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AVALIACAO E COMPARACAO DOS EFEITOS INTESTINAIS DE DIETAS
CONTENDO POLPA DE BETERRABA E FARELO DE ARROZ

RESUMO

Uma fonte ideal de fibra devera resultar em minimo desconforto intestinal e
produgdo de gases e promover boa qualidade fecal dentro de um determinado
ambito de consumo. Além disso, devera contribuir positividade com a saulde
intestinal, podendo atuar como substrato para as bactérias benéficas do colén e
resultar na producéo de acidos graxos volateis a partir da sua fermentacdo. Nesse
contexto, os co-produtos agroindutriais estdo conquistando cada vez mais espaco no
mercado pet food, dentre eles o farelo arroz. E ingrediente com grande potencial
industrial e econdémico e seu uso tém sido relacionado a diversos beneficios na
saude gastrointestinal quando incluido em dieta para cées. Dessa forma o presente
trabalho avaliou o coeficiente de digestibilidade aparente (CDA) e energia
metabolizavel (EM), caracteristicas fecais (CF), palatabilidade, cosumo e producéo
intestinal de &cido sialico, em animais recebendo dietas com polpa de beterraba e
farelo de arroz. O experimento foi conduzido utilizando 8 cdes adultos da raga
Beagle alimentados de acordo com os seguintes tratamentos 5% PO (polpa de
beterraba), 5% FA (farelo de arroz) e 10% FA (farelo de arroz). A inclusdo de niveis
crescentes de FA reduziu o CDA da matéria seca (MS) e proteina bruta (PB)
(P<0,05) fecal quando comparada com a dieta controle e 5% PO. Quanto a energia
metabolizavel (EM), extrato etéreo em hidrolise acida (EEA) e extrato etéreo (EE)
nao houve diferenca entre os tratamentos. Em contrapartida, os animais que
receberam 5% FA e 10% FA tiveram as menores concentracdes de nitrogénio
amoniacal (P<0,05), menor quantidade na producéo fecal e de odor (P< 0,05). A
producdo de &cido sidlico ndo diferiu entre os tratamentos. No ensaio de
palatabilidade a razdo de ingestdo foi superior para o grupo contendo 10% FA
(P<0,05).

Palavras-chave: acido sialico, farelo de arroz, polpa de beterraba, saude intestinal.



EVALUATION AND COMPARISON OF THE EFFECTS OF BOWEL DIETS
CONTAINNIG PULP BEET AND RICE BRAN

ABSTRACT

An ideal fiber source should result in minimal discomfort and intestinal gas production
and promote good faecal quality in a specific field of use. It should also contribute to
positive intestinal health and can act as a substrate for the beneficial bacteria in the
colon and result in the production of volatile fatty acids from its fermentation. In this
context, agroindutriais co-products are gaining more and more space in the pet food
market, including the bran rice. It ingredient with large industrial and economic
potential and its use has been linked to several benefits on gastrointestinal health
when included in diet for dogs. Thus the present study evaluated the apparent
digestibility coefficient (ADC) and metabolizable energy (ME), fecal characteristics
(CF), palatability, cosumo and intestinal production of sialic acid in animals fed diets
with sugar beet pulp and rice bran. The experiment was conducted using 8 adult
Beagle dogs fed according to the following treatments 5% PO (beet pulp), 5% FA
(rice bran) and 10% FA (rice bran). The increasing levels of FA reduced the ADC of
dry matter (DM) and crude protein (CP) (P <0.05) fecal compared to the control diet
and 5% PO. The metabolizable energy (ME), ether extract in acid hydrolysis (EEA)
and ether extract (EE) there was no difference between treatments. In contrast,
animals receiving 5% FA 10% FA had the lowest concentrations of ammonia nitrogen
(P <0.05) smaller quantity production and fecal odor (P <0.05). The production of
sialic acid did not differ between treatments. The palatability test the rate of ingestion

was higher in the group containing 10% FA (P <0.05).

Keywords: beet pulp, intestinal health, rice bran, sialic acid.
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1 INTRODUCAO

Uma correta nutricAo € um aspecto fundamental para manutencdo dos
sistemas fisioldégicos dos animais de companhia. Por isso € importante considerar
algumas particularidades inerentes ao sistema digestivo de caes. Eles sao
classificados como onivoros ou carnivoros nao-restritos, ou seja, sao bem
adaptados a dietas a base de carne e vegetais (CASE, et al., 1995); o estbmago é
unicavitario, a digestdo € principalmente enzimatica, com minima digestao
microbiana e a estrutura digestiva total relativamente curta e simples (DUKES,
2006); o colon é curto, onde ha um marcapasso que desencadeia a atividade
antiperistaltica proporcionando a retencdo das ingestas e 0S processos de
armazenamento e absortivo (CUNNIGHAM, 1999). A hidrolise do amido nao se inicia
na boca, porque sé&o ausentes da enzima alfa-amilase; sado incapazes de digerir as
fibras, devido a presenca de ligagOes beta na sua estrutura, portanto esse processo
de digestdo inicia-se exclusivamente pelo processo fermentativo no célon (NRC,
2006).

Estes entre outros aspectos tém desafiado grandes inddstrias e
pesquisadores a criarem férmulas que contenham ingredientes de boa qualidade
gue atendam as demandas nutricionais dos cdes (FRANCA, et al.,, 2011). As
recomendacdes nutricionais tém se diversificado em objetivos abrangendo diversas
areas como a idade, porte e/ou raca, estilo de vida, estrutura corporal, longevidade,
estado imunolégico, beleza de pele e pelos, funcdo digestiva, saude oral e
prevencdo e tratamento de doencas de ordem nutricional e metabdlica (obesidade,
diabetes, disturbios alérgicos e gastrointestinais) (CARCIOFI & JEREMIAS, 2010).
Para tanto, diversas categorias de nutrientes e ingredientes ganharam destaques na
industria pet food (GODOQY, et al., 2013). Dentre estes nutrientes, podemos citar as
fibras dietéticas (BORGES, et al., 2003) e os alimentos funcionais (probibético,
prebioticos, 6mega 3 e 6, sulfato de crondoitina, glucosamina, L-carnitina entre
outros) (MARINS DE SA, 2003).

Antigamente a importancia das fibras para animais monogastricos era
guestionada, considerada como indesejavel ou desnecessaria na dieta de carnivoros
(PINTO, 2007). Como néo era reconhecida como um nutriente, acreditava-se que

possuia funcdo apenas na formacgédo do bolo fecal e na manutencéo do transito no
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trato gastrointestinal, promovendo o aumento do peristaltismo, diluicdo da energia e
a diminuicdo da digestibilidade dos nutrientes. Alguns anos mais tarde ficaram
conhecidos os mecanismos funcionais e os beneficios das fibras dietéticas na
alimentacdo humana e animal, os quais envolviam a melhora na qualidade fecal e
sua possivel acdo prebidtica favorecendo as bactérias benéficas intestinais (WISE &
GILBURT, 1980; DAVIDSON, et al., 1998; BROWNLEE, 2009).

Dentro desse contexto podemos citar os co-produtos agroinddtriais , que vém
conquistando cada vez mais espaco no mercado pet food. S&o fontes de
ingredientes potenciais por apresentarem boa lucratividade e alto valor nutritivo (DE
OLIVEIRA, 2014). O farelo de arroz, co-produto do grdo de arroz, € amplamente
distribuido no Brasil e possui baixo valor comercial. E composto por quantidades
significativas de carboidratos, proteinas, lipidios, fibras insolluveis, vitaminas e
minerais (MALEKIAN et al. 2000).

Diversos componentes do farelo tém sido relacionados a diversos beneficios
a saude, como no controle da glicemia e colesterol, na reducéo da pressao arterial e
acao preventiva no desenvolvimento de doencas cardiovasculares (XIA, et al.,
2003).

O farelo de arroz integral € um ingrediente com grande potencial e apresenta
caracteristicas essencias e diferenciais para a inclusédo em dieta para caes. Todavia
€ comumente bem conhecido e utilizado em grande escala na alimentacdo de
animais de producdo, com poucas informacdes sobre seus efeitos em animais de
companhia (ROSTAGNO, 2011).

Outro fator limitante na inclusédo desse ingrediente na alimentacao de caes é a
falta de dados sobre a digestibilidade e a energia metabolizavel deste produto, além
da caréncia na padronizacdo do processamento e da composi¢cdo nutricional do
farelo (FELIX, 2011).
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2 OBJETIVOS

O presente trabalho teve como objetivos avaliar os diferentes efeitos
promovidos pela substituicdo da polpa de beterraba pelo farelo de arroz, sobre a

saulde intestinal de caes.

Hipoteses sugeridas

A substituicdo pelo farelo de arroz ira proporcionar:

e Baixa interferéncia na digestibilidade e aproveitamento dos nutrientes da dieta
e Melhora nas caracteristicas fecais
e Escore fecal ideal

e Pouca interferéncia na palatabilidade da dieta

e Menor producgéo de &cido sialico

Avaliou-se
e Digestibilidade aparente dos nutrientes e energia metabolizavel,
e Caracteristicas fecais
e Efeitos sobre o consumo

e Producéo de acido siélico
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3 REVISAO BIBLIOGRAFICA

Os avancos industriais na nutricdo animal aliados ao crescente interesse dos
meédicos veterinarios no setor, tém contribuido para melhorar a longevidade e bem-
estar dos animais de companhia (ABINPET, 2014). A producdo de alimentos em
2014, somou pouco mais de 2 milhGes de toneladas, com um aumento estimado de
4,5%, crescimento esse, ainda impulsionado pela classe média emergente

(SINDIRACOES, 2015). Os seguintes dados apresentam-se ilustrados na Figura 1.

FIGURA 1 — EVOLUCAO NA PRODUCAO (MIL TONS) (SINDIRACOES, 2014).

Os co-produtos de origem agroindustrial, que até pouco tempo atrds eram
considerados subprodutos ou residuos da inddstria alimenticia, vem tomando
espaco no setor, devido a sua ampla disponibilidade, tornando- se assim, uma
alternativa favoravel para reduzir os custos de producdo. No entanto, ainda sao
necessarios mais estudos para animais de companhia, pois a maioria das pesquisas

séo inferidas em estudos para aves e suinos (DE OLIVEIRA, 2014).

3.1 FIBRAS: CONCEITO E CLASSIFICA(;AO

O termo fibra alimentar foi utilizado pela primeira vez por Hipsley em 1953,
para indicar os componentes nao digeriveis que constituem a parede celular vegetal
(hemicelulose, celulose e lignina). Em 1974, Trowell classificou como sendo “os
restos estruturais das células vegetais, que resistem a hidrélise das enzimas
digestivas do homem?”. Alguns anos depois foi redefinida, pois excluia componentes
como os polissacarideos. Desta forma passou a ser definida como sendo “todos os
polissacarideos (celulose, hemicelulose, pectinas, gomas e mucilagens) e lignina,
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gue néo sao digeridos pelas secrecbes do trato gastrointestinal (TGI) do homem
(TROWELL et al., 1976).

De acordo com Southgate (1990) a fibra dietética é classificada pelas
propriedades quimicas que envolvem a porcao fibrosa que ndo sofre degradacao
pelas enzimas digestivas de monogastricos, mas que pode ser parcialmente
aproveitada pela microbiota local. Esta definicdo foi rebatida por Van Soest et al.,
(1994), que dizia que “ a fibra deve ser considerada como uma unidade bioldgica e
nao como uma entidade quimica.”

A fibra também pode ser dividida em duas por¢cfes analiticas, baseada nos
constituintes da parede celular. O primeiro grupo envolve os componentes fibrosos
sollveis em detergente neutro (hemicelulose, celulose e lignina) e o outro grupo as
porcoes fibrosas solUveis em detergente acido (celulose e liginina). Essa diviséo foi
proposta por Van Soest (1970) para analise de fibra bruta como uma alternativa para
quantificar e denominar os carboidratos estruturais das células vegetais. Outro
método de avaliacdo é pela determinacdo da fibra dietética total (FDT) e pela sua
solubilidade (PROSKY, et al., 1992).

