecido pela Associacdo Nacional dos Fabricantes de
Alimentos para Animais de Estimacdo - ANFALPET (2008).

Modificagdes na composicéo da urina podem ser feitas no contexto da
homeostase fisiologica, por meio de altera¢cdes no consumo voluntério de agua e
na composicao dietética (ALDRICH, 2008). Assim, as intervencgdes dietéticas na
prevencdo dos urdlitos sdo direcionadas para reducdo da concentragdo de solutos
na urina. Na Tabela 1 estdo descritos os efeitos da elevacdo dos constituintes

dietéticos sobre o pH urinario.
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Tabela 1 Efeito da elevacdo dos constituintes dietéticos sobre a urina felina

Constituinte da dieta Efeito no pH da urina felina

Amido Alcaliniza
Fibras Neutro
Lipideos Neutro
Proteinas - aminoacidos sulfurados Acidifica
Cinzas Alcaliniza
Minerais — dxidos Alcaliniza
Minerais - carbonatos Alcaliniza
Minerais - cloretos Acidifica
Minerais — sulfatos Acidifica
Minerais — fosfatos Acidifica
Minerais acidos Acidifica

Fonte: adaptado de Aldrich (2008)

De acordo com Brown (1989), o pH urinario ndo é efetivamente afetado
pelo consumo de acidos organicos tais como o lactato e malato, uma vez que o
organismo 0s metabolizam por uma variedade de rotas, no entanto, pode ser
afetado pelo tipo de mineral, j& que uma das principais rotas de excrecéo de
alguns minerais é via urinaria. Os ions CI, SO4™ e PO4™ que sdo ions
produtores de urina &cida, sio chamados de minerais &cidos e as os fons Ca*",
Na®, K e Mg" de minerais alcalizantes.

O Mg" foi considerado, durante varios anos, como principal causador de
urolitiase de estruvita, pois, além de ser um mineral alcalinizante é, também, um
componente do urolito. Assim, racBes preventivas buscam reduzir o teor desse
mineral na dieta e devem ter em torno de 0,04% de Mg* (LAZZAROTTO,

2001). O Mg+ ndo €, obviamente, o Unico fator na producdo de estruvita. Deve
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haver uma fonte de ions de aménio e fosfato e todos esses elementos devem
estar presentes na bexiga, ao mesmo tempo, e condi¢des de saturacdo para 0s
cristais precipitarem (BROW, 1989). E importante que ndo haja deficiéncia de
Mg+, j& que este desempenha diversas fun¢des no organismo e & uma maneira
de evitar o surgimento de urdlito do tipo oxalato.

Gatos sdo carnivoros e necessitam de altas quantidades de proteinas. Os
aminodcidos sulfurados, presentes, principalmente, nos tecidos animais, sdo 0s
principais contribuintes para a reducdo o pH urinario. Em contrapartida, dietas
ricas em vegetais promovem uma alcalinizacdo urinaria, principalmente, em
fungdo do excesso de potassio e outros anions alcalinos (BROW, 1989).

Além do manejo nutricional adequado, tém sido utilizadas varias
substancias, com o intuito de acidificar a urina para prevencéo de estruvita (pH
menor de 6,4) , dentre elas: dicloridrato de etilenodiamina, DL-metionina, acido
ascorbico, cloreto de aménio e éacido fosforico (LEWIS; MORRIS; HAND,
1987), assim como o sulfato de aménio e hexametafosfato de sodio. Os sais
anidnicos funcionam deslocando o equilibrio cation-aniénico tornando mais
negativo e absorvendo ions de hidrogénio, causando diminuigdo do pH da urina
(KNUEVEN, 2000).

Uma alternativa para atenuar os possiveis efeitos tdxicos de alguns
acidos pode ser a combinacdo de &cidos orgénicos e inorganicos como, por
exemplo, a combinag&o de acido citrico com acido fosférico.

Funaba et al. (2001), estudando a suplementacdo de DL- metionina (3%)
e cloreto de aménio (1,5%), em dietas para gatos, observaram que ambos sdo
efetivos na reducdo do pH e sedimento urinario. Case, Carey e Hirakawa (1998)
relatam a possibilidade de intoxicagdo por DL-metionina em niveis pouco
superiores aos niveis de 1-2%, preferindo, assim, o uso do 1,6% de cloreto de

amonio ou uma associacdo de cloreto de amonio e DL-metionina.
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Izquierdo e Czaranecki-Maulden (1991) avaliaram o efeito de niveis
crescentes de acidificantes como o cloreto de aménio, acido fosforico, cloreto de
célcio e &cido glutdmico em dietas para gatos. Estes autores encontraram que
todos esses acidificantes sdo efetivos na reducdo do pH urinario, embora o &cido
fosforico tenha sido o Unico que ndo causou acidose metabdlica nos animais.

Spears, Grieshop e Fahey Junior (2003), ao avaliarem niveis crescentes
de &cido fosforico (0,4; 0,6 e 0,8%) ndo encontraram diferengas significativas no
pH e gravidade especifica da urina, entretanto, os valores de pH foram menores
do que 6,6. Esses autores, também, avaliaram o efeito de acidificantes sobre a
maré alcalina pos-prandial. O pH urinério tende aumentar, apos as refeicdes,
uma vez que os rins excretam ions alcalinos, para compensar a perda de acido
géstrico secretado, durante a digestdo. Encontraram que 4 horas p6s-alimentagdo
as dietas proporcionaram elevado pH urinario com excecédo do nivel de 0,6% e 8
horas pds-alimentacédo os resultados foram ao contrario.

Deve-se evitar 0 uso excessivo de acidificantes, pois, pode provocar
efeitos danosos como a depressdo da ingestdo dietética e acidose metabdlica.
Dow et al. (1990), ao incluirem cloreto de am6nio em uma dieta restrita em
potassio para gatos, encontraram uma severa acidose metabodlica, hipocalemia,

acidose metabdlica grave e disfungdo renal nos animais.

2.2 Necessidades proteicas e balanco de nitrogénio

A quantidade de proteina na dieta é determinada pela habilidade desta
em satisfazer as exigéncias metabolicas de aminoacidos e nitrogénio. Quanto
mais estreita for a relacdo entre o perfil de aminoacidos suplementados pelo
alimento e as necessidades do animal (perfil corporal), maior ser4 o valor
biolégico do alimento (conceito de “proteina ideal™) e menor sera a porcentagem
de proteina requerida na dieta (SAAD; FERREIRA, 2004).
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A digestdo de proteina dietética é realizada por enzimas que clivam as
proteinas a aminoacidos e pequenos peptideos capazes de serem absorvidos
pelos enterdcitos. Entretanto, nem toda proteina oferecida, dieteticamente, é
aproveitada pelo animal, sendo, entdo, excretada nas fezes. Segundo o National
Research Council - NRC (2006), o primeiro passo na determinacdo da
digestibilidade é mensurar a “digestibilidade aparente” da proteina da dieta. Esta
faz uma avaliacdo geral do nitrogénio absorvido, mas ndo mensura a qualidade
ou eficiéncia da utilizacdo do nitrogénio ou de aminoacidos essenciais
individualmente.

Os efeitos do teor de proteina dietética no metabolismo proteico podem
ser avaliados, por meio de estudos de balanco de nitrogénio, o qual é definido
pela diferenca entre o nitrogénio consumido na dieta e o excretado nas fezes e
urina (HUMBERT et al., 2002). O balango de nitrogénio (BN), no entanto, ndo
considera as perdas enddgenas fecais e urinarias de nitrogénio, esse nitrogénio
que se origina, principalmente, considerando células descamadas, enzimas,
mucoproteinas, albumina, peptideos livres, aminoacidos, aminas e ureia
(HENDRIKS; MOUGHAN; TARTTELIN, 1997).

De acordo com Vasconcellos (2008), o BN pode ser influenciado por
fatores como consumo energético, atividade microbiana intestinal, oferta de
nitrogénio aos microrganismos do intestino grosso, funcdo hepética e renal,
fonte proteica e relagdo entre aminoacidos essenciais e ndo essenciais.

O BN pode ser positivo, negativo ou igual a zero. O BN igual a zero é
encontrado em animais adultos saudaveis durante a fase de manutencdo. BN
positivo ocorre, quando a ingestao de nitrogénio supera a excrecao, que pode ser
observado, quando o organismo estd sintetizando um novo tecido, seja nas
etapas fisioldgicas de crescimento e gestacdo ou, durante a fase de recuperacao
apos uma lesdo ou doenga prolongada. J& o BN negativo acontece, quando a

excrecdo de nitrogénio é superior a ingestdo, que representa a perda de
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nitrogénio tissular a uma velocidade superior a de reposicdo. Esta perda pode ser
decorrente da quantidade insuficiente de energia, doencas graves ou
prolongadas, bem como pela perda excessiva de nitrogénio na urina e nas fezes,
durante a insuficiéncia renal ou doencas gastrintestinais, respectivamente
(CASE; CAREY; HIRAKAWA, 1998).

2.3 Parametros hematoldgicos

A composicdo bioquimica do plasma sanguineo reflete a situacdo
metabdlica dos tecidos animais, demonstrando lesGes teciduais, transtornos no
funcionamento de 6rgéos, adaptacdo do animal frente a desafios nutricionais e
fisioldgicos e desequilibrios metabdlicos especificos ou de origem nutricional.

Para avaliar o status funcional dos rins na medicina veterinaria, sao
usadas como pardmetros as concentracGes plasmaéticas de ureia e creatinina.
Entretanto, a avaliacdo da ureia em carnivoros torna-se incerta uma vez esta é
afetada por fatores ndo-renais e, particularmente, pela qualidade e quantidade de
proteina consumida (TAUSON; WAMBEG, 1998).

A creatina é encontrada no muasculo em sua forma fosforilada (creatina
fosfato), correspondente a um composto de alta energia que pode doar
reversivelmente um grupo fosfato ao ADP para formar ATP. Essa reacdo €
catalisada pela creatina quinase e serve para fornecer uma pequena reserva, mas
rapidamente mobilizada de fosfato de alta energia, que pode ser usada para
manter o nivel intracelular de ATP durante os primeiros minutos de contracéo
intensa. A sintese de creatina é conforme a glicina e o grupo guanidina da
arginina mais um grupo metila da S-adenosilmetionina. A creatina e
fosfocreatina ciclizam, espontaneamente, em uma velocidade lenta, porém,
constante, para formar creatinina, a qual é excretada na urina. A quantidade de

creatinina excretada pelo corpo é proporcional ao contetdo corporal total de
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creatina fosfato e, assim, pode ser usada para estimar a massa muscular. Quando
a massa muscular diminui, por qualquer razdo, o contetdo de creatinina na urina
cai. Além disso, qualquer aumento de creatinina sanguinea & um indicador
sensivel de disfuncdo renal (CHAMPE; HARVEY, 1996), pois, é rapidamente
removida pelo sangue e ndo é reabsorvida pelos tabulos renais, sendo eliminada
na urina em condi¢des normais (OLIVEIRA, 2004).

A ureia é a principal forma de eliminagdo dos grupos amino derivados
dos aminoéacidos e responde por mais de 90% dos componentes nitrogenados da
urina. Um nitrogénio da molécula de ureia é suprido pelo NH** livre e o outro
nitrogénio do aspartato. O glutamato é o precursor imediato da amonia (por
meio da desaminacdo oxidativa pela glutamato desidrogenase) e do nitrogénio
do aspartato (por meio da transaminacdo do oxalacetato pela aspartato
aminotransferase). O carbono e oxigénio da ureia sdo derivados do CO,. A ureia
é produzida pelo figado e, entdo, é transportada no sangue até os rins, para
excrecdo da urina (CHAMPE; HARVEY, 1996).

2.4 Digestibilidade

A digestibilidade constitui um pardmetro de grande importancia na
avaliagdo de ingredientes e aditivos na nutricdo animal, uma vez que uma alta
digestibilidade resulta em maior aporte de nutrientes disponiveis para suprir as
necessidades metabdlicas do animal (MALAFAIA et al., 2002).

Os alimentos que contém ingredientes de alta qualidade, geralmente,
apresentam elevados valores de digestibilidade em virtude da facilidade de
degradagdo das fragBes nutricionais em componentes menores, melhorando a
absorcdo e resposta nutricional dos animais (MAIA, 2008). Por outro lado,
alimentos com baixo coeficiente de digestibilidade contém alta proporcdo de

ingredientes indigestiveis que sdo, parcialmente, fermentados no intestino
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grosso, causando flatuléncia e reducdo na qualidade das fezes. Além desses
efeitos indesejaveis, um alimento com baixa digestibilidade é consumido em
maior quantidade, uma vez que 0s nutrientes estdo menos prontamente
disponiveis para serem absorvidos (CASE; CAREY; HIRAKAWA, 1998).

2.5 Escore fecal

Uma boa qualidade fecal é um pardmetro fundamental na escolha de
um alimento pelo proprietario, uma vez que facilita a limpeza e reduz o odor
fecal. A qualidade das fezes € afetada diretamente pelo aproveitamento do
alimento, de maneira que a medida que aumenta a capacidade de digestdo da
dieta, o volume fecal diminui proporcionando fezes sélidas e bem formadas
(CASE; CAREY; HIRAKAWA, 1998). Isso foi evidenciado por Numajiri
(2006) que, ao avaliar diversos alimentos para gatos, encontrou que as fezes
mais Umidas e mal formadas estavam relacionadas com a menor digestibilidade
da matéria seca.

O teor de agua fecal correlaciona-se com sua consisténcia e qualidade e
guanto mais &gua as fezes possuem, mais moles e mal formadas se tornam. Por
outro lado, quando o teor de agua é muito baixo, pode predispor o animal a
retencdo fecal e consequentes disturbios digestivos (COWELL et al., 2000).

A inclusdo de aditivos, também, pode conduzir altera¢cbes no escore
fecal, como foi relatado por Spring (2001), em que ratos e suinos com diarreia
cronica tiveram melhora na caracteristica fecal ap6s a suplementagdo com
extrato de levedura. Por sua vez, os acidificantes no trato gastrintestinal podem
interferir no potencial eletrolitico e, consequentemente, na pressao osmatica,

influenciando, assim, na secrecdo e absorcdo de gua intestinal.
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2.6 Aceitabilidade do alimento

Na avaliacdo de ingredientes e aditivos, para formulagdo de alimentos
pet, é necessario medir a influéncia desses sobre a palatabilidade, uma vez que
essa pode restringir ou mesmo inibir o consumo do alimento. A palatabilidade
pode ser definida como a somatdria dos aspectos sensoriais como o paladar,
cheiro, textura, forma e tamanho dos kibbles, sensacdo de mastigacdo e
degluticdo, caracteristicas estas envolvidas no interesse de ingerir determinado
alimento (CARCIOFI; OLIVEIRA; VASCONCELLOS, 2006).

Gatos apresentam peculiares comportamentos alimentares. Ao longo do
dia ingerem pequenas porgdes com certa frequéncia (CASE; CAREY;
HIRAKAWA, 1998). Pode ser de 12 a 20 refei¢fes por dia, uniformemente,
distribuidas durante o periodo diurno e noturno (NRC, 2006). Apresentam alta
seletividade e desconfianga ao alimento quando comparado a cées. Geralmente
irdo preferir dietas Umidas a secas, alimento morno a frio ou quente; alimentos
acidos e maturados e gostam, especialmente, de sabores dos componentes da
carne e peptideos (hidrolisados proteicos ou digestdo enzimética) (SAAD;
SAAD, 2004).

Segundo Horwitz, Soulard e Castagna (2008), testes de avaliacdo de
sensacdo de sabor em gatos encontraram quatro sabores na seguinte hierarquia
de estimulos: &cido, amargo, salgado e doce. Tais testes foram feitos pela
simples aplicac¢do de vinagre, sal, quinino e aglcar sobre a lingua.

Gatos sdo mais sensiveis a presenca de compostos que causam o sabor
amargo (taninos, alcaloides, acido malico, 4cido fitico, aminoacidos, tais como
triptofano, isoleucina, leucina, arginina, fenilalanina), podendo rejeitar alimentos
com essa caracteristica. Tal acdo permite a prevencao de ingestao de substancias
toxicas como estricnina. Ndo se importam com o sabor doce e a vasta percepcao

do sabor 4cido tem sido utilizada pelas empresas de animais de companhia, que
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tém incluido o &cido fosférico como agente palatabilizante (HORWITZ;
SOULARD; CASTAGNA, 2008).

Boudreau, Anderson e Oravec (1975) sugerem que gosto de &cido,
aminodcido e nucleotideos sdo percebidos por sistemas especificos em gatos.
Por exemplo, em extratos de tecidos animais, aminoacidos como L-cisteina, L-
lisina, L-prolina, L-histidina, di e trifosfato nucleosideos e outras substancias
contendo nitrogénio mostraram poder estimulante efetivo.

H4, ainda, a percepg¢do de um quinto sabor, 0 umami, pouco estudado e
controverso (HENDRIKS, 2002). O glutamato monossodico, derivado do
aminoacido glutdmico, é o principal sal que provoca no paladar o gosto umami,
sendo usado na intensificacdo de sabores em alimentos. A percepcdo do sabor
umami, também, é intensificada por inosinato de sédio, um nucleotideo que
pode ser ingerido, simultaneamente, com o aminoacido, além do guanilato
dissodico (KURIHARA; KASHIWAYANAGI, 2000).

O paladar apurado do gato faz com que os desafios para oS
formuladores de alimentos pet aumentem, visto que, alem do tipo de ingrediente
e/ou aditivo utilizado, deve-se avaliar, também, o tipo de processamento

utilizado que, ainda, interfere na palatabilidade do produto final.

2.7 Balanco hidrico

A &gua exerce inimeras fun¢Bes no organismo: solvente de processos
quimicos intra e extracelulares, compde tecidos e fluidos, atua na
termorregulacdo e excrecdo de dejetos na urina e fezes, além de ser necesséaria
para a digestdo normal da dieta. Por exemplo, gatos alimentados com dieta seca
(5%) apresentam tempo esvaziamento gastrico maior que aqueles alimentados
com dieta Umida (75%) e o tempo de esvaziamento gastrico de gatos

alimentados com dietas secas decresce com o suplemento de dgua (NRC, 2006).
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Isto porque as enzimas digestivas do trato gastrointestinal séo secretadas em
meio aquoso, facilitando a interacdo dos nutrientes com as enzimas.

Ainda, segundo NRC (2006), em cdes e gatos, a perda de agua ocorre,
primariamente, como uma fungéo de respiracdo e producdo de urina e fezes. A
importancia da 4gua ao organismo é tamanha que em sinal de desidratacdo, o
organismo faz com que o déficit seja compartilhado por todos os tecidos, com o
objetivo de manter o volume do sangue a custa da &gua intracelular. Como
consequéncia, ha uma maior absorcdo da agua das fezes e urina e a producédo de
saliva pode diminuir como alternativa de diminuir essa perda. Dessa maneira,
uma ingestéo baixa de agua pode influenciar no apetite.

Embora gatos sejam mais tolerantes a desidratacdo do que muitas
espécies (NRC, 1986), a habilidade de concentrar mais a urina ¢ o habito de
ingerir volume baixo de &gua os torna predispostos a pior satde do trato urinario
(CASE; CAREY; HIRAKAWA, 1998).

Uma das formas mais eficazes de aumentar a ingestdo agua em gatos €
utilizar dietas de alta proteina (FUNABA et al., 1996) e/ou rica em sal ou, ainda,
adicionar 4gua na dieta (MACDONALD; ROGERS, 1984). Elevado nivel de sal
(4% ou mais) é o suficiente para proporcionar um aumento substancial da
ingestdo de 4gua (MACDONALD; ROGERS, 1984), tal fato aumentaria a
diurese. Em fungéo dos possiveis efeitos adversos da alta ingestdo de sédio, a
adicdo de agua do alimento é a melhor maneira de auxiliar na prevencéo de
urolitiase (NRC, 2006).

2.8 Aditivos utilizados em alimentos comerciais para gatos

Em produtos destinados a alimentacdo animal, os aditivos sdo

substancias ou microrganismos adicionados intencionalmente com objetivo de
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afetarem ou melhorarem as caracteristicas do alimento e, normalmente, ndo séo
consumidos como alimento, podendo ou n&o ter valor nutritivo (BRASIL, 2004).

O Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (BRASIL,
2004), por meio da Instrucdo Normativa n°13, de 30 de novembro de 2004,
divide os aditivos em grupos, como tecnoldgicos, sensoriais, nutricionais,
zootécnicos e antibidticos. Os tecnoldgicos tém as fungdes voltadas para a
producdo e conservacdo do alimento, atuando na estrutura fisica do
alimento/ragcdo. Os sensoriais atuam nas propriedades organolépticas ou nas
caracteristicas visuais dos produtos. Aditivos nutricionais sdo substancias
utilizadas para complementar ou melhorar as propriedades nutricionais do
alimento. Aditivos zootécnicos incluem substancias que atuam, positivamente,
na digestdo do alimento ou na microbiota do tratogastrintestinal. Em alimentos
pet ndo sdo encontrados promotores de crescimento e antibidticos.