E possivel classificar as fibras a partir das caracteristicas fisico-quimicas
(viscosidade, fermentabilidade, capacidade de retencdo de agua e de ligacdo a
minerais e moléculas organicas), podendo ser distinguidas como hidrossolUveis e
nao hidrossollveis e de fermentabilidade alta, moderada ou baixa (CASE et al.,
1999; HUSSIEN, 2003). Estas qualidades de solubilidade e de fermentacao irdo
resultar em diferentes efeitos fisioldgicos no trato digestorio (HUSSIEN, 2003;
BORGES et al., 2003).

As fibras soluveis, por definicdo, sdo constituidas pelos polissacarideos nao-
amilaceos (PNA) da dieta e sdo soluveis em agua (BORGES & FERREIRA, 2004).
Possuem propriedades geleificantes quando em contato com a agua, sao altamente
viscosas e reduzem a motilidade do trato, aumentando o tempo de transito intestinal.
Embora nao digerivel, contem valores nutricionais que atuam na manutencao e na
integridade funcional do trato gastrointestinal, além de contribuir com a digestéo e
absorcao dos nutrientes (DAVIDISON, et al., 1998; KNUDSEN, 2001;TAGHIPOOR,
et al., 2012). As fibras insoliveis podem ser definidas como PNA insollveis em
agua, sendo, em geral, pouco fermentaveis e ndo viscosas e eliminadas

praticamente na sua forma intacta. Devido a sua indigestibilidade, aumentam o bolo
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fecal e, consequentemente, o peso das fezes, além de estimular o peristaltismo
através de sua agdo agressiva na musculatura da parede intestinal (NRC, 2006)
Quanto aos niveis de inclusdo da fibra na dieta, a maior parte dos alimentos
comerciais apresenta um teor de fibra compreendido entre 1 e 4 % da matéria seca
(MS), com excecdo dos produtos com finalidade terapéutica (BORGES &
FERREIRA, 2004). Segundo Hussein (2003), altos niveis de fibra (5 a 25% da MS)
podem ser incluidos em dietas para cdes obesos e em dietas para animais
saudaveis com peso dentro do padrdo, quando os mesmos recebem alimento a

vontade.

3.2 EFEITOS DAS DIETAS FIBROSAS SOB O CONSUMO E A SAUDE
INTESTINAL DE CAES

De acordo com SUNVOLD, et al, 1995, o conceito de saude intestinal
envolve dois componentes principais: a integridade da mucosa e a composi¢cao da
microbiota intestinal. Quaisquer alteracdes na morfologia intestinal, desenvolvidas
por variacbes na alimentacdo, estresse, envelhecimento ou patologias, afetam
especificamente a digestdo e a absorcdo de nutrientes. Baseando-se nessas
informacdes serdo tratados a seguir os efeitos da fibra nos mecanismos fisiolégicos
no trato digestivo e no metabolismo de cées.

3.2.1 Consumo e palatabilidade

A ingestdo de alimentos € controlada, pelas regides lateral e ventro-medial do
hipotalamo (DUKES, 2006). O numero total de papilas gustativas nos caes é de
1.700 e a percepc¢do do gosto passa por diferentes fases bioquimicas. As moléculas
solaveis entram em contato com as papilas gustativas dispersas sobre a lingua e na
cavidade bucal. A acdo destas moléculas sobre as papilas estda na origem da
transmissdo de um estimulo nervoso central onde a liberacdo de certos
neurotransmissores ird determinar a apreciacao gustativa (BOURGEOIS, 2004).

Alguns fatores inerentes as caracteristicas anatomo-fisiologicas e individuais
de cada animal e fatores relacionados ao condicionamento alimentar e as
caracteristicas do alimento, como textura, sabor, forma, tamanho e palatabilidade
podem influenciar o controle da ingestao quantitativa e qualitativa voluntaria por caes
e gatos (CASE, et al 1998).
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De acordo com Araujo (2004) a palatabilidade € uma medida subjetiva de
preferencia alimentar de importante aplicabilidade no setor pet food. Alguns produtos
extrusados podem ter maior aceitacdo ou nao dependendo do tipo de ingredientes
que compde o alimento (GARRASINO, 2011). Apesar da inclusdo de cereais ter
permitido a diminuicdo dos custos da racdo e facilitado sua armazenagem, podem
acabar rejeitando o consumo por animais de companhia (FELIX, 2012).

Pouco se sabe sobre o efeito determinado pela fibra sobre a palatabilidade,
mas existem hipéteses relacionadas com a ingestdo de alimentos através da
sensacao de saciedade (GARASSINO, 2011). De acordo com BURTON-FREEMAN
(2000) as fibras dietéticas influenciam este parametro devido as caracteristicas
fisicas e quimicas, como volume e viscosidade, além de alterar a densidade de
energia da dieta e também podem afetar varias fungcbes gastrointestinais,
dependendo da fonte e da quantidade adicionada, como distensdo gastrica e tempo
de transito intestinal (CASE, et al., 1998; SLAVIN & GREEN, 2007; WEBER et al.
2007).

Em um experimento realizado por MALAFAIA, et al. (2002) foi utilizada uma
mistura das fibras de polpa citrica e folha de alfafa desidratada na dieta de cées
adultos, tendo como caracteristicas dessa mistura, moderada fermentacao intestinal.
Os autores verificaram que o consumo de MS, em g/kg e em % de peso corporal,
diminuiu significativamente (P<0,05) com o aumento da inclusdo de fibras.

JACKSON et al. (1997) realizaram um estudo com cées da raca Poodle Toy e
Schnauzer Miniatura, submetidos a duas dietas, uma com baixa concentracdo de
fibra (12,32% fibra insoltvel e 1,81% fibra solGvel) e outra com alta concentracdo de
fibra (26,37% fibra insoltuvel e 2,67% fibra soltvel) e ndo encontraram diferencas no
consumo das dietas, mas houve reducdo na ingestdo de energia. De maneira
semelhante, SILVA (2013) avaliando dietas com inclusdo de cana-de-acucar (10 e
20% de incluséo) e celulose (10%), também ndo observou nenhum sinal dos céaes
de estarem saciados ou menos dispostos a ingerirem alimentos. Contudo, de modo
geral, os estudos mostram que houve reducéo do consumo de alimentos quando os
caes foram desafiados com outras dietas ou quantificaram energia consumida dentro
de um intervalo de tempo (WEBER et at., 2007; JEWELL et al., 2000; BUTTERWICK
& MARKWELL, 1997).



25

3.2.2 Motilidade e transito intestinal

O movimento da parede intestinal € conhecido como motilidade que pode ser
propulsivo, retentor ou misturador (CUNNIGHAM,1999). A motilidade do trato
alimentar realiza 0 movimento e 0 processamento mecanico do alimento, com o
objetivo de misturar conteddo alimentar com as enzimas digestivas e colocar 0s
nutrientes em contato com as superficies de absor¢cao das mucosas (DUKES, 2006).

O tempo decorrido para que o material passe de uma parte do intestino para
outra é designado tempo de transito gastrointestinal (CUNNIGHAM, 1999). Ha
consideraveis diferengcas na velocidade do esvaziamento gastrico dos solidos e
liguidos. Os sélidos devem ser primeiro triturados a tamanho pequeno e suspensos,
antes que deixem o estdbmago. Entretanto, a velocidade com que o conteudo fluido
deixa o estbmago é regulada por receptores duodenais respondendo a composi¢ao
quimica da refeicdo (DUKES, 2006). Sabe-se que o tempo médio de esvaziamento
gastrico em cdes alimentados com dietas fibrosas varia entre 3 a 10 horas,
dependendo do diametro da particula (NRC, 2006). Ao mesmo tempo varios
horménios intestinais como o peptideo YY e neurotensina sdo importantes no
controle do esvaziamento géstrico e intestinal (ELWOOD, 1997).

Ainda ndo se pode afirmar quais as propriedades fisico-quimicas da fibra que
estdo envolvidas com o tempo de esvaziamento gastrico e intestinal. Mas acredita-
se gue fatores como os niveis de pectina, a viscosidade, a hidrossolubilidade e os
tipos de nutrientes podem interferir no processo digestivo (BROWNLEE, 2011). Por
exemplo, as fibras insolUveis provocam aumento da motilidade e da velocidade de
passagem do alimento pelo Iimen. De acordo com Guillon & Champ (2000), o
transito mais acelerado esta associado a diminuicdo do pH, aumentando a
guantidade de substratos que chegam ao colon.

Russel (1985) constatou que a presenca de polissacarideos viscosos, no
estbmago, reduziu a sedimentacdo do conteudo sélido em liquido dificultando a
abertura do antro pilérico, retardando o esvaziamento gastrico e promovendo
sensacao de saciedade. Schneeman et al (1998), associou esses efeitos com a
liberacdo de determinados horménios durante o processo digestivo. Ja, de acordo
com Taghipoor et al (2012), a principal caracteristica envolvida nesse processo é a
capacidade de retencdo de 4gua inerente a fibra. Supbe-se que este fator contribui
com o aumento da motilidade reduzindo a taxa de absor¢cdo de nutrientes e

consequentemente aumentando o volume fecal. A partir desses relatos, nota-se a



26

importancia de novos estudos serem propostos para melhorar a compreensao de
quais propriedades especificas da fibra estdo relacionadas com a geragao destes
mecanismos fisioldgicos no trato gastrointestinal.

O efeito da fibra na taxa de esvaziamento gastrico tem sido estudado em
suinos (JOHANSES, et al., 1996). Estes estudos revelam diferencas nos contetdos
gastricos causados pelo teor e pela natureza da fibra. Os autores utilizaram dietas
com diferentes quantidades de fibra digestivel (B-glucanos) e verificaram um
aumento significativo na viscosidade e capacidade de retencdo de agua dos

contelidos gastricos em resposta ao aumento do teor de fibra digestivel.

3.2.3 Digestibilidade, caracteristicas fecais e producdo de acido siélico

As fungbes do trato gastrointestinal (TGI) e dos seus érgaos acessorios
baseiam-se em suprir a digestdo e absorcdo de nutrientes essencias para a
sobrevivéncia do animal (DUKES, 2006). A digestdo é a quebra ou a degradacéo
mecénica e quimica dos alimentos em unidades menores, e a absor¢cdo € a
transferéncia ativa ou passiva dos nutrientes do limen intestinal para as células do
corpo, aonde serdo armazenados ou fardo parte do metabolismo (SILVERTHORN,
2010).

A determinacéo da digestibilidade aparente representa um ponto de partida
importante e vantajoso para saber se um determinado alimento atende as exigéncias
minimas nutricionais dos animais (VANCONCELLOS, et al.,, 2011). No entanto,
apresenta algumas limitacdes, pois pode sofrer variagcbes de acordo com 0s niveis
de minerais e fibras presentes na dieta (DOURADO, et al., 2010).

A fonte de fibra utilizada pode afetar diretamente o coeficiente de
digestibilidade aparente (CDA) dos nutrientes (BOSCH, et al., 2009). Na maioria das
vezes, a medida em que aumenta o nivel de fibra insolGvel na dieta, a digestibilidade
da matéria seca diminui (SUNVOLD, et al., 1995). Entretanto, Murray et al. (1999)
demonstrou que dietas formuladas com fibras de alta fermentacdo n&o alteram
significativamente a digestibilidade aparente dos nutrientes.

Dietas com elevados teores de fibras possuem altos teores de PNA e
oligossacarideos que podem ser considerados como fatores antinutricionais. Uma
vez que 0s animais ndo conseguem digerir tais substancias, ocorrera uma alteracéo

na taxa de passagem da digesta e viscosidade, prejudicando a interagdo das
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enzimas com os nutrientes, reduzindo a digestibilidade, além de resultar em maior
producédo de fezes menos consistentes pelos caes (YAMKA et al., 2003). Estas
informacdes foram claramente observadas por Cole et al. (1999) e Sabchuk (2013)
em que a inclusdo de niveis crescentes de casca de soja ( fibra pouco fermentavel)
em dieta para cédes reduziu linearmente o CDA da MS, PB, EE e EM.