A levedura em si, é uma fonte proteica amplamente estudada como
substituta de proteina animal e vegetal. No entanto, vérias pesquisas demonstram
que as leveduras na nutricdo seriam responsaveis por aumentar a resisténcia a
infeccBes, pelo fato de possuirem componentes que aumentam a resposta
imunoldgica e, dessa maneira, seriam consideradas como alimentos funcionais.

Os acidulantes (ou acidificantes) sdo substancias adicionadas ao
alimento com diversas fungdes. Podem aumentar a acidez da dieta e,
consequentemente, agir como agente conservante, sendo, nesse caso, um aditivo
tecnoldgico. Sdo considerados pré-nutrientes e profilaticos, uma vez que,
presentes na dieta, podem auxiliar na reducéo do pH do trato gastrintestinal, com
objetivo de facilitar a digestdo e dificultar a colonizacdo de bactérias patogénicas
(BUTOLO, 2002). Em alimentos para gatos contribuem para a manuten¢do da
salde do trato urinario (ANFALPET, 2008) ou confere o sabor acido preferido
pelo animal. S&o &cidos organicos ou inorganicos e os comercialmente mais

comuns sdo o acido férmico, &cido propibnico, formaldeido, acido citrico, acido
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fumarico, acido fosférico e misturas (BUTOLO, 2002). Em alimentos para

animais de companhia, o acido fosforico é o mais comum (KRABBE, 2008).

2.9 Leveduras e derivados na nutricdo animal

2.9.1 Tipos de leveduras

A producdo de leveduras do tipo viva teve inicio em meados do século
XIX, quando o objetivo era a produgdo de pédo (leveduras de panificagdo ou
probioticos) e somente na primeira metade do século XX, houve inicio ao
consumo de leveduras inativas como ingredientes alimentares (AMORIM;
LOPES, 2009).

Segundo Santos (2009) e Vilela, Sgarbieri e Alvim (2000), e os tipos de
leveduras mais presentes na nutricdo animal sdo: as leveduras utilizadas na
forma ativa (probioticos), leveduras de cerveja e leveduras de etanol (do milho,
principalmente, nos EUA e de cana-de-agucar no Brasil).

Existem algumas diferencas importantes entre o probidtico, a levedura
de cerveja e a levedura de etanol, embora todas sejam, predominantemente, do
género Saccharomyces. As condi¢des de fermentagdo (nivel de etanol, pH e
temperatura) sdo determinantes na espessura e nos componentes celulares e,
também, o tipo de secagem utilizado no processo ira determinar a viabilidade
celular (Tabela 2).
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Tabela 2 Diferencas resultantes do processamento na producdo de leveduras

Probidtico Cerveja Cana
R Spray drier ou )
Secagem Liofilizagdo Spray drier
tambor
Nivel de etanol Quase zero Baixo (<5%) Alto (~10%)
pH Béasico Basico Acido (1,5-2,5)
Temperatura Baixa Baixa (4°C) Alta (35°C)
Concentragdes Mais

Composicdoda  Mais MOS que o
similares entre MOS betaglucanos
parede celular betaglucanos
e betaglucanos gque MOS

Fonte: Adaptado de Santos (2009)

Como produto comercial destinado a nutricdo animal, encontra-se a
levedura em diversas formas, principalmente, inativadas integras ou divididas
em fracBes ou, ainda, com aplicacbes como a levedura irradiada (fonte de
vitamina D3) e levedo enriquecido em selénio e cromo (AMORIM; LOPES,
2009). A utilizacdo da forma inativada da levedura na nutricdo animal é para
evitar perturbacdes digestivas decorrentes de fermentacdes indesejaveis no
tratogastrintestinal.

A inclusdo de levedura Saccharomyces cerevisiae em niveis adequados
nas racbes vem sendo constantemente avaliada, uma vez que apresenta
resultados benéficos para o crescimento e salde do animal (RADTKE, 2010).
No entanto, o crescimento na producdo de leveduras no Brasil vem sendo lento,
em torno de 4% a.a, em razdo da demanda do mercado gue, ainda, necessita de
convicgdo sobre os beneficios extra-nutricionais que a levedura inativa oferece
(SANTOS, 2009).
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Nos alimentos de cdes e gatos, as leveduras tém sido utilizadas em suas
variadas formas, ndo somente com o objetivo de nutrir, mas também de melhorar
a textura ou digestibilidade do alimento e melhorar a saude animal (GOMES;
CARCIOFI; SCHOCKEN-ITURRINO, 2009).

2.9.2 Composicdo nutricional da levedura

Segundo Butolo (2002), a composi¢do quimica da levedura depende de
uma série de fatores, entre 0s quais se pode destacar a natureza do substrato
utilizado, grau de aeracdo do meio, espécie de levedura, tratamentos impostos
aos meios de cultura e concentracdo de sais. Dentre eles o substrato é o mais
importante, pois, afeta a taxa de crescimento, como a composicao,
principalmente, em proteinas e lipideos.

A levedura consiste em um alimento muito nutritivo por ser rica em
vitaminas do complexo B (biotina, niacina, &cido pantoténico e tiamina) e em
minerais (selénio, ferro e zinco) (REED; NAGODAWITHANA, 1991; STONE,
2010). Apresenta alto teor de proteina bruta (em torno de 40%), sendo a
qualidade proteica comparada a proteina de soja, rica em lisina e, assim, como
outras proteinas vegetais sdo pobres em aminoacidos sulfurados (CHAMPE;
HARVEY, 1996; STONE, 2010).

Cerca de 20% do nitrogénio da proteina bruta estdo na forma de acidos
nucleicos que, apesar de ser interessante, podem ser um fator que limita o uso na
alimentagdo. O excesso de &cidos nucleicos ingeridos pode causar problemas em
consequéncia da elevagdo dos niveis de &cido Urico no sangue que tendem a
cristalizar nas articulagbes. Em humanos causam a “gota” e artrite ou mesmo
urdlitos no trato urinario (CHAMPE; HARVEY, 1996; STONE, 2010).

2.9.3 Derivados de levedura com énfase no extrato
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A levedura integra é de dificil digestdo em animais monogastricos, em
decorréncia de sua rigida parede que blogueia a acdo das enzimas digestivas. O
processamento da biomassa de levedura para obtencdo de isolados proteicos,
considerando células de leveduras integras, pode resultar em produtos de melhor
qualidade nutricional, uma vez que o conteldo de &cidos nucleicos, a presenca
de componentes ativos indesejaveis e o efeito deletério da parede celular sobre a
biodisponibilidade de nutrientes sdo reduzidos (VILELA, 2000).

Os extratos e autolisados de levedura sdo derivados da célula de integra.
O componente intracelular da célula com a parede celular removida corresponde
ao extrato de levedura, enquanto que o autolisado corresponde a célula rompida
ou lisada e contém frac@es intracelulares e da parede celular. O extrato é rico em
aminodcidos, vitaminas e minerais e funcionam como estimuladores de
crescimento de microorganismos (utilizados como meios de cultivos) (STONE,
2010). A parede da levedura consiste em uma protecdo de carboidratos
composto, principalmente, por beta-glicanos e mananas e tem a capacidade de
absorver ou ligar em certas substancias no trato digestivo, especialmente toxinas,
anti-vitaminas, virus e bactérias patogénicas (STONE, 2010).

A Tabela 3 ilustra as diferencas na composigdo centesimal dos
derivados de levedura reforcando que, tanto a célula integra de levedura quanto
os derivados autolisado e extrato, s@o boas fontes de proteinas e minerais. O

extrato se destaca por seu baixo teor de fibras.
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Tabela 3 Composicdo centesimal de células integras de levedura (CIL),
autolisado de levedura (AL), extrato de levedura de cervejaria (EL) e
extrato de levedura de cepa especifica Saccharomyces cerevisiae de

cana (ELCE)
Produtos

Componente

CIL AL EL ELCE
Proteina (N x 5,8) 46,55 43,94 56,42 50,00
RNA 5,70 7,90 6,90 5,40
Lipideos totais 3,15 3,34 0,41 0,20
Fibra soltvel 23,58 26,17 2,95 -
Fibra insolavel 1,99 0,29 0,00 0,40
Cinzas 7,99 7,06 12,30 8,2

Fonte: Vilela et al. (2000) citados por Lima (2008)

O extrato de leveduras tem duas aplica¢Bes principais, atuando como
potencializador do sabor e aroma e como fonte de nutrientes. A funcdo de
palatabilizantes se deve a presenca de glutamato, enquanto a de nutrir se deve a
rigueza em nucleotideos, inositol (importante promotor de crescimento),
proteinas, vitaminas e minerais (AMORIM; LOPES, 2009; TIBBETTS, 2004).

O extrato de levedura de cepa especifica (Saccharomyces cerevisae)
apresenta em sua composicdo cerca de 5% de nucleotideos na forma insoltvel
(FEGAN, 2006), que sdo substancias compostas por uma base nitrogenada, um
acucar pentose e um ou mais grupos fosfatos e participam de varios processos
bioquimicos fundamentais ao funcionamento do organismo (LEHNINGER;
NELSON; COX, 1995). Na auséncia dos nucleotideos, 0 DNA e RNA néo
podem ser sintetizados e, consequentemente, interrompe a producéo de proteinas
e proliferacdo das células. Os nucleotideos, também, servem como
transportadores intermediarios ativados na sintese de carboidratos, lipideos e
proteinas e sdo componentes essenciais de coenzimas tipo A, FAD, NAD+ e

NADP+. Também sdo fontes de energia para a célula, além de atuarem como
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compostos reguladores (AMPc, GMPc), para muitas rotas do metabolismo
intermediario, inibindo e ativando enzimas-chave (CHAMPE; HARVEY, 1996;
LERNER; SHAMIR, 2000).

Os nucleotideos ndo sdo considerados essenciais, uma vez que 0
organismo consegue sintetiza-los pela via de novo, utilizando aminoécidos
precursores ou por via de salvamento, pelos aminoacidos e nucleotideos da dieta
(ROSSI; XAVIER; RUTZ, 2007). Porém, podem ser considerados essenciais,
guando o organismo necessita de quantidade maior do que consegue sintetizar
ou obter pela via de salvamento, como em caso de doenca, distirbio enddgeno,
consumo limitado de nutrientes e crescimento rapido (ROSSI; XAVIER; RUTZ,
2007). Alguns tecidos apresentam sintese de nucleotideo deficiente e
crescimento mitotico rapido, como cérebro, eritrécitos, medula éssea, mucosa
intestinal e linfécitos, sendo interessante a suplementagcdo de nucleotideos na
dieta para manutencdo do pool de nucleotideos (ROSSI; XAVIER; RUTZ, 2007;
UAUY; QUAN; GIL, 1994).

Lerner e Shamir (2000) citam que, em estudos sobre a ingestdo de
nucleotideos, foi observado, em ratos, aumento na absorcéo de ferro, promogéo
de efeitos anabolicos da proteina expressa pelo aumento da mucosa, aumento da
altura dos vilos e da atividade enzimatica da borda em escova. Quando esses
ratos foram induzidos a diarreia cronica, estes obtiveram uma melhor
recuperacdo apos a suplementacdo de nucleotideos. Spring (2001) encontrou
resultados semelhantes em leit6es com diarreia causada por Escherichia coli ao
avaliar a substituicdo da dieta por 4% de extrato de levedura de cepa especifica.

Acredita-se, ainda, que os nucleotideos dietéticos desempenhem um
papel fundamental no sistema imune, porém, os mecanismos, ainda, ndo séo
claros. Eles seriam importantes, uma vez que os linfocitos apresentam

capacidade limitada na sintese de acidos nucleicos e em linfocitos normais ha
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um turnover intenso de acidos nucleicos para atender a rapida divisdo mitética

gue ocorre em resposta ao antigeno (WESTWOOD, 1999).
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3 MATERIAL E METODOS

Foi realizado um ensaio experimental, para avaliar a inclusdo de
acidificante e extrato de levedura, para avaliagdo de pardmetros urinarios,

hematoldgicos, além do consumo e digestibilidade das dietas e balango hidrico.

3.1 Local

O ensaio foi conduzido no Centro de Estudos de Nutricdo de Animais de
Companhia (CENAC), no Departamento de Zootecnia da Universidade Federal
de Lavras (UFLA), em Lavras (21° 14' 43”S de latitude e 44° 59' 59" O de
longitude), Sul de Minas Gerais, nos meses de outubro e novembro de 2009. A
temperatura minima mensurada no periodo foi de 20,4°C e a maxima foi de
25,7°C.

3.2 Instalagdes

O CENAC é constituido por uma sala de metabolismo com,
aproximadamente, 51m2; uma sala de pesagem e refrigeracdo de amostras; uma
sala de armazenamento de racdo; dois gatis de, aproximadamente, 11m? com

area de solario de 5m? e 24 boxes para alojamento dos cées.

A sala de metabolismo possui 40 gaiolas metabolicas, suspensas com
dimensdes de 60 x 70 x 50 cm (altura x profundidade x largura), constituidas de
arame galvanizado e chapas metélicas, além de fundo constituido de grades que
retém as fezes e bandejas que permitem o escoamento da urina até recipientes
colhedores (Figura 1). As gaiolas possuem bebedouros tipo chupeta, acoplados
as garrafas plasticas, fixados na parte lateral de cada uma, sendo o alimento

fornecido em potes plésticos.
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Figura 1 Sala de metabolismo com gaiolas acopladas com isopores para colheita
de urina

3.3 Ensaio experimental

Foram utilizados 24 gatos adultos, machos e fémeas, sem raga
definida, com idade média de 3,5 anos, previamente vacinados e vermifugados,
com peso de 3,72+0,74 kg. Os animais estavam em bom estado de saude e
passaram por avaliacdo veterinaria antes e durante a realizacdo do ensaio. Estes
foram pesados e distribuidos, aleatoriamente, de maneira que ficassem seis
animais para cada tratamento.

O experimento consistiu em quatro tratamentos, sendo uma ragdo

controle acrescida dos aditivos, conforme ilustrado na Tabela 4. No preparo da
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dieta controle foi utilizada uma racdo seca e uma por¢do de racdo Umida para
veicular os aditivos. O célculo da proporcéo de cada ragéo foi feito com base na
necessidade energética diéria de cada animal, de maneira que 95% desta foi
suprida pela racdo seca e 5% pela ragdo umida. A inclusdo dos aditivos foi feita
com base na matéria seca da dieta controle.

A quantidade de alimento fornecido a cada animal atendeu as
necessidades energéticas didrias de manutencdo em kcal/dia de acordo com o
NRC (2006), calculada pela formula 100 x PV*®’, cujo valor foi aumentado em

20% para que ndo houvesse limitacdo do consumo e obtivessem sobras.

Tabela 4 Tratamentos experimentais do ensaio experimental

Tratamentos Composicao
Controle Racéo controle
Acidificante (0,6%0) Racéo controle + 0,6 % de acidificante!

Extrato de Levedura (1,5%) Ragcéo controle + 1,5% de extrato de levedura?

] Racdo controle + 0,6% de acidificante + 1,5%
Acid (0,6%0) + Ext (1,5%0)
de extrato de levedura

1 Acidificante comercial - Acido fosférico 45% min., acido citrico, aroma citrico, diéxido de
silicio e 4gua
2 Cepa especifica da levedura Saccharomyces cerevisiae cultivada em cana-de-agucar

A composicdo nutricional, segundo os fabricantes, dos alimentos
utilizados estd demonstrada na Tabela 5. A composicdo das dietas
experimentais, de acordo com resultados encontrados na anélise laboratorial,
estd na Tabela 6. J& a composicao nutricional do extrato de levedura, de acordo

com o fabricante, esta demonstrada na Tabela 7.
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Tabela 5 Composicdo dos alimentos comerciais de acordo com os rétulos

Informacéo do rétulo

Niveis Racdo seca  Racdo seca Ragéo Ragéo
Nutricionais (MN%o)t (MS%)* Umida Umida
(MN%b)? (MS%)2
Umidade 12,00 - 80,00 -
Proteina Bruta 30,00 34,09 8,00 40,0
Extrato Etéreo 10,00 11,36 3,00 15,00
Matéria Fibrosa 2,50 2,84 1,50 7,50
Matéria Mineral 9,50 10,79 2,50 12,50
Calcio 2,40 2,72 0,40 2,00
Faésforo 0,80 0,90 0,20 1,00
Taurina - - 0,05 0,25
Energia 3588 4077 810 4050
metabolizavel® kcal/kg kcal/kg kcal/kg kcal/kg

! Composicdo bésica: Farinha de visceras de aves, farinha de carne e ossos, farinha de
peixe, milho integral moido, arroz integral, farelo de trigo, farelo de gliten de milho,
lipideos de origem animal, hidrolisados de origem animal, cloreto de sédio (sal comum),
corante, taurina, premix mineral vitaminico

2 Composigéo basica: Carne de frango, Mitidos de bovinos, Mitdos de aves, Mitdos de
suinos, Cloreto de sodio (sal comum), Carragena, Taurina, Agua, Premix vitaminico e
mineral

®Calculada a partir do rétulo através de equacdo proposta pela ANFALPET (2008)

Tabela 6 Composicdo das dietas obtida por meio de analise laboratorial com
base em matéria seca (MS)

Niveis Controle Acidificante  Extrato Acid (0,6%0) +
Nutricionais (0,6%0) (1,5%) Ext (1,5%)
Umidade 21,83 22,37 21,50 21,07
Proteina Bruta 38,97 38,13 39,92 39,69
Extrato Etéreo 13,72 12,71 13,77 12,25
Matéria Fibrosa 2,97 2,01 2,35 2,11
Matéria Mineral 12,98 13,02 13,78 13,15

Calcio 2,61 2,63 2,57 2,53
Magnésio 0,29 0,30 0,29 0,29

Fosforo 1,66 1,79 1,66 1,72
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Tabela 7 Niveis de garantia, por quilograma, do extrato de levedura de cepa
especifica de acordo com o fabricante, com base em matéria seca

Umidade % 6,00 Matéria mineral % 8,20
Extrato etéreo % 0,20 Macrominerais %
Carboidratos % 22,20 Enxofre 0,46

Fibra % 0,40 Sadio 1,68
Proteina % 50,00 Fosforo 1,53
Acidos nucleicos totais % 5,40 Potassio 1,47
Aminoéacidos % Magnésio 0,32
Acido aspartico 3,75 Célcio 0,05
Acido glutamico 5,10 Microminerais (ppm)
Alanina 2,94 Ferro 52,00
Arginina 1,88 Cobre 3,00
Cistina 0,40 Zinco 160,00
Fenilalanina 1,87 Manganés 9,00
Glicina 1,94 Cloreto 442,00
Histidina 0,97 Vitaminas (mg/kg)
Isoleucina 1,94 Niacina 103,00
Leucina 3,60 Biotina 0,92
Lisina 2,60 Acido pantoténico 16,60
Met+Cis 1,14 Vitamina B1 35,00
Metionina 0,74 Cloreto de colina 3800,00
Ornitina 0,09 Vitamina B2 23,60
Prolina 2,11 Vitamina B6 5,95
Serina 1,94 Vitamina B12(mcg/kg) 6,21
Taurina 0,09 Vitamina E 17,70
Tirosina 0,76 Inositol 12500
Treonina 1,94
Triptofano 0,49
Valina 2,46

O extrato de levedura e o acidificante eram pesados, previamente, em
balanga analitica de precisdo de 0,0001g. A preparacdo das dietas foi feita de
forma manual, de maneira que os aditivos ficassem distribuidos

homogeneamente.
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A quantidade total de alimento para cada animal foi oferecida uma vez
ao dia, mantendo-a disponivel durante o periodo de 24 horas. As sobras foram
coletadas, pesadas, armazenadas em freezer (-20°C) e, posteriormente,
descongeladas e homogeneizadas para a determinacao da materia seca, conforme
as recomendacdes de ANFALPET (2008).

3.4 Procedimento experimental

A realizacdo do experimento teve a aprovacdo da Comissdo de Bioética
na Utilizacdo de Animais (NINTEC/PRP-UFLA), da Universidade Federal de
Lavras, protocolo n° 017/2009 (ANEXO A).

O experimento teve duracdo de quinze dias, sendo dez para adaptacdo
dos animais aos alimentos e gaiolas e cinco para colheita de dados: mensuracédo
do pH, densidade e volume da urina, consumo de &gua, coleta de fezes e

avaliacéo do escore fecal. A &gua foi fornecida ad libitum.