Silvio et al (2000), avaliaram os efeitos na digestibilidade da matéria seca
(MS) a partir do uso de fibras insoluveis e sollveis de maneira isolada (100%
celulose x 100% pectina) e combinada ( 66% celulose x 33% pectina; 66% pectina x
33% celulose). Houve reducéo linear no consumo de MS e consequentemente da
energia e proteina bruta com o aumento gradativo da pectina. No entanto, os
maiores niveis de pectina promoveram reducdo na digestibilidade da proteina bruta
(PB), e aumento na digestibilidade da energia, devido as suas capacidades
fermentativas mais elevadas que a da celulose. Também foi relatado menor perda
fecal de fibras digestiveis totais com os crescentes coeficientes de pectina. Este
estudo apoia o uso combinado de fibras, pois garantem um acréscimo na
digestibilidade dos nutrientes e melhora as caracteristicas fecais, ndo sendo
recomendado o uso isolado de fontes de fibras tanto sollveis quanto insoluveis.

Segundo Diez et al (1998), a polpa de beterraba e goma guar reduzem até
3,5% a digestibilidade aparente da matéria seca, proteina bruta e matéria organica,
provavelmente, pelo efeito de diluicdo da fibra. Apesar da reducéo da digestibilidade
associada ao aumento do volume fecal, a goma guar possui potentes efeitos sobre o
metabolismo de lipideos e carboidratos, podendo ser indicada para o tratamento de
doencas cronicas como diabetes e hiperlipidemia (JEKINS, et al., 1978; DIEZ, et al.,
1998;).

Geralmente, acredita-se que as fibras insoliveis diminuem a absorcédo de
minerais devido a formacé&o de fitatos, que os indisponibiliza, e promove 0 aumento
na taxa de passagem pelo limen (GREGER, 1999). De acordo com Fernandez, et al
(1982), tanto em cées saudaveis como em cées portadores de anemia, 0 uso de
mucilagem e pectina reduzem significativamente a absorcdo de ferro intestinal. O
uso de pectina na dieta também reduz a absorcdo do sodio, atribuida a maior troca
catibnica com os componentes soluveis da fibra (LEWIS, et al, 1994). Outros
estudos com fibras solGveis contrapdem essa afirmacgéo. Acredita-se que a ingestao
de fibra solivel pode aumentar a absor¢cdo de alguns minerais (ferro, célcio,

magneésio e zinco) atraves da reducdo do pH cecal e aumento na altura de
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vilosidade e cripta das células epiteliais (MALAFAIA et al., 2002; SCHOLZ-AHRENS,
2007).

A atividade do pancreas exocrino na liberacdo de enzimas digestivas em
cées, pode ser afetada pelo uso de alguns tipos de fibras. Por exemplo, o farelo de
trigo, rico em fibras soluveis, estimula a secre¢do de amilase e quimiotripsina e em
contra partida, reduz a secrecdo de lipase, contribuindo com a ma digestdo de
lipideos favorecendo o aparecimento de gordura nas fezes (DAMGE, et al., 1983)
Os mecanismos de acdo das fibras sobre a atividade pancreatica ainda ndo sao
muito claros, sendo necesséarias maiores investigacoes.

Na nutricdo de cdes e gatos, sdo utilizados alguns critérios importantes no
momento da avaliacdo de um novo ingrediente a ser empregado na racdo. Sao as
caracteristicas fecais que envolvem consisténcia, quantidade e odor fecal, as quais
sdo muito valorizadas pelos donos dos animais de companhia (SABCHUK, 2014).
Fezes moles podem ser indicativas de diarreia e, excessivamente duras, de
constipacdo, sendo estas importantes desordens nutricionais que podem ocorrer
guando fontes inadequadas de fibra séo introduzidas a dieta dos cdes (SUNVOLD et
al, 1995; SA FORTES, 2001).

De acordo com PINTO (2007) a producao de fezes secas esta diretamente
relacionada a ingestdo de FDT (fibras digestiveis totais). Cummings et al (1991)
relataram uma correlacdo linear entre o consumo de polissacarideos ndo-amilaceos
e 0 peso da massa fecal.

Segundo Robertson et al. (1980) a capacidade higroscépica da fibra esta
particularmente relacionada com seu conteudo de hemiceluloses e pectinas, que
constitui um dos aspectos relevantes para se explicar o volume e peso das fezes. As
pectinas, entre os polissacarideos da parede vegetal, sdo as que apresentam maior
importdncia no processo de retencdo de &agua. No entanto, fibras que sé&o
parcialmente digestiveis contribuem com o aumento da massa fecal (g/d), como no
caso da celulose (SILVIO, et al., 2000).

Os produtos finais da fermentacéo bacteriana da proteina, no trato digestorio,
sao excretados pelas fezes e responsaveis pelos odores caracteristicos. Podem ser
divididos em cinco categorias: fendis e indois, acidos graxos de cadeia ramificada,
aminas e enxofre. As concentracbes desses compostos putrefativos podem ser

afetadas pelos niveis de proteina na dieta e pela quantidade de aminoacidos
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produzidos no metabolismo. Alguns tipos de fibras s&o utilizados para reduzir esses
efeitos (FLICKINGER, et al., 2008).

A fibra insoltvel, por apresentar baixa digestibilidade e aumentar a excrecao
de parede celular ligada a proteina, gera maior volume das fezes, de excrecdo do
nitrogénio, assim como aumenta a quantidade de substratos exdégenos provenientes
da dieta e enddgenos (proteina celular bacteriana, restos celulares, muco e etc..)
(BORGES & FERREIRA, 2004). Do mesmo modo, as fibras sollveis aumentam a
excrecao de nitrogénio microbiano, por serem mais fermentaveis elevam a producéo
de constituintes nitrogenados e a excrecdo de nitrogénio fecal (MUIR, et al., 1996;
BOSCH, 2009). Resultados semelhantes foram relatados em humanos que
consumiram dietas a base de farelo de trigo e aveia (fibras soltveis) (CHEN, et al.,
1998).

Entretanto Sunvold et al. (1995) mostraram que fontes de fibras pouco
fermentaveis, como a ceulose, resultam em menor digestibilidade aparente de
nitrogénio quando comparadas com fibras moderadamente fermentaveis. Resultados
obtidos por Sabchuk (2013) indicam que as dietas com inclusdo de casa de soja
reduziram a amoénia fecal. Resultados semelhantes também foram obtidos por
FELIX et al. (2013) e YAMKA et al. (2006), avaliando dietas com e sem co-produtos
de soja. Os autores explicam que essa diferenca dos metabdlitos pode ter sido
resultado da maior quantidade de fibra nas dietas com co-produtos de soja quando
comparado com a dieta sem tais componentes. A inclusdo de pectina também reduz
as concentrag6es de amonia no ileo e nas fezes (SILVIO, et al., 2000)..

Como citado anteriormente, a superficie absortiva do TGI € coberta por uma
camada de muco composta predominantemente por glicoproteinas sintetizadas e
secretadas pelas células caliciformes (ITO et al., 2009). As mucinas intestinais sédo
compostas por uma fracao protéica (~1.500 to 4.500 aminoécidos), particularmente
rica em aminoacidos como a treonina, a serina e a prolina, ligada a centenas de
oligossacarideos. A fracdo de carboidratos da camada de muco € composta
basicamente por galactose, fucose, N-acetilglucosamina, N-acetilgalactosamina e
acido sialico (JEURISSEN et al., 2002; KOUTSOS & ARIAS, 2006). As
mucoproteinas apresentam de 10-15% de &cido sialico em sua composigéo total
(FEENEY et al., 1960),

Acido sidlico é um termo genérico utilizado para definir uma familia de

monossacarideos encontrados nas extremidades terminais de cadeias de acucares,
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0S quais estdo ligados a superficie das células e as glicoproteinas solaveis
(ANGATA & VARKI 2002). Segundo Varki (1992), os &cidos sialicos sdo uma familia
de acucares carboxilados de nove carbonos usualmente encontrados como
monossacarideos nas posi¢cdes terminais de oligossacarideos (Figura 2). Existem
inimeros tipos de &cido siélico distribuidos entre os vertebrados, sendo o acido N-
acetilneuraminico o mais encontrado, acreditando-se ser o precursor biosintético de
todas as demais moléculas de acido sialico (NAKANO et al., 1994; PIRGOZLIEV et
al., 2005; PIRGOZLIEV et al., 2007).
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FIGURA 2. ESTRUTURA DO ACIDO SIALICO (Adaptado VARKI, 1992).

Os acidos sialicos estdo envolvidos em muitas funcdes fisiologicas e
contribuem para adesao celular, inibicdo enzimatica, acdo hormonal, entre outros,
sendo 0 aumento na sua excregcdo associado frequentemente a problemas
decorrentes da senescéncia celular, infeccbes bacterianas, certas condicfes
patolégicas e fragilidade celular (PIRGOZLIEV et al., 2005).

N&o esta claro na literatura como o balanco ideal entre sintese e degradacao
de acido sidlico afeta a nutricdo animal, mas sabe-se que a secre¢do excessiva
aumenta a perda enddégena de nutrientes e também prejudica a absorcdo destes
pela barreira formada entre a digesta e as enzimas (ROCHA, 2014).

Cowieson et al. (2004a), demonstraram que a reducdo na excrecdo de &cido
sialico esta correlacionada com a reducéo na excrecdo de aminoacidos endoégenos.
Ainda, os autores demonstraram que a ingestdo de fitato aumenta a excrecdo de
aminoacidos endogenos, nitrogénio, minerais e acido siélico e, que a suplementacao

de fitase reduz estas perdas enddgenas. Da mesma forma Pirgozliev et al. (2005)
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verificaram reducdo na secre¢do de &cido sialico no TGl de frangos alimentados
com dietas contendo fitase. Além das perdas enddgenas citadas acima, Pirgozliev et
al. (2007) observaram correlacdo negativa significativa entre a energia metabolizavel
da dieta e a concentracdo de acido sialico excretado em dietas suplementadas com
fitase, sugerindo que a suplementacdo da enzima influencia positivamente a saude
intestinal de frangos.

Outras evidéncias apontam que a inclusdo de polissacarideos ndo-amilaceos
na dieta de monogastricos podem estar correlacionados com 0 aumento na
producdo de mucina e acido sialico, devido as suas propriedades anti-nutricionais
(RUTHERFURD et al., 2002). Tais resultados foram constatados por Larsen et al.
(1993), os quais verificaram que conforme aumentavam as concentracdes de fibras
sollveis nas dietas para ratos, maior eram as concentracdes de acido sialico nos
contetidos intestinais, sugerindo aumento de muco-proteina com o aumento de
viscosidade da dieta.

Para PIRGOZLIEV et al. (2005) a analise do &acido sidlico em materiais
bioldgicos, como excretas em aves, ou em fezes liofilizadas de caes, pode ser uma
valiosa ferramenta e fornecer mais informacdes sobre o metabolismo e saulde
intestinal dos animais. Entretanto, ha poucos registros na literatura sobre a
mensuracdo de acido sidlico em fezes de cdes e a influéncia exercida pela fibra

dietética na producdo desse componente.

3.2.4 Fermentacédo e producdo de acidos graxos de cadeia curta

O processo fermentativo no intestino grosso ocorre pela degradacao
microbiana dos carboidratos soluveis (amido) e insoltuveis (fibras). O amido é
fermentado rapidamente e as fibras necessitam de um tempo mais prolongado para
serem degradadas. Independente do carboidrato utilizado, as hexoses sao
metabolizadas pelas bactérias colénicas em acidos graxos de cadeia curta (AGCC)
e gases. Os principais AGCC produzidos sédo acetato, butirato e proprianato
(DUKES, 2006).

Dentre as func¢des dos acidos graxos podemos citar que eles sdo importantes
anions no lumen intestinal, afetando tanto a morfologia quanto a funcdo dos
colonocitos (SCHEPPACH, 1994). Esse grupo celular recebe energia de duas fontes
distintas: endogena (glutamina e glicose) e exégena (acidos graxos de cadeia curta
— AGCC) (SCHEPPAK, 1994). Cerca de 70% da energia utilizada pelos colondcitos
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€ proveniente dos &cidos graxos de cadeia curta, especialmente do butirato
(SCHNEEMAN, et al., 1998; ESWARAN, et al., 2013).). De acordo com Davidson et
al. (1998), em humanos, o butirato pode contribuir com niveis energéticos de até 1,5
kcal/g para os colondcitos e tecidos hepaticos. O acetato e 0 propianato sao
prontamente absorvidos e entram na corrente sanguinea, sendo fonte de energia
extra para o individuo, portanto, melhoram o aporte sanguineo no coélon e
aumentam, consequentemente, a motilidade intestinal (SCHEPPACH, 1994; NRC,
2006).

Os trés &cidos graxos, acetato, propianato e butirato estimulam a absor¢éo
colénica de sddio, atuam reduzindo o pH intestinal, proporcionando um ambiente
favoravel para o crescimento de bactérias benéficas, além de um ambiente mais
inGspito para microflora potencialmente patogénica (HAMER, et al., 2007).

Eles também estimulam a secrecdo de glucagon like-peptide (GLP-2), que
atua sobre a diferenciacdo e proliferacdo celular e na expressédo de determinados
genes ligados ao transporte de nutrientes no ileo (NRC, 2006). Como resultado, o
peso e tamanho da mucosa aumentam quando a fibra sollivel € consumida,
podendo contribuir para uma melhora na absorcado de nutrientes e para otimizagao
da funcao celular e intestinal (KNUDSEN, et al., 2003).

Os acidos graxos também parecem desempenhar propriedades
imunomoduladoras, anti-carcinogénicas e anti-inflamatérias. O butirato, pode
suprimir a secrecao de citocinas e a expressao de fatores de transcricdo nas células
do colon. Igualmente, pode reduzir o aporte de glutamina (fonte de energia para os
linfécitos) para as células epiteliais, poupando, assim, para outras células como as
do sistema imune (JENKIS, et al., 1999). O butirato também aumenta a resposta
genética ao estresse oxidativo, pois diminui a expresséao da cicloxigenase (COX-2) e
aumenta a expressdo da enzima catalase. A enzima desintoxica 0s produtos do
estresse oxidativo e a menor atividade da COX2 promove efeitos antiinflamatorios e
protetores no metabolismo celular (SAUER et al., 2007). O acetato, por sua vez, em
doses farmacoldgicas, aumenta a atividade de células natural killer e de células
linfocitarias em humanos com cancer (ISHIZAK, et al., 1993).

A taxa de fermentacéo e producdo de acidos graxos depende da quantidade
de substratos advindos da dieta e que se tornam disponiveis paras as bactérias do
trato, do local onde ocorrera a fermentagdo, do numero de cepas bacterianas

fermentativas e da espécie animal em questao (KUZMUK, et al., 2005).
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Fibras pouco fermentaveis, como a celulose, retém agua e aumentam o
volume das fezes, diminuindo o tempo de transito. Em excesso, devido a acéo
agressiva sobre a mucosa intestinal, podem diminuir a altura de vilosidade, levando
a um decréscimo importante na absorcado de nutrientes e a ocorréncia de processo
inflamatdérios do colon.

Como citado anteriormente, para garantir uma 6Otima saude intestinal é ideal
que tenha uma combinacdo balanceada dos dois tipos de fibras (sollveis e
insollveis). Porém alguns estudos demonstram que fontes de fibras com
fermentabilidade moderada, podem igualmente, contribuir com a otimizacdo da
digestibilidade dos nutrientes e da qualidade fecal (SILVIO, et al., 2000). Animais
recebendo fibras moderadamente fermentaveis apresentaram um aumento do
tamanho do coélon, maior area de superficie e hipertrofia da mucosa, quando
comparados com animais recebendo fibra ndo fermentavel (BORGES et al., 2003) E
0 que ocorre com o farelo de arroz (CASE et al.,1998) e com a polpa de beterraba,
gue sdo considerados fontes de fibra dietéticas de 6tima qualidade para os cées,
devido a combinacéo de fibras sollveis e insoluveis (70% de fibras soluveis e 30%
insoluveis) (FAHEY et al., 1990b; SUNVOLD et al., 1995). Ambas fornecem energia
as células que revestem o intestino e também formam uma massa contribuindo com
a eliminacao de residuos do metabolismo (CASE et al., 1998).

Em contrapartida, a fibra muito fermentavel pode causar transtornos
digestivos (grande producdo de gases) e aumento da concentracdo de AGCC
causando extravasamento de liquido para o lumen intestinal, resultando em diarréia.
Como exemplos deste tipo de fibra, podem ser citadas a pectina, a polpa citrica e a
goma guar (SUNVOLD, et al., 1994). E importante atentar para outro efeito benéfico
gue é a acidificacdo no colon, que evita a proliferacdo excessiva de bactérias
indesejaveis, como, por exemplo, clostrideos (BORGES & FERREIRA, 2004).

As concentragdes totais de AGCC parecem ser maiores em dietas contendo
fontes de fibras insoliveis como a celulose, provavelmente devido ao seu maior
tempo de permanéncia no trato. H4 também uma correlagcdo com o aumento dos
niveis de amonia, indicativo de maior fermentacéo da proteina pelas microbiota local
(SILVIO, et al., 2000).

Sunvold et al (1995), avaliaram em diferentes espécies, alimentadas com
diferentes tipos de fibras, a producdo de acidos graxos de cadeia curta. Neste

estudo gatos tiveram uma maior producdo de acetato (2,38 mmol/g MO) e acidos
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graxos totais (3,38 mmol/g MO). Em ruminantes foram observados maiores
concentragbes de propianato (83 mmol/g MO). E concentragdes elevadas de
butirato foram relatadas em suinos e humanos (39 mmol/g MO e 40 mmol/g MO
respectivamente). Com relacdo ao tipo de matéria fibrosa, em todos os grupos foi
notada maior producédo de AGCC, em ordem crescente, para 0s seguintes tipos de
fibras: celulose> polpa de beterraba> polpa citrica> pectina citrica.

Bednar et al., (2000) demonstraram que alguns tipos de cereais como cevada
e aveia resultam numa maior fermentacdo e concentracdo de butirato e lactato
(média de 0,66 mmol/g MO), provavelmente pela presenca de beta-glucano no
componente fibroso. Menores concentracdes totais de acidos graxos foram
observados quando utilizavam farinhas de milho, arroz e sorgo na alimentacéo.
Entretanto, a producao de lactato foi maior (0,23 mmol/g MO) no grupo que recebeu
as farinhas na dieta. Postula-se, que grandes niveis de amido provenientes das
farinhas criam um ambiente favoravel para a fermentacdo de hidratos de carbono
pelos lactobacilos produzindo, subsequentemente, a producéo de lactato.

Mcintosh et al., (2001) induziram a formac&o de tumor em camundongos.
Aqueles alimentados com aleurona de trigo, como uma fonte de fibra, apresentaram
conteudo fecal e cecal de butirato mais elevado, e uma taxa de incidéncia tumoral
43% mais baixa que nos animais controle.

Existem algumas evidéncias que indicam que a adi¢cao de fibras fermentaveis
na dieta pode elevar a producédo de mucina. Este aumento pode ocorrer em resposta
a diminuicdo do pH que acompanha a producdo de AGCC. A camada de mucina que
recobre o trato gastrointestinal pode reduzir a taxa de translocacdo bacteriana
através do epitélio intestinal (FERNANDEZ, et al., 1978)

3.2.5 Microbiota intestinal

Um dos maiores desafios do TGI é eliminar os patdgenos advindos do meio
externo que representam risco em potencial para a integridade fisica e funcional do
hospedeiro (SILVERTHORN, 2010). Para tanto, o epitélio transportador do TGI
representa um papel regulatério nos mecanismos de defesa do animal, possuindo
alguns mecanismos principais de protecdo: barreira fisica, barreira mucosa, enzimas
digestivas, acidos, tecido linfoide associado a mucosa (GALT) e a microflora local
(SCHLEY & FIELD, 2002). Embora haja poucos dados anatdbmicos disponiveis,

estima-se que aproximadamente 25% da mucosa intestinal € composta pelo GALT,
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0 maior 6rgdo imunolégico do corpo. Algumas de suas principais fungbes sao:
captura, processamento e apresentacdo de antigenos ingeridos; producdo de
anticorpos locais, em especial IgA; ativacdo de respostas imunes citomediadas,
particularmente as produzidas por linfécitos T CD8+ (células citotoxicas) e
macrofagos (SCHLEY & FIELD, 2002; BAUER, et al., 2004).

As bactérias fermentativas que habitam o intestino de cdes e gatos
apresentam padréo de colonizacdo microbiano semelhante ao de outros mamiferos
(14% em cées e 17% humano) (VAN SOEST, et al., 1997). No col6n de céaes
encontra-se uma grande diversidade de bactérias, cerca de 400 espécies diferentes
compdem esse ecossistema (BAUER, et al., 2014). Na caracterizagdo da
composicéo bacteriana de fezes de cées, Simpson et al (2002) encontraram 4X10%
unidades formadoras de colonias (UFC) de anaerdbios totais, enquanto que a
concentracdo de aerdbios foi 20 vezes menor, 2X10° UFC. A concentracdo de
bactérias no intestino delgado é de 10°> a 10° UFC, com maior prevaléncia de
bactérias aerébias (BATT & RUTGERS, 1997). Na Tabela 1 estdo apresentados os
grupos bacterianos predominantes no trato digestivo de cées e gatos.

O processo de colonizagdo ocorre com mudangas sucessivas na composi¢cao
das populacdes, de acordo coma idade, estado de saude, dieta e ambiente
(SAWSON, 2008; BARRY, et al., 2010). Algumas pesquisas sugerem gue 0 avango
da idade em cées pode alterar a microbiota intestinal e os produtos finais da
fermentacdo. Gomes (2013) observou que em beagles idosos, ocorreram variacdes
na composicdo da microbiota fecal (diferentes cepas de lactobacillus e
bifidobactérias) e na concentracdo de produtos fermentativos. Os mesmos
resultados foram relatados em humanos idosos por Hokins et al., (2001). Entretanto,
Simpson et al (2002) notaram que o0 numero de bacteroides foi menor em animais
sénior, quando comparados com animais jovens, ao passo que dos lactobacillus e
bifidobacterias néo foram influenciadas pela idade

A microbiota residente confere muitos beneficios para a fisiologia intestinal do
hospedeiro por meio de interagdes simbibticas, da competicdo por nutrientes, do
controle das concentracdes de oxigénio, pH (NRC, 2006) e estimulando a producéo
de glicoconjugados epiteliais especificos, que podem servir como receptores para
fixacdo bacteriana (SALMINEN, 1998). Por outro lado, elas podem ter efeitos
negativos sobre a mucosa intestinal. Como necessitam de fontes de sacarideos para

obterem energia, na auséncia de substratos, elas agridem a mucosa em busca de
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nutrientes que garantam a sua sobrevivéncia no trato intestinal (GRASTEN et al.,
2003; TOPIN & CLIFTON, 2001 ).

Tabela 1. Microflora residente do trato digestivo de cées e gatos.

Compartimento digestivo Cepas Contagem log de ufc/g
INTESTINO DELGADO Espirilos 30268
Bacteroides 0a5,5
Lactobacillus spp 10a5,4
Streptococcus spp 3,0a5,2
Echerichia coli 2,3a5,0
Clostridium perfringens 1,0a25
INTESTINO GROSSO Bacteroides 7,3a10,2
Bifidobacterium spp 8,0a10,0
Clostridium perfringens 55a8,0
Escherichia coli 6,4 a8,6
Lactobacillus spp 55a9,0
Prevotella 7,0a8,5
Ruminococcus 7,0a8,0
Staphylococcus spp 5,2a5,3
Streptococcus spp 8,8a9,1

FONTE: Adaptado de SUCHODOLSKI (2011)

Alguns componentes da dieta podem ser necessarios para o desenvolvimento
de uma funcdo imunitaria adequada e na manutencdo da flora intestinal. Embora
haja alguns nutrientes especificos, pouco se sabe a respeito do impacto da fibra
dietética sobre a funcdo imunolégica (SCHLEY & FIELD, 2002). Fibras como a
celulose (KUDOH, et al., 1999; MADAR, et al, 1998), polpa de beterraba (FIELD, et
al., 1999), oligofrutose, lactulose (KUDOH, et al., 1999), beta-glucano (YUN, et al.,
1998), gomas (YAMADA, et al., 1999) e pectina (LIN, et al., 1997) tem sido
investigadas para promover esses efeitos.