3.4.1 Parametros urinarios

As determinagdes do pH, densidade e volume urinario foram realizadas
durante cinco dias. As gaiolas eram lavadas diariamente e toda superficie que
entrava em contato com a urina era enxaguada com agua destilada e seca com
papel toalha. A urina fresca descia pela bandeja, por meio de um funil até uma
garrafa de plastico imersa no gelo e permanecia refrigerada por 24 horas. O
volume urinario foi mensurado e separadas aliquotas para determinacdo de pH e
densidade. A mensuracdo do pH foi feita por meio de um peagametro digital de
bancada da marca QUIMIS modelo Q400A. A densidade foi determinada por
um refratdmetro portatil (proteina/densidade de urina), marca Instrutherm,

modelo RTP-20ATC. Depois de obtidos os valores de pH e densidade, as urinas
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foram colocadas em garrafas de plastico e congeladas em freezer (-20°C) para
posterior determinagdo da energia metabolizavel aparente (EMA) e nitrogénio

total.

3.4.2 Consumo de agua

Os bebedouros do tipo chupeta (automaticos) foram acoplados a garrafas
pet com 500 mL de 4agua e a cada 24 horas o volume de 4gua restante foi
mensurado, as garrafas lavadas e, novamente, recolocada agua durante os cinco

dias de colheita.

3.4.3 Parametros sanguineos

Foram realizadas duas colheitas de sangue, para avaliacdo dos
pardmetros sanguineos, sendo uma no dia anterior ao inicio do experimento e
outra no dia posterior ao término. As amostras foram colhidas da veia jugular
dos gatos por médicos veterindrios residentes do Hospital Veterinrio da
Universidade Federal de Lavras. Depois de colhidas, as amostras foram
acondicionadas sob refrigeracdo em isopores até serem enviadas ao Laboratério
de Andlises Clinicas In Vitro, situado na cidade de Lavras — MG. Os exames
iniciais serviram como parametros de certificacdo da salde e os finais para

avaliacao dos efeitos dos tratamentos.
3.4.4 Escore fecal
Ap0s a colheita da urina, foi feita a avaliacdo do escore fecal (Tabela 8)

e, entdo, as fezes foram coletadas em sacos plasticos, devidamente identificadas

e, em seguida, pesadas e congeladas em freezer a -20°C.
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Tabela 8 Caracterizacdo de escore fecal quanto ao seu volume e consisténcia

Escore Caracteristicas
1 Fezes liquidas, diarreia
2 Fezes macias, sem forma definida.
3 Fezes macias, bem formadas e imidas
4 Fezes duras, secas, firmes e bem formadas.
5 Fezes muito duras e ressecadas.

Fonte: Adaptado de Parreira (2003)

3.4.5 Analises bromatologicas

As analises bromatoldgicas foram realizadas no Laboratério de Nutri¢do
Animal do Departamento de Zootecnia da Universidade Federal de Lavras,
sendo determinadas:

a) dietas: matéria seca, nitrogénio total, energia bruta, fibra bruta,

extrato etéreo em hidrolise acida e matéria mineral;

b) fezes: matéria seca, nitrogénio total, energia bruta e matéria mineral;

c) urinas: matéria seca, nitrogénio total e energia bruta;

d) sobras de alimentos: matéria seca;

Ao término do periodo experimental, as fezes foram descongeladas em
temperatura ambiente, homogeneizadas, colocadas em bandejas de aluminio,
pesadas em balanca analitica e colocadas em estufa de ventilacdo forcada a 65°C
por um periodo de 72 horas. Depois de retiradas da estufa e atingindo o
equilibrio com a temperatura ambiente, foram pesadas, moidas em moinho de
Thomas-Wiley, utilizando-se peneira de 1,0 mm e acondicionadas em frascos

plasticos. O mesmo procedimento de pré-secagem e processamento foi realizado
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com os tratamentos e sobras dos alimentos. As urinas foram descongeladas e
filtradas com algoddo para que houvesse a remocdo de possiveis pélos
contaminantes.

A energia bruta foi determinada com bomba calorimétrica adiabética
(Parr Instruments), o contetdo de nitrogénio foi determinado, usando o método
Kjeldahl, o extrato etéreo por hidrélise acida, segundo a Association of Official
Analytical Chemists - AOAC (1995) e as demais andlises foram realizadas de

acordo com a metodologia de Silva e Queiroz (2002).

3.5 Parametros avaliados

As variaveis analisadas foram:

a) pH e volume urinario - (mL);

b) consumo de &gua de bebida, consumo de &gua presente na dieta,
consumo de agua em funcdo do consumo de matéria seca, excre¢éo
de agua fecal, excrecdo de &gua na urina e balanco hidrico —
(mL/dia);

c) nitrogénio consumido, nitrogénio fecal, nitrogénio urinario,
nitrogénio absorvido e nitrogénio retido — (g/dia);

d) no sangue: ureia e creatinina plasmatica — (mg/dL);

e) consumo de matéria seca - (g/dia);

f) coeficiente de digestibilidade aparente de matéria seca, matéria
mineral, proteina bruta e energia bruta — (%);

g) energia digestivel e metabolizavel — (kcal/kg);

h) escore fecal;

3.6 Metodologia dos célculos
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Os calculos utilizados para a determinacdo dos coeficientes de
digestibilidade aparente da matéria seca e demais nutrientes, energia digestivel
aparente e energia metabolizavel aparente, seguiram determinacdes segundo
ANFALPET (2008).

Coeficiente de digestibilidade aparente da matéria seca (CDAMS)
CDAMS (%) = [(a - b) /a] x 100
em que:
a = consumo de alimento na matéria seca
b = fezes excretadas na matéria seca
Coeficiente de Digestibilidade Aparente (CDA) dos nutrientes

CDAnutriente (%) = {[(ax b) — (c xd)] / (a x b)} x 100
em que:
a = consumo de alimento na matéria seca
b = % do nutriente no alimento
¢ = quantidade excretada nas fezes na matéria seca
d = % do nutriente nas fezes

Energia Digestivel Aparente na Matéria Seca (EDAMS)

EDAMS (kcal/kg) = (a-b)/c

em que:
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a = consumo de energia bruta na matéria seca (kcal/g)
b = excrecdo de energia bruta na matéria seca (kcal/g)

¢ = consumo total na matéria seca (g)

Energia Metabolizavel Aparente na Matéria Seca (EMAMS)

EMAMS (kcal/g) = (axb) — ((dxc) + (e xf))

a

em que:

a = consumo total de racdo na matéria seca (g)

b = energia bruta da racdo na matéria seca (kcal/g)
¢ = energia bruta das fezes na matéria seca (kcal/g)
d = excrecdo fecal total na matéria seca(g)

e= energia bruta da urina (kcal/mL)

f= volume de urina (mL)

A determinacéo do balango de nitrogénio diério (g/dia) foi realizada por
meio dos célculos:
Balanco de Nitrogénio (g/dia):
N ABS= N CONS - N FECAL
BAN = N ABS - N URINA

em que:
N ABS = Nitrogénio Absorvido (g/dia)

N CONS = Nitrogénio Consumido (g/dia)
N FECAL = Nitrogénio Fecal (g/dia)

N URINA = Nitrogénio Urinario (g/dia)
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BAN = Balango de Nitrogénio (BN)

Balanco hidrico (mL/dia) foi realizado os seguintes calculos:
CTA=AC+AD
ETA= EAU + EAF
BH=CTA-ETA

em que:

CTA = Consumo total de agua (mL/dia)
AC = Agua Consumida (mL/dia)

AD = Agua consumida na dieta

ETA = Excrecdo total de agua (mL/dia)
EAU = Excrecdo de 4gua na urina

EAF = Agua nas fezes

BH = Balango hidrico (dia)

AG/MS = Consumo de agua por g de matéria seca

3.7 Delineamento experimental e andlise estatistica

Foi utilizado o delineamento inteiramente casualizado (DIC), com
quatro tratamentos e seis repeticdes, totalizando 24 unidades experimentais
(gatos).

Modelo matematico:

Yi=m+ti+ej
em que:
a) Yj € aobservagdo referente a cada tratamento;

b) m é constante geral;
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c) t; é o efeito tratamento (t= 1,2,3,4);

d) ejj sdo os erros aleatorios associado a cada variavel;

Os dados foram analisados por meio do programa computacional
Statistical ~ Analysis System (STATISTICAL ANALYSIS SYSTEM
INSTITUTE - SAS INSTITUTE, 2004). Para verificar a normalidade dos
residuos, foi utilizado o teste de Shapiro-Wilk e, atendendo a premissa, foi
realizado o teste de Scott-Knott, ao nivel de significancia de 5%.

O escore fecal foi avaliado por estatistica ndo paramétrica por meio do
teste de Kruskal-Wallis.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Consumo das dietas na matéria seca

Os resultados dos consumos de matéria seca das dietas estdo na Tabela

Tabela 9 Consumo das dietas com base em matéria seca (g/dia) por gatos
recebendo dietas com ou sem acidificante e extrato de levedura

Tratamentos Consumo MS
Controle 74,40 A
Acidificante (0,6%0) 61,37 B
Extrato de levedura (1,5%) 63,14 B
Acid (0,6%) + Ext (1,5%) 71,62 A
Média 67,63
CV(%) 13,98

Médias seguidas de letras iguais ndo diferiram entre si pelo teste de Scott-Knott
(P=0,0725)

O consumo de todas as dietas apresentou-se satisfatério, uma vez que os
animais ingeriram no minimo 75% da dieta, assim como recomendado pela
ANFALPET (2008). Houve efeito a P= 0,0725 das dietas experimentais no
consumo médio diario de matéria seca. A incluséo de aditivos isolados interferiu
de forma negativa na aceitabilidade. Entretanto, a associacdo dos mesmos
apresentou consumo semelhante a dieta controle.

Em gatos, Hendriks (2002) encontrou efeito positivo na palatabilidade
do leite e de snacks secos com adicdo de 0,3% de extrato de levedura. Teshima

et al. (2007) verificaram que a adicdo de 2% do extrato de levedura de cepa
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especifica (Saccharomyces cerevisiae) ao alimento completo seco extrusado
conferiu palatabilidade superior em cées.

Entretanto, o nivel de 2% de extrato de levedura, em dietas para gato,
reduziu o consumo alimentar quando comparado a dieta controle (LIMA, 2008).
Possivelmente, os resultados controversos se devem ao limite de incluséo de
substancias com caracteristicas umami e glutamato monossddico, uma vez que a
guantidade excessiva diminuiria a palatabilidade. Outra questdo é o tipo de
processamento, uma vez que o processamento térmico pode modificar alguns
realcadores de sabor, como o glutamato monossddico e o inositato de sddio,
diminuindo o seu efeito de palatabilizante. Dessa forma, o processamento
contribuiria para ampliar o limite de incluséo do extrato de levedura.