Ha relatos que demonstram que o uso de fibras fermentaveis podem estimular

a producédo de células T a partir do (GALT), mas ndo sabe-se ao certo qual € o
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mecanismo de acéo. Acredita-se que esses efeitos podem estar associados com a
producgéo de citocina e fatores de crescimento (FIELD, et al, 1999). Outros estudos
sugerem que as fibras podem induzir um aumento na secrecao de anticorpos IgA e
na atividade fagocitica de macréfagos peritoneais (KUDOH, et al., 1999;
NAGENDRA & RAO, 1994).

O uso de prebidticos e probidticos na nutricdo animal tornou-se cada vez
mais frequente (SWANSON et al., 2002). Probiotico € um suplemento alimentar que
contem microrganismos vivos que afetam beneficamente o hospedeiro, contribuindo
com o equilibrio na microflora intestinal (Fuller, 1989). Por definicdo, prebidticos sdo
carboidratos n&o-digeriveis, que afetam beneficamente o hospedeiro, por
estimularem seletivamente a proliferacdo e/ou atividade de populacdes de bactérias
desejaveis no colon, pois essas tém a capacidade de fermentar esses carboidratos,
que sao fornecidos através da fibra dietética e diversos oligossacarideos. (GIBSON
& ROBERFROID, 1992).

Nos ultimos anos tem crescido o interesse na utilizacdo de microrganismos
vivos (probidticos) como agentes terapéuticos. Sdo membros desse grupo os
lactobacillus e bifidobacterium, bactérias que ocorrem naturalmente no TGl de
mamiferos (SIMON et al., 2003). Entres 0s possiveis mecanismos pelos quais 0s
probidticos poderiam influenciar beneficamente a salde intestinal é através da
promocado de uma barreira de defesa ndo imunoldgica, da producéo de substancias
antimicrobianas, da estimulacdo de células do sistema imunitario associado a
mucosa (GALT), aumento na producdo de &cido latico e consequentemente maior
producéo de anticorpos IgA (BAUER, et al., 2014).

A maioria dos probioticos comerciais sdo lactobacilos, pois embora as
bifidobacterias sejam mais significativas na promoc¢éo da salde intestinal por serem
de natureza anaeroObia ndo-facultativa, acabam dificultando o seu desenvolvimento
industrial (RASTALL, 2004). Alguns estudos investigaram a inclusdo de 2x10° UFC/g
de Lactobacillus acidophilus em dietas para caes. Esta cepa foi escolhida com base
nas suas caracteristicas de crescimento, atividade antimicrobiana, e taxa de
sobrevivéncia na mucosa intestinal. Os resultados demonstram que houve um
aumento significativo na populacéo de lactobacilos fecais com redu¢cdo concomitante
na populacédo de clostrideos (TANNOK, 2002).

O uso de prebidticos no mercado pet food é mais viavel, pois evita

desvantagens tais como na manutencdo e no periodo de vida em prateleira,
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podendo assim, ser incorporados numa vasta gama de produtos j& que sdo mais
estaveis ao tratamento térmico (RASTALL, 2004). Funcionalmente, eles exercem um
efeito de aumento de volume, como consequéncia do aumento da biomassa
microbiana que resulta de sua fermentacdo, bem como promovem um aumento na
frequéncia de evacuagOes, efeitos estes que confirmam a sua classificacdo no
conceito atual de fibras da dieta (ROBERFROID, 2002).

As maiorias dos dados em literatura sobre efeitos prebioticos relaciona-se ao
uso dos fruto-oligossacarideos (FOS) e manano- oligoassacarideos (MOS). Os
manano-oligossacarideos (MOS) tém sido empregados para adsorver altas
propor¢cdes de agentes patogénicos incluindo certa espécies de Salmonella,
Clostridium e Escherichia coli. Sabe-se também, que os efeitos desses
oligossacarideos sdo doses-dependentes. Strickling et al (2000), indicaram doses
benpeficas de FOS e MOS superiores a 5g/kg em dietas parar caes.

De acordo com o estudo proposto por Swanson et al. (2002), a
suplementacdo com FOS influencia positivamente a saude intestinal de céaes, pois
estimula o crescimento de bactérias benéficas (bifidobactérias e lactobacilos), reduz
a atividade de bactérias potencialmente patogénicas (Clostridium perfringes) e
aumenta as concentracbes de butirato e lactato. Os mesmos dados foram
encontrados por Flickinger, et al. (2003) com um crescimento significativo na
concentracdo de bifidobactérias (log 0.58) e lactobacilos (log. 0.86) e uma reducéo
no nivel de clostridios (log. 0,11).

Howard, et al. (2000), avaliaram as implicacdes da adicdo de FOS nas dietas
para cées sobre a ingestdao da MS, producdo de compostos nitrogenados fecais e na
composicdo da flora intestinal. Houve uma reducdo na ingestdo da MS,
possivelmente porque a adicdo de FOS aumenta a producdo de AGCC totais,
Lembrando que os AGCC sao potentes estimuladores do peptideo YY, hormonio
conhecido por retardar a taxa de esvaziamento gastrico e intestinal (PAPPAS, et al.,
1986). A excrecdo de nitrogénio fecal e urinario também foi menor, associado a
menor ingestdao e pela utilizagdo dos componentes nitrogenados pela microflora
local. Sobre a caracterizacdo da microbiota, a ingestdo de FOS contribui para
maiores concentracdes de bactérias aerdbias totais (10* UFC) e reducdo na
populacao de clostridios.

Recentes estudos investigam tecnologias alternativas que atendam aos

mesmos beneficios gerados pelo uso de FOS e MOS, como no caso da parede
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celular de leveduras Saccharomyces Cerevisiae (ANDERSON, et al., 2011). Os beta
glucanos, moléculas modulatérias da parede celular da levedura, ligam-se a
receptores especificos (RRPs — receptores de ligacdo de carboidrato) nos
macrofagos e células dentriticas, ativando-as (ROSS et al., 1985). Uma vez que as
células imunes sdo ligadas a estes componentes imuno-estimulatérios, elas sao
estimuladas a secretar moléculas sinalizadoras, como as citocinas, que afetam
diversos sistemas biologicos de uma maneira favoravel. Algumas citocinas podem
levar a formacéao de novas células brancas, outras ativam a producéo de anticorpos,
enquanto que outras ajudam a contra atacar processos inflamatérios (ANDERSON,
et a., 2011).

3.2.6 Efeitos no metabolismo

Devido aos seus inumeros beneficios e a sua complexidade estrutural e
funcional, a fibra tem sido utilizada com frequéncia como alternativa terapéutica e
preventiva de doencas intestinais (constipacéo, diarreia, colites ulcerativas) e
metabdlicas (diabetes, hipercolesterolemia e obesidade) (ESWARAN, et al., 2013).

Fibras soltveis podem diminuir as taxas de glicose circulante e absorcéo de
lipideos a partir do intestino delgado, provavelmente pelo sequestro de
monoglicerideos pelo limen intestinal, e pela conversdo do colesterol em acidos
biliares através da recirculacao enterro-hepéatica (GRAHAN et al., 2002; ESWARAN,
et al., 2013).

A obesidade é a doenca nutricional mais comum em animais de companhia.
Estudos realizados em diferentes paises estimaram um amento de 22 a 40% na
incidéncia de sobrepeso na populacdo de caes. Além da predisposicdo genética e
racial, as causas da obesidade estdo correlacionadas com o0 excesso de ingestao
calorica e baixo nivel de atividade fisica. A castracdo também ¢é um fator
predisponente ao desenvolvimento da obesidade, pois altera o equilibrio hormonal
reduzindo taxa metabolica basal (CARCIOFI et al., 2005; LAFLAMME, 2010). Ha
também, uma relacdo direta entre o estilo de vida do proprietério e a obesidade
canina, pois proprietarios obesos ou com sobrepeso e que possuem comportamento
alimentar inadequado e estilo de vida sedentario podem predispor também seus

cées a mesma condicéo (BLAND et al., 2009).
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Como visto anteriormente a fibra dietética pode auxiliar no tratamento da
obesidade uma vez que pode aumentar e manter a sensagédo de saciedade. Esse
fator pode estar associado com a secrecado de hormonios da saciedade, tais como, 0
peptideo tirosina-tirosina (PPY) e o glucagon (GLP-1) (WEN, et al., 1995;
LAFLAMME, et al, 1997). Ambos contribuem com o freio ileal e aumento no tempo
de esvaziamento gastrico, prolongando a distensdo géastrica, a sensacdo de
saciedade e o contato dos nutrientes com 0s receptores intestinais. Além disso,
retardam a digestdo do amido e subsequente a absorcéo de glicose, controlando os
niveis glicémicos pos-prandiais (BOSH, et al., 2009). Alguns estudos desenvolvidos
em ratos relatam que o uso de fibras fermentaveis na dieta podem reduzir as
concentracfes plasmaticas de grelina, horménio relacionado com a fome e apetite
(CUMMINGS, et al., 2001).

Outra funcéo importante da fibra dietética € que ela é capaz de induzir a
hipertrofia do trato gastrointestinal e de aumentar a taxa de renovagao celular que
utiliza energia adicional. Assim, ndo apenas a fibra dietética pode ser usada para
diluir as calorias dietéticas totais e aumentar saciedade, mas também pode
aumentar o dispéndio de energia metabodlica (LAFLAMME, 2010).

De acordo com um levantamento de dados proposto por Sabchuk (2014), as
fontes de fibras comumente empregadas em dietas para controle e perda de peso
em caes sao polpa de beterraba (71,42% das dietas continham polpa de beterraba),
celulose (42,85%), casca de ervilha (33,3%), semente de linhaca (33,3%), casca de
soja (28,5%), aveia (23,8%) Psylium (23,8%) e parede celular de levedura (14,2%).
Outras fontes encontradas demonstram que a inulina, celulose, cana-de-agucar e
polpa citrica, podem contribuir com a reducdo de peso em animais de
companhia(MALAFAIA, 2002.; BOSHC, et al., 2009.; SILVA, 2013). De acordo com
Sabchuk (2014), a inclusdo de 16 % de casca de soja na dieta de cées, apesar de
nao influenciar na saciedade, reduz a ingestdo de energia, por limitar a capacidade
de ingestdo de alimentos.

Mais uma contribuicdo da fibra € no tratamento da diabetes. A diabetes
melitus é definida por um tipo de distdrbio que resulta na incapacidade das ilhotas
pancreaticas de secretarem insulina (diabetes tipo | — 70 A 80% de incidéncia) ou
de uma resisténcia periférica a insulina (diabetes tipo Il — 20-30% dos casos)
(NASCIMENTO, 2008; CARCIOFI & JEREMIAS, 2010). Um dos fatores que mais

contribuem com o desenvolvimento da diabetes em cdes sdo a obesidade e a
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incorporacdo de altos niveis de carboidratos néo fibrosos na dieta (VEIGA, 2007;
HAUB, et al., 2010). Hidratos de carbono de cadeia simples sao considerados como
tendo um indice glicémico mais elevado, uma vez que produzem concentracdes
mais elevados de glicose plasmatico (HAUB, et al., 2010).

O principal ingrediente da dieta relacionado ao controle da glicemia poés-
prandial € a fonte de amido utilizada. Quanto mais ripida e completa a digestédo e
absorcdo de carboidrato, maior sera a onda poés-prandial imediata produzida
(TESHIMA, 2007). De acordo com Carciofi (2007), o sorgo e a cevada induzem
baixa resposta insulinica, quando comparado ao arroz, favorecendo o controle
glicémico pés-prandial

A fracdo da fibra solluvel é responsavel por promover: alteracdo na velocidade
de difusdo da glicose, devido a formacdo do gel no limen intestinal, aumento na
producdo de mucina, que atua como barreira a absorcdo de glicose; producdo de
acidos graxos de cadeia curta, como 0 acetato e o propianato, que também exercem
efeitos na diminuicdo das taxas de glicose e colesterol sanguineo (DERIVI et al.,
2002). Pectinas e gomas sao alguns exemplos de fibras empregadas na reducéo da
glicemia pés-prandial (MURRAY, et al., 1999).

Em humanos a fibra também esta sendo aplicada como um meio de reduzir o
risco de doencas cardiovasculares, obesidade e diabetes do tipo Il. Evidéncias
sugerem que as populacbes que consomem 0s niveis mais elevados de fibra
dietética tém um risco significativamente reduzido de morbidade e mortalidade,
quando associadas a uma alimentacao saudavel. EUA Food & Drug Administration
(2009) recomenda o consumo de 20-35 g/dia de fibora (BROWNLEE, 2011).

3.3 POLPA DE BETERRABA E FARELO DE ARROZ

3.3.1 Polpa de beterraba

A polpa de beterraba (PO) é amplamente utilizada em alimentos comerciais
para animais de companhia devido as suas caracteristicas de fermentacéo (Sunvold
et al.,, 1995) e seu efeito desejavel na consisténcia fecal (FAHEY, et al.,1992).

Contudo, ndo é produzida em grande escala e sua produtividade é quase nula em
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paises que ndo utilizam a beterraba branca como matéria prima para obtencdo do
acglcar (SA-FORTES, 2001).

E uma fonte de fibra moderadamente fermentavel contém cerca de 60 a 80%
de fibra digestivel total (FDT), 31% € correspondente a hemicelulose, 25% a
celulose e 16% de polissacarideos soluveis (FAHEY, et al., 1990). Segundo o NRC
(2006) a polpa de beterraba € uma fonte de fibra fermentavel, porém né&o viscosa e
resulta na diminuicdo do tempo de transito intestinal, além disso, aumenta o volume
fecal e reduz a digestibilidade aparente da MS.

Sunvold et al. (1995) comparado as diferencas na fermentabilidade da
celulose e da polpa de beterraba em cées, demonstraram que a PO possui taxa de
fermentacao superior (29% FDT) que a da celulose (11% FTD). O que era de se
esperar visto que a polpa contém maiores proporcdes de fibra solavel.

Para tanto, Fahey et al. (1990) mensuraram os efeitos na digestibilidade, na
excrecdo fecal e no tempo de retencdo gastrointestinal, da inclusdo de niveis
crescentes de polpa de beterraba (0%, 2.5%, 5.0%, 7.5%, 10% e 12.5%) na dieta
para cdes. Houve aumento linear e proporcional aos niveis de PO, na ingestdo de
todos os nutrientes, porém com reducdo, em média de 6% na digestibiliade da MS
conforme aumentava a porcentagem de PO. O peso fecal e a frequéncia de
defecacdo foram maiores nos caes alimentados com 12.5%. O tempo de retencao
da fibra diminui linearmente para o tratamento contendo 2.5% de inclusdo. Portanto,
foi concluido que é aceitavel e recomendado a adicdo de niveis até 7.5% de PO na
alimentacdo de cées, pois ndo apresentou reducdes significativas na digestdo de
nutrientes e ndo alteram gravemente a qualidade fecal.

Contudo, Muir et al. (1996), ndo encontraram diferencas estatisticas no
consumo e na digestibilidade aparente da MS com a inclusédo de 7.5% PO em dieta
para cdes. O autor compara os dados com os obtidos por Fahey et al (1990) e atribui
ao fato que o consumo é afetado pelo efeito de diluicdo de energia e aumento nos
teores de MS em dietas que contém maiores niveis de PO. N&o obstante, a
digestibilidade pode ter sido inferior devido a diferenca de idade, raca, metabolismo
e tipo de marcador intestinal.

A producdo de AGCC também é afetada quando a polpa de beterraba é
empregada como fonte de fibra na alimentacdo de cé&es. Isso se deve,
possivelmente, pelo fato de que a polpa contém uma mistura de varios componentes

soluveis e insoluveis que sofrem acdo da flora loca em diferentes taxas de
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fermentacdo (SUNVOLD et al., 1995; MIDDELBOS, e al., 2007). Sabe-se que o0s
AGCC promovem a hipertrofia das Vvilosidades intestinais e melhora,
consequentemente, a absorcdo dos nutrientes (NRC, 2006). Tal efeito foi observado
por Hallman et al. (1995) e Bueno et al. (2000) em que foi verificado aumento do
peso do colon e melhora na saude colénica em gatos alimentados com dietas
contendo polpa de beterraba e celulose. Isto acontece por causa da acéo abrasiva
da fibra na superficie intestinal e pela reacdo quimica resultante da degradacao
microbiana da fibra (BUENO, et al., 2000).

Com relagdo ao perfil da microbiota intestinal, os primeiros dados que
detectaram alteragBes na populacdo de bactérias intestinais foram encontrados por
Middelbos et al. (2007). De acordo com este trabalho a PO promoveu efeitos
semelhantes aos dos oligossacarideos (FOS e MOS) na producédo de acido latico e

crescimento seletivo de bifidobactérias e lactobacillus.

3.3.2 Farelo de Arroz

O arroz € um dos grdos mais produzidos em todo mundo e destinado
principalmente para o consumo humano. O processo tradicional de beneficiamento
do arroz gera aproximadamente 65 a 75% de graos polidos (inteiros e quebrados),
19 a 23% de casca, 8 a 10% de farelo e 3 a 5% de impurezas (SANTOS, et al.,
2010). A composicao estrutural do arroz esta esquematizada na figura 3.

Mais de 63 milhGes de toneladas do farelo de arroz sdo produzidas a cada
ano e 90% dela é destinada a alimentacdo animal. Segundo os dados do MAPA
(2014) o Brasil esté entre os dez maiores produtores mundiais, entretanto, devido ao
seu custo ser maior que o milho apenas os subprodutos do arroz sao utilizados na
alimentacdo animal, podendo corresponder até 40% do consumo diario de suinos,
vacas leiteiras e aves poedeiras (RYAN, 2011). Na industria pet food é geralmente
empregado o uso de quirera de arroz, farelo de arroz integral gordo e farelo de arroz
desengordurado (DE OLIVEIRA, 2014). No entanto, a literatura sobre os beneficios

potenciais para a saude de cdes ainda é escassa.
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FIGURA 3. COMPOSICAO ESTRUTARAL DO GRAO DO ARROZ (Adaptado de
SHEN et al., 1996).

O farelo de arroz desengordurado (FAD) € um ingrediente resultante da
extracdo por solvente da gordura do farelo de arroz integral (OLIVEIRA & MOLINA,
1981). O FAD contém aproximadamente 15,5% de proteina, 24,3% de fibra em
detergente neutro, 15,8% de fibra em detergente acido, 1,6% de extrato etéreo e
2530 e 2.450 kcall kg de dieta de energia digestivel e metabolizavel,
respectivamente (ROSTAGNO et al., 2005). Porém o uso desta fonte de fibra ainda
€ guestionavel, jA que existem poucos estudos envolvidos com o nivel de inclusao
deste ingrediente, o que torna dificii de estimar o valor nutricional para
monogastricos (KUNRAHT, et al., 2010).

O farelo integral € um dos subprodutos resultantes do polimento do arroz, e
possui aspecto fibroso e farinaceo (WALKER, 2004). E uma fonte expressiva de
energia apresenta niveis elevados de fosforo. Os valores expresso em literatura para
a composicdo bromatolégica mostram uma grande variacdo (PESTANA, et al.,
2008), mas a recomendacéao industrial € de que apresente limites minimos de 16%
de gordura e 13% de PB, e limites maximos de 20% FDT, 9% fibra bruta e 15%
umidade (SAUNDERS,1990). Aproximadamente 85% do fésforo (P) se encontra
complexado na forma de fitato (NELSON, 1967; CONTE, et al., 2002; LUDKE, et al.,
2002). De acordo com Pearson et al (1998) a presenca de fitato pode ligar-se
também a outros minerais como cobre, zinco, ferro e calcio e torna-los indisponiveis.
Alguns dados de literatura sobre a variacdo na composi¢cao nutricional do farelo
foram citados por PACHECO (2013) e estao apresentados na Tabela 2.
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Uma consideragéo importante no que se diz respeito ao uso do farelo de arroz
€ quanto a estabilizacdo deste ingrediente, € necessario que sofra tratamento
térmico ou extrusdo para inativar a atividade enzimatica da lipase sobre acidos
graxos livres, inibindo, dessa forma, a oxidacéo e rancificacdo da gordura presente
no farelo (RYAN, 2011).

Tabela 2. Composicéao nutricional do farelo de arroz integral na matéria seca.

Rostagno Fortes et al. NRC Silva et al Spears et al

Componente et al (2011) (2010) (2006) (2006) (2002)
Umidade % 10,66 9,20 9,40 7,96 7,90
PB” 13,13 13,10 14,00 13,62 15,60
FDT% - 32,10 - - 21,40
FB% 8,07 - 11,40 - -
EEHA% - - - 26,53 23,30
EE% 14,49 16,50 13,80 - -
MM% 8,98 9,90 9,40 9,90 8,50
EB (kcal/kg) 4335 4569 - - 5440
EBM(kcal/kg) - - 3860 - -

PB: proteina bruta; FDT: fibra digestivel total; FB: fibra bruta; EEHA: extrato etéreo em hidrélise
acida; EE: extrato etéreo; MM: matéria mineral; EB: energia bruta; EM: energia metabolizavel para
caes.

Outra particularidade importante a se ressaltar é a presenca dos PNA
presentes no farelo, pois os mesmos exercem atividades antinutritivas incluindo
alteracdo no tempo de transito intestinal, modificacdo na estrutura da mucosa,
mudanca na regulagdo hormonal (MOURINHO, 2006), aumento da viscosidade e
interacdo com a microbiota fecal (CHOCT, 1997). O farelo de arroz € um dos cereais

mais ricos em PNA como demonstra a figura 4.
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FIGURA 4. CONCENTRACAO DE POLISSACARIDEOS NAO-AMILACEOS (PNA)
EM CEREAIS (ADAPTADO ENGLYST, 1989; CHOCT, 2010).

O FA contém elevados niveis de PNA, cerca de 20 a 25%, dos quais, 8,3%
correspondem a arabinoxilanos e 11,2 % a celulose (CHOCT, 1997). O principal
efeito anti-nutricional em animais monogastricos esta associado a natureza viscosa
dessa molécula que eleva a viscosidade da dieta e interfere na acdo de enzimas
sobre os substratos, reduzindo a digestibilidade e a absor¢céo de nutrientes pelos
enterdcitos (TWOMEY, et al., 2001).

De acordo com Choct & Annison (1990), os efeitos anti-nutritivos dos PNA
podem ser mensurados por meio de andlises de EM. A relagdo entre energia
metabolizavel dos cereais e a composicdo proporcional de PNA de diferentes

ingredientes pode ser visualizada na figura 5.
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FIGURA 5. COEFICIENTE DE METABOLIZABILIDADE DA ENERGIA DE CEREAIS
DE ACORDO COM A CONCENTRACAO DE PNA NA DIETA DE FRANGOS
(CHOCT & ANNISON, 1990).

O coeficiente de digestibilidade dos nutrientes de diferentes cerais e seus
coprodutos na alimentacdo de cdes pode ser reduzido pela alta concentracdo de
fibra dietética presente no FA (SA FORTES, et al., 2010).