As mais abundantes unidades receptoras de estimulos na lingua do gato
mostram que esses tém preferéncia para aminoacidos descritos como "doces" no
homem (prolina, ornitina, cisteina, lisina e histidina, e alanina) e rejeicdo aos
aminoacidos "amargos" (arginina, isoleucina, leucina, fenilalanina e triptofano)
(ZAGHINI; BIAGI, 2005).

A falta de processamento térmico no presente trabalho pode ter
contribuido para que o sabor umami tenha sido excessivo para as papilas
gustativas dos gatos, sendo outra possibilidade do consumo reduzido da dieta
com extrato de levedura, também, justificada pela presenca dos aminoécidos
“amargos” nesse ingrediente (Tabela 7).

O segundo maior grupo de receptores, presentes na lingua do gato, é
estimulado por &cidos como o fosforico e carboxilico (ZAGHINI; BIAGI, 2005),
sendo o acido fosférico mais amplamente utilizado como agente palatabilizante
em alimentos para gatos. Nesse sentido, a utilizacdo de 0,6% de acidificante a
base de &cido fosférico, poderia ter beneficiado a palatabilidade, fato nédo
ocorrido. Discordando desse resultado, Spears, Grieshop e Fahey Junior (2003)

observaram que dietas com 0,8% de acido fosférico favoreceram o consumo
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pelos animais em relacdo aos niveis de 0,4 e 0,6%, no entanto, a inclusdo foi
feita na forma de spray sobre os kibbles logo a po6s a extrusdo. Segundo os
autores, a forma de uso do aditivo pode influenciar os resultados, ou seja, a
aplicacdo antes ou ap0s o processo de extrusdo interfere na palatabilidade final.
As caracteristicas palatabilizantes dos aditivos podem ter-se anulado
guando estes foram combinados na dieta. Possivelmente, o sabor do acidificante
e 0s sabores umami e amargo do extrato de levedura, excessivos pela falta de
processamento térmico, podem ter saturado as papilas gustativas que resultou na

percepcdo diminuida pelos animais.

4.2 Coeficiente de digestibilidade, energia digestivel e metabolizavel

Os resultados dos coeficientes de digestibilidade aparente da matéria
seca (CDAMS), proteina bruta (CDAPB), da energia bruta (CDAEB) com base
na matéria seca estdo ilustrados na Tabela 10. Os resultados dos valores médios,
obtidos para energia digestivel aparente (EDA) e energia metabolizavel aparente
(EMA) na matéria seca, em kcal/kg estdo na Tabela 11.

N&o houve diferenca (P>0,05) entre as dietas, para os coeficientes de
digestibilidade dos nutrientes avaliados, energia digestivel e energia

metabolizavel.
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Tabela 10 Coeficientes de digestibilidade aparente (%) da matéria seca
(CDAMS), proteina bruta (CDAPB), matéria mineral (CDAMM) e
energia bruta (CDAEB), com base na matéria seca, em gatos
recebendo dietas com ou sem acidificante e extrato de levedura

Tratamentos CDAMS CDAPB CDAMM CDAEB
Controle 75,78 82,26 38,84 84,37
Acidificante (0,6%0) 75,30 83,32 39,78 85,25

Extrato de levedura (1,5%) 73,38 79,79 33,53 81,00
Acid (0,6%) + Ext (1,5%) 78,06 83,91 44,18 85,87

Média 75,63 82,32 39,08 84,50
CV(%) 5,95 5,03 24,03 3,45
P 0,3738 0,3497 0,3013 0,0950

As médias ndo diferiram entre si pelo teste de Scott-Knott (P>0,05)

Tabela 11 Valores médios obtidos, para energia digestivel aparente (EDA) e
energia metabolizavel aparente (EMA) na matéria seca, em kcal/kg,
em gatos recebendo dietas com ou sem acidificante e extrato de

levedura
Tratamentos EMA EDA
Controle 4679 5033
Acidificante (0,6%0) 4679 5042
Extrato de levedura (1,5%) 4613 4860
Acid (0,6%) + Ext (1,5%) 4672 5033
Média 4661 5000
CV(%) 4,47 4,14

P 0,9329 0,3154

As médias ndo diferiram entre si pelo teste de Scott-Knott (P>0,05)
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Os valores de CDAMS, CDAPB, CDAMM e CDAEB estiveram dentro
dos intervalos encontrados por Numajiri (2006), ao avaliar alimentos secos de
diferentes segmentos comerciais. Para gatos adultos encontrou: 65 a 81% para
CDAMS; 71 a 83 % para CDAPB; 16 a 49% para CDAMM; 72 a 87% para
CDAEB. No entanto, a EMA foi superior (valores entre 3037 a 4509 kcal/kg),
provavelmente, em funcdo do uso do alimento Umido para veicular os aditivos
que, por si sO, é mais energético, e mais digestivel.

Existe escassez de informagdes na literatura a respeito da influéncia no
aproveitamento da dieta para gatos, em decorréncia da inclusdo de acidificante,
uma vez que os estudos desse tipo focam mais os efeitos no equilibrio acido
bésico e pH urinério. No entanto, a acidificagcdo do conteudo gastrico com acidos
organicos, para melhorar o aproveitamento do alimento em animais de producéo,
ainda, é controversa, ja que os niveis de inclusdo dependem do tipo de 4cido e da
idade do animal. Em animais de producdo, o0s objetivos sdo auxiliar na
manutencdo do pH ideal do estdmago, auxiliando na ativacdo e funcdo das
enzimas proteoliticas, permitindo, assim, uma melhor digestdo das proteinas e,
consequente, estimulo ao consumo. Também atuam como agente prebidtico,
diminuindo o desenvolvimento das bactérias patogénicas no tratogastrintestinal.
Uma vez que os gatos tém menor desafio sanitario, quando comparados aos
animais de producdo, o uso para esses fins ndo € justificado. Ainda mais que
gatos adultos saudaveis ndo apresentam deficiéncias de acido cloridrico que
justifique o complemento com agentes acidificantes para essa finalidade.

O acido glutdmico é o aminodacido presente em maior gquantidade no
extrato de levedura e, além da funcéo de palatabilizante, tem o importante papel
de atuar como substrato energético vital para as células como as intestinais
(LACEY; WILMORE, 1990). No entanto, o extrato, também, fornece

nucleotideos livres prontamente disponiveis para auxiliar na rapida divisao
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mitética que ocorre no intestino. Dessa maneira, poderia ter havido melhor
aproveitamento das dietas contendo o extrato de levedura.

Concordando com esse resultado, Lima (2008), ao avaliar extrato de
levedura nos niveis de 0, 2, 4, 6, 8 e 10% em alimento Umido para gatos,
também, ndo encontrou diferencas no aproveitamento e biodisponibilidade dos
nutrientes.

Os resultados mostram que a inclusdo de extrato de levedura e
acidificante, nos niveis e condi¢des avaliados, ndo interferiram na

digestibilidade dos nutrientes e no aproveitamento da energia da dieta.

4.3 Escore fecal

Os valores médios de escore fecal estdo na Tabela 12.
N&o houve diferenga significativa (P>0,05) no escore fecal entre as

dietas.

Tabela 12 Escore fecal médio, de acordo com a consisténcia e o aspecto das
amostras de fezes recolhidas de gatos, recebendo dietas com ou sem
acidificante e extrato de levedura

Tratamentos Escore fecal
Controle 2,70
Acidificante (0,6%0) 2,87
Extrato de levedura (1,5%) 2,50
Acid (0,6%) + Ext (1,5%) 3,00
Média 2,77
P 0,0646

As médias ndo diferiram entre si pelo teste de Kruskal-Wallis (P>0,05)
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Os resultados estiveram em torno do escore 3 (fezes macias, bem
formadas e umidas), considerado como ideal. Os dados de escore foram
condizentes aos resultados de digestibilidade dos tratamentos (Tabela 9), uma
vez que ambos ndo apresentaram diferencas estatisticas.

Teshima et al. (2007) ao avaliar a qualidade fecal com a inclusdo de
30% de extrato de levedura para cdes encontraram fezes com reduzido escore
fecal quando comparadas a racdo referéncia. Quando esses mesmos autores
avaliaram a inclusdo de 2% do mesmo extrato encontraram fezes adequadas,
com bom escore, concordando com os resultados do presente trabalho e
sugerindo que deve haver limite de inclusdo do produto.

Spears, Grieshop e Fahey Junior (2003), ao avaliar a inclusdo de acido
fosforico ao nivel de 0,6%, trabalhando na mesma variagéo de escore fecal que o
presente trabalho, encontraram valores em torno de 2,4. No mesmo estudo,
encontraram um efeito linear crescente entre os niveis de inclusdo (0,4; 0,6 e
0,8%) sobre a porcentagem de matéria seca fecal.

Desta maneira os resultados mostram que os aditivos ndo interferem na

qualidade fecal de gatos adultos.

4.4 Balango de nitrogénio

Os valores médios de nitrogénio consumido, nitrogénio excretado nas
fezes, nitrogénio excretado na urina, nitrogénio absorvido e balanco de

nitrogénio estéo expressos na Tabela 13.
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Tabela 13 Valores médios de nitrogénio consumido em gramas/ dia (N CONS),
nitrogénio fecal em gramas/dia (N FECAL), nitrogénio urinario em
gramas/dia (N URINA), nitrogénio absorvido em gramas/dia (N
ABSOR) e balanco aparente de nitrogénio em gramas/dia (BAN),
gatos recebendo dietas com ou sem acidificante e extrato de levedura

N N N N
Tratamentos CONS FECAL URINA ABSOR BAN
Controle 4,48 0,79 1,70 3,69 1,99
Acidificante (0,6%0) 4,14 0,69 1,20 3,45 2,25

Extrato de levedura (1,5%) 4,03 0,81 1,09 3,22 2,13
Acid (0,6%) + Ext (1,5%) 4,32 0,69 1,51 3,63 2,12

Média 4,24 0,74 1,38 3,50 2,12
CV(%) 1544 24,52 32,67 17,52 29,18
P 0,65 0,52 0,10 0,56 0,91

As médias ndo diferiram entre si pelo teste de Scott-Knott (P>0,05)

Os aditivos ndo influenciaram (P>0,05) o balanco de nitrogénio nos
animais recebendo as dietas experimentais. Esse resultado esta de acordo com o
encontrado por Lima (2008), ao avaliar niveis de 0 a 10% de extrato de levedura
para gatos. Além disso, o autor encontrou valores de 0,48 a 0,52 para o
nitrogénio fecal; 0,30 a 0,33 para o nitrogénio urinario; 2,54 a 2,85 para o
absorvido e de 3,06 a 3,38 para 0 nitrogénio consumido. Todos esses dados
obtidos por este autor foram inferiores aos encontrados no presente experimento
e tal fato pode ser justificado pelo alto consumo de nitrogénio fornecido pelas
dietas (média de 4,24 g/dia). Sugere-se que 0s resultados elevados séo referentes
ao maior consumo da dieta, ja que a quantidade de racdo fornecida foi calculada
considerando as exigéncias aumentadas em 20%.