Em contrapartida, os componentes nutricionais do FA apresentam grande
vantagem e potencial de aplicacéo. A proteina, por exemplo, € altamente digestivel e
pode ser utilizada como fonte alternativa em individuos intolerantes ao glaten
(CARVALHO & VIEIRA, 199, citados por PESTANA, et al., 2008). Além disso,
apresenta pequena quantidade de acucares livres, cerca de 142 e 20 mg de
sacarose e glicose, respectivamente (TRAN, et al., 2004). A concentracdo de
lipideos é maior no grdo, sendo reduzido no farelo, porém o 6leo do farelo é
composto, em grande parte, por acidos graxos poli-insaturados, em torno de a 37%
da sua composicdo, 0s quais possuem papel importante em Varios processos
fisiolégicos e que, por ndo serem sintetizados pelos animais, devem ser supridos na
alimentacdo (TRAN, et al., 2004; PESTANA, et al., 2008). No mais, varias moléculas

bioativas sdao encontradas no farelo, tais como tocoferdis, polifendis, fitoesterois e
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carotenoides que apresentam forte acdo antioxidante, anti-inflamatérias e de
prevencao contra doencgas cronicas (RYAN, 2011).

As dietas de aves e suinos no Brasil sdo formuladas a base de ingredientes
de origem vegetal, geralmente cereais, e que sdo pobres em fosforo (nutriente
essencial para estas espécies) (FIGUEIREDO, et al., 2000). O farelo de arroz (FA)
embora rico em alguns nutrientes e em fosforo tem sua utilizagdo limitada nestas
espécies por apresentar em sua composicao fatores antinutricionais (alto teor de
fitato e presenca de polissacarideos nao-amilaceos) (CONTE, et al., 2002). Na
tentativa de contornar essa implicacdo, pesquisadores testaram o uso de fitases
para melhorar a disponibilidade de fésforo e de outros minerais em racdes de suinos
e aves. Foi observado que o uso de fitase em dietas contendo 15% FA permite
reducdo na suplementacédo inorganica de fosforo, ferro, cobre e zinco sem afetar o
desempenho zootécnico desses animais (COLE et a., 2002). Ainda mais, a enzima
reduziu o P total excretado nas fezes e melhorou a disponibilidade biologica de P
nas dietas com farelo de arroz (FIGUEIREDO, et al., 2000).

A presenca de fitato no farelo de arroz também é um fator limitante na dieta
de cées. Os baixos teores de célcio do farelo associados aos altos indices de fésforo
inorganico geram um desequilibrio na relacdo desses minerais (ROSTAGNO, et al.,
2011). No entanto ja é estudada a adicdo de fitase em conjunto com o FA em
alimentos para cades para promover melhora na digestibillidade e biodisponibilidade
dos minerais e da proteina (TWOMEY, et al., 2001).

Em gatos, o farelo de arroz parece exercer efeitos negativos sobre o
metabolismo de acidos biliares e na concentracdo plasmética de taurina. A taurina é
um aminodcido essencial na dieta de felinos e a deficiéncia desse nutriente esta
relacionada com o desenvolvimento de cardiomiopatia dilatada e degeneracdo da
retina (PION, et al., 1987). A biodisponibilidade da taurina pode ser alterada pelo
processamento e pela presenca de fibra e teor de gordura presentes no alimento. O
gue ocorre nessa espécie, € que os acidos biliares sdo conjugados exclusivamente
com a taurina, ou seja, quaisquer fatores alimentares que aumentem a excregao
desses 4cidos vao aumentar, consequentemente, as exigéncias de taurina (EARLE
& SIMTH, 1991). Foi encontrado apenas um estudo que examinou os efeitos da
incluséo de farelo de arroz em dietas para gatos adultos. Os resultados demonstram
que a inclusédo de 26% de FA reduz significativamente a concentracado de taurina

plasmatica quando comparado com a dieta controle. Os autores atribuiram esses
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efeitos ao teor de proteina indigestivel presente no farelo que promoveu uma
alteracdo na microbiota local, procedendo num aumento da degradacdo de &cidos
biliares livres e conjugados, e resultando na perda de quantidades expressivas de
taurina nas fezes. Foi concluido que devem ser adicionados niveis adequados de
taurina nas dietas contendo farelo de arroz, no entanto, ndo foi estudada a
proporcao quantitativa adequada de inclusao desses ingredientes (PHELPS, et al.,
2002).

Além dos animais monogastricos, é relatado o emprego de farelo de arroz na
alimentacdo de ruminantes. Santos, et al. (2010), avaliaram os impactos no
consumo e na digestbilidade das dietas contendo diferentes niveis de FA (0, 7, 14 e
21%). Cada unidade percentual de aumento FA promoveu reducdo de consumo da
MS, PB e dos nutrientes digestiveis totais em 8,7; 1,5 e 3,4g/animal/dia,
respectivamente, isso acontece, provavelmente, devido a presenca de maiores
teores de extrato etéreo presente no farelo. No entanto, ndo houve efeito sobre a
digestibilidade dos nutrientes. Outro experimento desenvolvido por Nornberg, et al.
(2004) comprovou que o farelo de arroz integral pode ser usado como fonte
alternativa de gordura em dietas para vacas leiteiras no inicio da lactacéo, pois ndo
influencia negativamente a digestibilidade dos nutrientes e representa 6% da
gordura bruta total da dieta.

Na alimentacdo humana é comprovado que o farelo de arroz estabilizado é
um ingrediente que apresenta caracteristicas funcionais que contribuem com a
reducdo dos niveis plasmaticos de colesterol. Sabe-se que o farelo de arroz
estabilizado contém aproximadamente 20% de lipideos na sua composicao,
incluindo os acidos graxos essencias (bmega 6 e 3) (RYAN, 2011). A suplementacao
da dieta com alimentos ricos em acidos graxos poliinsaturados resulta em niveis
séricos mais baixos de LDL, VLDL triglicerideos e colesterol, ao mesmo tempo que
elevam as concentracdes basais de HDL (BARBOSA, et al., 2007). Acredita-se que
o 6mega 3 esteja envolvido na inducéo de genes relacionados a producao de HDL e
na repressao de genes que codificam certas enzimas da via de producdo de
colesterol e LDL (TREVISAN & KESLLER, 2009).

Porém o mesmo néo foi verificado em cées alimentados com farelo de arroz
estabilizado. N&o houve reducdo dos niveis plasmaticos de colesterol e as
alteracbes nas concentracbes de fosfolipideos ndo foram largamente suficientes

para reduzir a sintese de imunomediadores inflamatorios (Spears, et al., 2004).
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Os componentes estruturais do farelo de arroz estdo relacionados com a
atividade antitumoral em ratos. Por exemplo, a hemicelulose do farelo aumenta o
namero de leucadcitos e linfécitos sanguineos e estimula a atividade dos macréfagos
0 que gera um efeito antitumoral em ratos (CARAVALHO & FELIPE, 2006). Diversos
sacarideos presentes no farelo preveniram a imunossupressao tumoral, diminuiram
a atividade carcinogénica e prologaram o tempo de vida em ratos Winstar
(TEKESHITA, et al., 1991). Outra caracteristica € a capacidade da celulose e lignina
do farelo em interagir com 0s componentes mutagénicos e carcinogénicos,
auxiliando na eliminacéo fecal e dos seus metabdlitos pela urina, contribuindo com o

tratamento de pacientes com cancer de colon (SERA, et al., 2005).
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4 MATERIAIS E METODOS

O experimento foi conduzido no Laboratorio de Estudos de Nutricdo Canina —
LENUCAN, no departamento de Zootecnia, sediado na Universidade Federal do
Parana. Os procedimentos envolvendo animais foram aprovados pelo Comité de
Etica ao Uso de Animais (CEUA) do Setor de Ciéncias Agrarias, Curitiba-PR, Brasil,
sob o protocolo n° 019/2012.

4.1 Delineamento experimental

Para os experimentos de ensaio digestilibilidade, avaliagcdo das caracteristicas
fecais e mensuracdo do acido sialico intestinal foi utilizado o delineamento
experimental descrito abaixo:

O experimento foi conduzido utilizando 8 cées adultos da raca Beagle (quatro
machos e quatro fémeas) com aproximadamente 6 anos de idade e peso médio de
14,5 kg. Todos os animais passaram por exame clinico e fisico, foram vacinados e
desverminados e alojados individualmente em baias de alvenaria com solario (5
metros de comprimento x 2 metros de altura x 2 metros de largura).

Foram avaliadas quatro dietas: controle, 5% PO (polpa de beterraba), 5% FA
(farelo de arroz) e 10% FA (farelo de arroz). O farelo de arroz foi incluido em
substituicdo a polpa de beterraba. As dietas foram isocal6ricas e isonutritivas. A

descricéo dos tratamentos estéo referidos na tabela 3

Tabela 3. Descricdo dos tratamentos experimentais

Tratamento Fonte de fibra Incluséo %
co Sem fibra 0%
PO gec;ifr?a?)(; 5%
A Farel
A Pl

T1: Dieta controle (CO) — sem adicéo de fibra 0%
T2: Dieta contendo polpa de beterraba (PO) — 5%
T3: Dieta contendo farelo de arroz (FA) — 5%
T4: Dieta contendo farelo de arroz (FA)- 10%
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Tabela 4. Composicéo basica da racdo experimental por tratamento

5% farelo de 10% farelo de 5% polpa de
Ingredientes (%) Controle arroz arroz beterraba
Milho 52,06 47,06 42,06 47,06
Farelo de Arroz 0 5 10 0
Polpa Beterraba 0 0 0 5
Outros* 47,94 47,94 47,94 47,94
Total 100,00 100,00 100,00 100,00

*farinha de visceras de frango, farinha de torresmo, quirera de arroz, linhaga, gordura de frango,
gordura suina, hidrolisado de frango, Premix vitaminico mineral, levedura seca de cervejaria, aditivio
antifiingico, adsorvente de micotoxina, antioxidante.

Tabela5. Composi¢cdo bromatoldgica dos ingredientes experimentais

5% farelo de 10% farelo de 5% polpade

% Controle arroz arroz beterraba
Umidade 6,81/6,79 9,67/9,70 8,99/9,04 6,52/6,53
Proteina 26,11 24,62/25,08 25,12/24,65 24,55/24.,42
Cinzas 5,22/5,25 5,50/5,51 5,91/6,00 5,84/5,86
Calcio 1,14 11 1,2 1,3
Fosforo 0,77 0,84 0,95 0,91
EE Hidrdlise acida 12,69/12,39 12,41/12,71 12,90/12,56 11,28/11,07
EE
Fibras 1,49 1,87/1,84 2,69/2,58 2,70/2,66

Os cées foram alimentados duas vezes ao dia (8:00 e 16:00 horas) em
quantidades suficientes para atender as necessidades de energia metabolizavel
(NEM) diaria, de acordo com o NRC (2006). A agua foi fornecida a vontade. Cada
periodo contou com quatro dias de adaptacdo e quatro dias de coleta total das
fezes, de acordo com as recomendacdes da AAFCO (2004).

As fezes foram coletadas pelo menos duas vezes ao dia, pesadas,
identificadas por periodo/animal e armazenadas em freezer (-14 °C) para
posteriormente serem encaminhadas as demais analises.

Os dados foram analisados segundo delineamento quadrado latino (quatro
periodos x quatro tratamentos), totalizando quatro repeticbes por tratamento, com
duracdo de 32 dias. Os dados foram previamente verificados quanto a sua
normalidade (Shapiro-Wilk) e quando atendida essa premissa foram analisados

utilizando o procedimento GLM do pacote estatistico SAS (1996).
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4.2 Experimento 1: Ensaio de digestibilidade

Apés ser armazenado, no final de cada periodo, o material fecal foi
descongelado, homogeneizado e seco em estufa de ventilagdo forcada a 55°C
durante 48 horas até peso constante. As fezes secas e as dietas foram moidas a 1
mm e analisadas para determinacdo dos teores de matéria seca (MS) a 105°C por
12 horas, proteina bruta (PB, método 954.01), fibra bruta (FB, método 962.10),
extrato etéreo em hidrolise &cida (EEA, método 954.02) e matéria mineral (MM,
meétodo 942.05), segundo a AOAC (1995). A andlise de fibra dietética foi realizada
de acordo com PROSKY et al. (1992). A energia bruta (EB) foi determinada em
bomba calorimétrica (Parr Instrument Co. model 1261, Moline, IL, USA). A matéria
seca original das fezes foi obtida por: (MS55 x MS105) /100.