Em gatos, a excrecdo diaria de nitrogénio e ureia é diretamente
proporcional a ingestdo de proteina da ragdo, um alto consumo causa elevada
excrecdo (HENDRIKS; MOUGHAN; TARTTELIN, 1997). Segundo a revisao
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desses autores, 0 nitrogénio total urinario e excrecao de ureia do gato adulto sdo
superiores aos valores de outros mamiferos, como humanos, ces, ratos e suinos.
Isso pode explicar a alta excre¢do de nitrogénio urinario do presente trabalho em
comparagdo com Lima (2008).

Os animais adultos em manutencdo devem ter o balan¢o de nitrogénio
igual a zero, ou seja, a mesma quantidade de proteina perdida pelo corpo deveria
ser substituida pela ingestdo, no entanto, sdo encontrados na literatura dados
positivos em gatos (BENITEZ, 2010; LIMA, 2008; NUMAJIRI, 2006) e em
cdes (MARTINS, 2009). Esses dados sdo justificados pela situacdo de estresse
desses animais por estarem em gaiolas metabdlicas e pelo balanco ndo
considerar perdas adicionais de nitrogénio, como descamagdo cuténea, pélos e
unha.

Com os resultados de balanco de nitrogénio semelhantes entre as dietas,
pode-se inferir que ndo houve diferenga no metabolismo do nitrogénio frente aos

aditivos estudados.
4.5 Balango hidrico
Os valores médios de dgua in natura ingerida, gua consumida na dieta,

consumo total de agua, relacdo agua: matéria seca ingerida, excre¢cdo de agua

nas fezes e urina estdo apresentados na Tabela 14.
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Tabela 14 Balanco hidrico em gatos recebendo dietas com ou sem acidificante e
extrato de levedura

Tratamento AB AD CTA A/MS EAF EAU ETA BH

Controle 112,93 19,57 132,50 1,77 41,85 39,30 81,15 51,35

Addificante o510 17,68 112,78 186 3593 3241 68,34 44,44
(0,6%)

Extrato de

evedura (150 11393 17.29 13122 2,07 4538 2828 7366 57,56

Acid (0,6%) +
Ext(Looe) 9373 1912 11285 161 3707 3324 7031 42,54

Média 103,77 18,41 122,34 1,83 40,06 33,31 73,37 48,97
CV(%) 23,13 1549 20,43 19,00 31,11 38,29 26,37 38,64
P 033 046 036 017 054 053 068 0,52

As médias ndo diferiram entre si pelo teste de Scott-Knott (P>0,05)

AB= Agua Bebida; AD= Agua na Dieta; CTA=Consumo Total de Agua; A/MS=
Consumo Total de Agua em Funcio do Consumo da Matéria Seca; EAF= Excrecdo de
Agua nas Fezes; EAU=Excrecao de Agua na Urina; ETA=Excrecdo Total de Agua; BH=
Balanco Hidrico

Né&o houve diferencas (P>0,05) em nenhum dos parametros avaliados
para o balanc¢o hidrico (BH) e ingestao de agua.

A ingestdo de agua depende de varios fatores como as condi¢bes do
animal, ambiental e da dieta. O consumo total de dgua no presente trabalho
variou de 112,78 a 131,88 mL/dia. De acordo com a literatura, o consumo de
agua, também, varia de acordo com o contetdo de umidade na dieta. Houston
(2006) cita valores de ingestdo de agua para gatos saudaveis de 20 e 40
mL/kg/dia quando gatos consomem alimentos seco. Considerando que no
presente experimento, 0s animais apresentaram peso de 3,72+ (0,74) kg, a
ingestdo ideal seria de 74,4 a 148,8 mL/dia, desta maneira o valor médio de
103,77 pode ser considerado normal. Entretanto, valores de ingestdo de 4gua sdo

diversos na literatura, uma vez que esta variavel é diretamente influenciada pelo
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tipo de dieta, seca ou Umida, temperatura do ambiente e quantidade de sal na
dieta.

O consumo total de &gua, em funcdo da matéria seca (AG/MS), em
mL/g ficou entre 1,61 e 2,07, entre as dietas. Esses resultados estdo semelhantes
ao requerimento de 2,0 mL/g de matéria seca ingerida citado por Horwitz,
Soulard e Castagna (2008).

Concordando com os resultados, Spears, Grieshop e Fahey Junior
(2003), ao avaliar agentes acidificantes em niveis crescentes, ndo encontraram
diferencas na ingestdo de agua bebida.

Para o extrato de levedura ndo foram encontrados trabalhos com gatos

para servir de referencia para os resultados encontrados.
4.6 Parametros hematoldgicos
Os valores médios de ureia e creatinina plasmatica estdo ilustrados na

Tabela 15.

Tabela 15 Ureia plasmética (mg/dL) e creatinina plasmatica (mg/dL) de gatos
recebendo dietas com ou sem acidificante e extrato de levedura

Tratamentos Uréia Creatinina
Controle 55,50 1,40
Acidificante (0,6%0) 57,33 1,40
Extrato de Levedura (1,5%b) 52,17 1,23
Acid (0,6%) + Ext (1,5%) 52,50 1,27
Média 54,37 1,32
CV(%) 12,05 16,07

P 0,4794 0,4059

As médias ndo diferiram entre si pelo teste de Scott-Knott a 5% de significancia
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N&o houve diferengas (P>0,05) entre os tratamentos referentes as
varidveis ureia e creatinina. Alguns autores (HERMES, 2005; KANEKO;
HARVEY; BRUSS, 1997; TILLEY; SMITH JUNIOR, 2008; VIANA, 2003)
citam as referéncias plasmaticas para gatos no intervalo de 10-30% para ureia e
0,8-2,6 mg/dL para creatinina, havendo, desta maneira, coeréncia com o valor
encontrado no presente trabalho de creatinina (média de 1,32) divergindo na
ureia, a qual foi maior (54,37%).

A concentracdo sanguinea de ureia pode aumentar em gatos normais por
dois motivos, sendo por uma alimenta¢do rica em proteinas ou no caso de
catabolismo proteico (BUSH, 1991). No entanto, os referidos resultados
mostram que, no presente estudo, deve-se pelo primeiro motivo, como balango
positivo de nitrogénio observado anteriormente.

No entanto, se creatinina, também, elevar-se, pode ser caracterizado um
quadro de disfuncdo renal, pois, esta, normalmente, é rapidamente, removida
pelo sangue e excretada (CHAMPE; HARVEY, 1996).

Lima (2008), também, ndo encontrou diferenca para os parametros ureia
e creatinina ao avaliar niveis crescentes (0 a 10%) de extrato de levedura.

Com os resultados pode-se sugerir que os aditivos nas doses e condicbes

utilizadas ndo afetam a funcdo renal de animais saudaveis.

4.7 Parametros urinarios

Os valores médios do pH, densidade e volume urinario estéo ilustrados
na Tabela 16.
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Tabela 16 Valores médios de pH, densidade e volume urinario de gatos
recebendo dietas com ou sem acidificante e extrato de levedura

Tratamentos pH Densidade Volume
Controle 777 A 1,051 43,72
Acidificante (0,6%0) 759 A 1,051 35,25
Extrato de levedura (1,5%) 8,43 B 1,054 30,77
Acid (0,6%) + Ext (1,5%) 7,64 A 1,059 36,69
Média 7,86 1,054 36,61

CV(%) 6,62 0,65 37,88

P 0,0386 0,1854 0,4591

Médias seguidas de mesma letra na coluna ndo diferem entre si pelo teste de Scott-
Knott (P>0,05)

Segundo Kruger e Allen (2000), o pH urinario ideal para evitar a
formacgéo de urolitos, deve estar entre 6,2 a 6,4. Dessa maneira, nenhuma das
dietas avaliadas no presente trabalho esteve dentro desta faixa e, sim,
favorecendo a formacdo de urdlitos de estruvita, jA que apresentaram um pH
alcalino (7,59 a 8,43). Uma vez que a mensurac¢do foi feita, considerando a urina
de 24 horas, eliminou-se o efeito da maré alcalina pés-prandial, assim, pode - se
relacionar as diferencas em fungéo das dietas.

N&o foi encontrada diferencga significativa (P>0,05) para o volume e
densidade urinéria. Para a variavel pH foi encontrada diferencas (P=0,04) entre
os aditivos, cuja dieta, contendo apenas o extrato de levedura, resultou no maior
pH urinério.

A levedura de cana-de-agucar, embora tenha quantidades satisfatérias de
aminodcidos essenciais como lisina, triptofano e treonina, e apresenta menores
quantidades de aminoacidos sulfurados, como a metionina e cisteina
(ROEPCKE, 2007). A inclusdo do extrato de levedura ao nivel de 1,5%, no
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presente trabalho, foi feita, em funcdo da matéria seca da dieta e ndo foi
considerado o balanceamento dos outros nutrientes, como os aminoacidos. Esse
fato pode ter promovido uma diluicdo na concentracdo dos aminoacidos
sulfurados, resultando na diminuicdo da capacidade natural de acidificacdo da
urina.

Spears, Grieshop e Fahey Junior (2003), ao avaliar niveis crescentes de
acido fosforico (0,4; 0,6 e 0,8%), embora ndo tenham encontrado diferencgas
significativas entre as dietas, obtiveram pH urinarios menores do que 6,6.

Iziquierdo e Czaranecki-Maulden (1991), trabalhando com niveis de
acido fosforico de 0; 0,17; 0,34; 0,51 e 0,68%, identificaram que o nivel de
inclusdo de 0,17% diminui o pH urinario para 6,4. Os demais niveis de
suplementagdo ndo promoveram redugdo maior do pH urinario. Estes resultados
foram inesperados para os autores.

As diferengas na literatura, a respeito das quantidades de acidificante
efetivas, para reducdo do pH urinério, deve-se, principalmente, pelas
caracteristicas das dietas estudadas, como por exemplo 0 excesso de bases.

O teor de cinzas na dieta pode indicar o teor de magneésio da dieta, no
entanto, essa inferéncia ndo é sempre exata, uma vez que o conteildo baixo de
cinzas pode ser em virtude de um baixo teor de calcio e ndo de magnésio
(CASE; CAREY; HIRAKAWA, 1998). Entretanto, € um importante indicativo
do excesso de bases. Todas as dietas, no presente estudo, apresentaram altos
teores de matéria mineral (12,98 — 13,78%).

As dietas apresentaram um contetido médio de magnésio de 0,29% com
base na matéria seca (MS) (Tabela 7). Foi encontrado na literatura que animais
saudaveis, consumindo dietas 0,15 a 1,0% de magnésio, com base na matéria
seca, desenvolveram urdlitos de estruvita (BARTGES; KIRK, 2006).

O balancgo catidnico-anidnico da dieta (BCAD), também, denominado
excesso de base (EB) (CARCIOFI; JEREMIAS, 2009), é definido como a
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diferenca entre os céations e anions fixos totais presentes na dieta. Dentre 0s
minerais utilizados nos célculos do BCAD, estdo o calcio (Ca), fosforo (P),
enxofre (S), cloro (Cl), potéssio (K), sédio (Na) e magnésio (Mg). Esse célculo
permite compreender o efeito do alimento no equilibrio &cido-bésico, bem como
identificar os desbalangos entre os macroelementos. Provavelmente, as dietas
encontram-se em desequilibrio cétion-aniénico, que pode ser explicado pelo
excesso de magnésio, célcio e matéria mineral, resultando em alcalinizacdo da
urina. Provavelmente, a quantidade necessaria do acidificante estudado devesse
ser maior para compensar o excesso de bases.

Entretanto deve - se ter cautela, uma vez que o uso de acidificantes em
quantidades excessivas em gatos, também, pode conduzir uma acidose
metabodlica, redugdo das reservas corporais de pot&ssio, com consequentes
transtornos 6sseos e renais (DIBARTOLA; BUFFINGTON; CHOW, 1993),

devendo haver limites na inclusio desse aditivo.
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5 CONCLUSOES

Os niveis estudados de 1,5% de extrato de levedura, 0,6% de
acidificante e a combinagdo podem ser utilizados em dietas para gatos adultos,
uma vez que nao interferem no balanco hidrico, escore fecal e parametros
sanguineos, porém, ndo mostram efetividade para melhorar o aproveitamento
dos nutrientes de alimentos para gatos adultos. Para nao interferir negativamente
no consumo das dietas, evidencia-se a necessidade de processamento térmico
prévio. O acidificante, na quantidade e dieta avaliada, ndo foi eficaz na reducéo
do pH urinario e o extrato de levedura, nesse nivel, ndo é recomendado em
alimento que proporciona alcalinizacdo da urina. Sendo assim, sugere-se a
realizacdo de novos estudos no que concerne aos efeitos de diferentes niveis
desses aditivos em outros alimentos com caracteristicas distintas dos usados

neste trabalho.
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ANEXOS

ANEXO A Protocolo de concordancia do experimento com o0s principios

éticos do uso de animais

Proé - Reitoria de Pesquisa — PRP

' Comissdo de Bioética na Utilizacio de Animais
Fone: (35) 3829-1591- Fax: (35) 3829-1127

E-mail: cba@nintec.ufla.br
UNIVERSIDADE FEDERAL DE LAVRAS

CERTIFICADO

Certificamos que o Protocolo n? 017/2009, relativo ao projeto intitulado
“Efeitos da adicéo de acidificante e extrato de levedura em ragdes para
gatos adultes”, que tem como responsavel Flavia Maria de Oliveira Borges
Saad, esta de acordo com os Principios Eticos da Experimentagdo Animal,
adotados pela Comissdo de Bioética na Utilizagdo de Animais

(NINTEC/PRP-Ufla), tendo sido aprovado na reunido de 23/02/2010.

CERTIFICATE

We hereby certify that the Protocol n? 017/2009, related to the project entitled
“Effects of adding acid and yeast extract in diets for adults cats”, under
the supervision of Fatima Maria de Oliveira Borges Saad, is in agreement
with the Ethics Principles in Animal Experimentation, adopted by the Bioethic
Commlltee.‘in Utilization of Animals (NINTEC/PRP-Ufla), and was approved
in February 23, 2010.

Lavras, 23 de fevereiro de 2010.

A <

Prof. Luis David Solis Mt
Presidente da Comissdo de Bioética na Utiliz

o de Animais

Universidade Federal de Lavras
Pré-Reitoria de Pesquisa / NINTEC
Gampus Universitario -
Caixa Postal 3037 / CEP 37200 000 - Lavras, MG - Brasil
Tel.: +55 (35) 3829 1591 - Fax: 38291127

cba@nintec.ufla.br - wwwprp.ufiabre
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ANEXO B Analise de variancia das variaveis estudadas

Tabela 1A Resumo da anélise de variancia para consumo (g/dia) das dietas

Fontes de Variacao G.L Quadrado Médio Pr>Fc
Tratamentos 3 242.308115 0.0725
Residuo 20 89.461607
CV (%) 13.98
Tabela 2A Resumo da anélise de variancia pH urinério
Fontes de Variacéo G.L Quadrado Médio Pr>Fc
Tratamentos 3 0.913904 0.0386
Residuo 20 0.270739
CV (%) 6.62
Tabela 3A Resumo da andlise de variancia de volume urinério
Fontes de Variacéo G.L Quadrado Médio Pr>Fc
Tratamentos 3 172.875133 0.4591
Residuo 20 192.319767
CV (%) 37.88
Tabela 4A Resumo da andlise de variancia de agua de bebida
Fontes de Variacéo G.L Quadrado Médio Pr>Fc
Tratamentos 3 704.484861 0.3275
Residuo 20 576.316750

CV (%) 23.13




Tabela 5A Resumo da anélise de variancia de agua na dieta
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Fontes de Variacao G.L Quadrado Médio Pr>Fc
Tratamentos 3 7.237911 0.4634
Residuo 20 8.133520
CV (%) 15.49

Tabela 6A Resumo da anélise de variancia de consumo total de 4gua

Fontes de Variacéo G.L Quadrado Médio Pr>Fc
Tratamentos 3 702.682994 0.3615
Residuo 20 622.874303
CV (%) 20.43

Tabela 7A Resumo da andlise de variancia consumo de dgua/matéria Seca

Fontes de Variagdo G.L Quadrado Médio Pr>Fc
Tratamentos 3 0.220738 0.1745
Residuo 20 0.120753
CV (%) 19.00

Tabela 8A Resumo da analise de variancia excrec¢éo de agua nas fezes

Fontes de Variacéo G.L Quadrado Médio Pr>Fc
Tratamentos 3 114.991794 0.5405
Residuo 20 155.340443
CV (%) 31.11

Tabela 9A Resumo da anélise de variancia excrec¢ao de agua na urina

Fontes de Variagdo G.L Quadrado Médio Pr>Fc
Tratamentos 3 124.112571 0.5281
Residuo 20 162.702497

CV (%) 38.29




Tabela 10A Resumo da analise de variancia excre¢do de agua total

Fontes de Variacéo G.L Quadrado Médio Pr>Fc
Tratamentos 3 190.636767 0.6805
Residuo 20 374.470672
CV (%) 26.37

Tabela 11A Resumo da analise de variancia de balango hidrico

Fontes de Variacao G.L Quadrado Médio Pr>Fc
Tratamentos 3 277.536678 0.5189
Residuo 20 355.780078
CV (%) 38.64

Tabela 12A Resumo da analise de variancia de N consumido

Fontes de Variacao G.L Quadrado Médio Pr>Fc
Tratamentos 3 0.235428 0.6547
Residuo 20 0.428978
CV (%) 15.44

Tabela 13A Resumo da analise de variancia de N Fecal

Fontes de Variacao G.L Quadrado Médio Pr>Fc
Tratamentos 3 0.026215 0.5166
Residuo 20 0.033418
CV (%) 24.52

Tabela 14A Resumo da andlise de variancia N urinario

Fontes de Variacao G.L Quadrado Médio Pr>Fc
Tratamentos 3 0.473961 0.1040
Residuo 20 0.202478

CV (%) 32.67




Tabela 15A Resumo da anélise de variancia N absorvido
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Fontes de Variacéo G.L Quadrado Médio Pr>Fc
Tratamentos 3 0.266717 0.5574
Residuo 20 0.375672
CV (%) 17.52
Tabela 16 A Resumo da andlise de variancia N retido
Fontes de Variacdo G.L Quadrado Médio Pr>Fc
Tratamentos 3 0.069049 0.9086
Residuo 20 0.383086
CV (%) 29.18
Tabela 17A Resumo da andlise de variancia de CDAMM
Fontes de Variacdo G.L Quadrado Médio Pr>Fc
Tratamentos 3 114.866849 0.3013
Residuo 20 88.228873
CV (%) 24.03
Tabela 18A Resumo da andlise de variancia de CDAMS
Fontes de Variagdo G.L Quadrado Médio Pr>Fc
Tratamentos 3 22.210238 0.3738
Residuo 20 20.266109
CV (%) 5.95
Tabela 19A Resumo da anélise de variancia de CDAPB
Fontes de Variacdo G.L Quadrado Médio Pr>Fc
Tratamentos 3 19.908782 0.3497
Residuo 20 17.164878

CV (%) 5.03




Tabela 20A Resumo da anélise de variancia de CDAEB
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Fontes de Variacéo G.L Quadrado Médio Pr>Fc
Tratamentos 3 28.271715 0.0950
Residuo 20 11.625831
CV (%) 4.05
Tabela 21A Resumo da andlise de variancia de EDAMS
Fontes de Variacdo G.L Quadrado Médio Pr>Fc
Tratamentos 3 53994.330294 0.3154
Residuo 20 42910.890428
CV (%) 414
Tabela 22A Resumo da andlise de variancia de EMAMS
Fontes de Variacdo G.L Quadrado Médio Pr>Fc
Tratamentos 3 6205.913626 0.9329
Residuo 20 43325.123441
CV (%) 4.47
Tabela 23A Resumo da andlise de variancia de creatinina
Fontes de Variacdo G.L Quadrado Médio Pr>Fc
Tratamentos 3 0.046111 0.4059
Residuo 20 0.045333
CV (%) 16.07
Tabela 24A Resumo da andlise de variancia de uréia
Fontes de Variacdo G.L Quadrado Médio Pr>Fc
Tratamentos 3 36.819444 0.4794
Residuo 20 42.958333

CV (%) 12.05
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Tabela 25A Resumo da analise de variancia ndo paramétrica para o escore fecal

FV GL KW p

Tratamento 3 1.666 0.0646
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