4.2.1 Andlise estatistica

Foi realizada analise de correlacao utilizando o procedimento CORR do SAS
(1996) entre a ingestao de fibra dietética total (FDT), fibra insoltuvel (Fl), fibra soltvel
(FS) /peso metabdlico /dia e os coeficientes de digestibilidade aparente (CDA) da
MS, PB, EEA, EB, EM, MSf, pH e amoénia. Os CDA e EM foram analisados por
contrastes ortogonais. Os CDA e a EM foram estimados de acordo com a AAFCO

(2004) segundo as equacoes:

CDA = (g nutriente ingerido — g nutriente excretado) / g nutriente ingerido
EM (kcal.g-1) = {kcal.g-1 EB ingerida — kcal.g-1 EB excretada nas fezes — [(g PB

ingerida — g PB excretada nas fezes) x 1,25 kcal.g-1]} / g racéo ingerida.

4.3 Experimento 2: Caracteristicas fecais

As caracteristicas das fezes foram avaliadas pelo teor de matéria seca total,
producdo de fezes (g fezes/g MS ingerida /5 dias), escore fecal, concentracdo de
amonia, pH e frequéncia de defecacdo. O pH fecal e a concentracdo de amoénia
foram realizados em fezes coletadas no maximo 15 minutos apos a defecagédo. O
escore fecal foi avaliado sempre pelo mesmo pesquisador, atribuindo-se notas de 1
a 5, sendo: 1 = fezes pastosas e sem forma; 2 = fezes macias e mal formadas; 3 =
fezes macias, formadas e Uumidas; 4 = fezes bem formadas e consistentes; 5 = fezes

bem formadas, duras e secas, de acordo com CARCIOFI et al. (2009).
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O pH fecal foi mensurado por meio de um pHmétro digital (331, Politeste
Instrumentos de Teste Ltda, S&do Paulo, SP, Brasil) utilizando 2,0 g de fezes frescas
(coletadas no maximo 15 minutos apés a defecacéo) e diluidas com 20 mL de agua
destilada. A concentracdo de amonia nas fezes foi determinado em 5 g de fezes, as
quais foram incubadas em baldo de vidro de 500 ml, contendo 250 mL de &agua
destilada durante 1 hora. Em seguida, trés gotas de éalcool octilo (1-octanol) e 2 g de
oxido de magnésio foram adicionadas a solucdo, que foi destilado em aparelho
Macro-Kjeldahl e recuperado em copo contendo 50 mL de &cido bérico. Finalmente,
a amonia foi titulada, utilizando &cido sulfarico 0,1 N normalizados. A concentracao
de aménia fecal foi calculada como: amoniaco-N (g / kg) = N x fator de corre¢do x
17 x (volume de acido - em branco) / peso da amostra (g). A concentracdo de
amonia fecal foi corrigida para MS fecal.

Para o odor fecal, foram coletadas fezes frescas de trés animais de cada
tratamento, escolhidas aleatoriamente, homogeneizadas e aliquotas de 50 g foram
destinadas a avaliacdo sensorial, dispondo de 45 avaliadores, seguindo a

metodologia descrita por Morales, 1994.

4.3.1 Analise estatistica

A MS fecal, peso fecal, NH3, pH e frequéncia de defecacdo foram analisados
por contrastes ortogonais. Para os dados ndo paramétricos utilizou-se o teste
Kruskal-Wallis. Ambos a 5% de probabilidade.

4.4 Experimento 4: Mensuragédo do &cido sialico

As fezes foram coletadas, refrigeradas e posteriormente lifiolizadas. Apos o
processo de liofilizagdo o material foi moido e mantido sob temperatura ambiente até
o momento da andlise. A mensuracao foi feita por espectrofotometria e lida em
absorbéancia de 630 nm. A absorbancia era diretamente proporcional a presenca de
acido sialico na aliquota. Foi seguida a metodologia proposta por Jourdian et al.
(1971).

4.4.1 ANALISE ESTATISTICA
A analise de acido sialico foi submetida a ANOVA e as médias comparadas

pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
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4.5 Experimento 3: Ensaio de palatabilidade

4.5.1 Delineamento experimental

Foram utilizadas as mesmas dietas dos demais experimentos. Cada alimento
foi fornecido em quantidade 30% superior as recomendacdes de EM do NRC (2006).
O ensaio foi conduzido no Laboratério de Estudos de Nutricdo Canina — LENUCAN,
no departamento de Zootecnia, sediado na Universidade Federal do Parana.

Foram utilizados 15 cées adultos, machos e fémeas, todos da raca Beagle
(14,5 kg + 1,3 kg). Os cées foram alojados em baias de alvenaria com solario de 5

metros de comprimento x 2 metros de largura.

4.5.2 Metodologia

A palatabilidade foi determinada por meio da mensuracdo da preferéncia
alimentar, primeira escolha e a razdo de ingestdao (RI). Comparou-se a CO vs
10%FA. O alimento foi fornecido uma vez ao dia aos cdes as 08:00 horas, em dois
recipientes contendo as duas diferentes dietas a serem comparadas, durante um
periodo de 15 minutos. As quantidades fornecidas e as sobras foram quantificadas
para se calcular a preferéncia alimentar e a primeira escolha, definida pelo registro
do primeiro recipiente que o animal se aproximou durante a oferta simultanea dos
alimentos. A posicéo dos recipientes era alternada a cada dia de teste para se evitar

preferéncias por posicao de alimentacao.

4.5.3 Andlise estatistica

O delineamento adotado foi inteiramente casualizado, totalizando 60
repeticbes por teste (15caes x 4 dias). A preferéncia alimentar foi calculada com
base no consumo (fornecido — sobras) relativo das dietas (A e B), sendo:

Preferéncia alimentar (%) = [g ingeridas da dieta A ou B/ g totais fornecidas (A + B)]
x 100

Previamente, os dados foram submetidos a analise de normalidade (Shapiro-Wilk) e
homogeneidade, e se atendido a essas premissas, foram realizados os testes
seguintes. Os dados de consumo voluntario foram analisados pelo teste t-Student e

a primeira escolha pelo teste Qui-quadrado, ambos a 5% de probabilidade.
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5 RESULTADOS

5.1 EXPERIMENTO 1: ENSAIO DE DIGESTIBILIDADE

O tratamento contendo 5% de PO e da dieta controle aumentou o CDA da MS
e da PB (P<0,05, Tabela 4) quando comparada com o grupo farelo de arroz (5% FA
e 10% FA). As dietas com incluséo de 5% PO e do grupo FA, apresentaram valores
inferiores de EM com relagcao ao grupo controle (P<0,05), enquanto que para o CDA
do EEA e EB nao houve diferenca entre os tratamentos (P>0,05). Entre os diferentes
niveis de inclusdo de FA ndo foram observadas diferencas estatisticas significativas

para cada item analisado.

Tabela 6. Média dos coeficientes de digestibilidade aparente (CDA, %) e energia
metabolizavel (EM, kcal/kg) de dietas contendo diferentes niveis de farelo de arroz e

5% de polpa de beterraba.

FA

ltem CO 5% PO 504 10% EPM

MS/kg™ 85,696 84,078 82,823 82,641 0,398
PB/kg* 84,405 85,869 83,035 85,653 0,352
EEA/kg 92,509 88,250 89,374 90,274 0,485
EB/kg 87,916 84,981 85,057 86,129 0,485
EM (kcal/kg)™ 4306,0 4082,8 4120,1 4126,0 26,019

EPM: erro padrdo da média; MS: matéria seca; PB: proteina bruta; EEA: extrato etéreo em hidrolise
4cida; EB: energia bruta. ®Dieta controle vs 5%PO (P< 0,05); "Dieta controle vs grupo farelo de arroz
(5 e 10%) (P< 0,05); ©5%PO vs grupo farelo de arroz (5 e 10%) (P< 0,05)

5.2 EXPERIMENTO 2: CARACTERISTICAS FECAIS

O grupo farelo de arroz reduziu os niveis de nitrogénio amoniacal (P<0,05,
tabela 5) comparado ao grupo controle. As dietas contendo polpa de beterraba
apresentaram maiores valores quanto a MS fecal (MSf), (P<0,05), quando
comparado ao grupo controle e farelo de arroz. Ja para escore fecal, frequéncia de
defecacédo, pH e producéo fecal ndo foi observado diferenca entre os tratamentos
(P>0,05). A inclusdo de 10%FA reduziu o odor fecal quando comparada com a CO
(P<0,05, Tabela 6).
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Tabela 7. Caracteristicas fecais de caes alimentados com dietas contendo farelo de
arroz e polpa de beterraba.

FA

tem CcoO 5% PO - 10% EPM
EF 3,5 3,17 3,4 3,35 -

FD 6,0 7.5 55 6,5 -

pH 6,82 6,45 6,74 6,73 0,042
NH3"° 0,091 0,075 0,111 0,128 6,29x1073
MSf2¢ 39,400 32,400 39,208 38,498 0,659
PF 0,090 0,137 0,112 0,109 4,3x10°°

EPM: erro padrao da média; EF: escore fecal; FD: frequéncia de defecacéo; NH3: Nitrogénio
amoniacal; MSf: matéria seca fecal; PF: producéo fecal (g fezes/g MS ingerida /5 dias)
®Dieta controle vs 5% de polpa de beterraba (P< 0,05)

®Dieta controle vs grupo farelo de arroz (5 e 10%) (P< 0,05)

5% de polpa de beterraba vs grupo farelo de arroz (5 e 10%) (P< 0,05)

Tabela 8. Medianas da avaliacdo de odor fecal de cées alimentado com dieta
controle, 10% de farelo de arroz (FA) e 5% de polpa de beterraba (PO).

Controle 5% PO 10% de FA P

Odor fecal 2,02 2,0% 1,0° 0,016

Medianas seguidas por letras distintas diferem pelo teste de Kruskal-Wallis (P>0,05)
P: Probabilidade

*Em relagéo as fezes da dieta controle: 1 = menos fétido, 2 = odor igual, 3 = mais fétido.

5.3 EXPERIMENTO 3: MENSURACAO DE ACIDO SIALICO
N&do houve diferenca significativa na producdo de acido sialico (AS) na

comparacao entre médias dos diferentes tratamentos utilizados (Tabela 9, P<0,05).

Tabela 9. Diferenca das médias na produc¢éo de acido sialico por tratamento.

FA
CO 5% PO 504 10% EPM

Média/
tratamento 1.5479 1.6912 1.7217 1.8096 0.1076

*Valor de P >0,05 as médias nédo diferem pelo teste de Tukey
*Erro padrdo 0.1521
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5.4 ENSAIO DE PALATABILIDADE

Quanto a primeira escolha n&o houve diferenga significativa (tabela 10,
P>0,05). J4 quanto a razdo de ingestdo (RI), observa-se que foi superior para a dieta
contendo 10% de FA (Tabela 7, P<0,05).

Tabela 10. Razédo de ingestédo (Rl + erro padréo) de cées alimentados com a dieta
controle e contendo 10% de farelo de arroz (10%FA).

Dieta A x B n? RI da dieta A 2

Controle x 10% FA 31 0,45 + 0.03*

*Valor de P <0.05. Razé&o de ingestéo (RI) diferem pelo teste-t.
4RI: g ingeridas da dieta A ou B/ g totais fornecidas (A + B)] x 10
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6 DISCUSSAO

6.1 EXPERIMENTO 1: ENSAIO DE DIGESTIBILIDADE

A digestibilidade dos nutrientes é variavel e pode estar correlacionada com o
tipo de fibra presente na dieta (SA FORTES, et al., 2010). No geral, os alimentos
que contém fontes de fibras de fermentacdo lenta apresentam menor CDA MS
quando comparado com dietas com fibras de fermentacdo moderada e répida
(MUIR, et al., 1996).

De acordo com Fahey et al. (1994) e Sunvold et al. (1995) o aumento da
fermentabilidade de alguns componentes da polpa de beterraba podem contribuir
com a maior digestibilidade aparente dos nutrientes, devido a maior utilizacdo dos
substratos advindos da dieta pela microbiota local, enquanto que a reducdo no CDA
da MS do grupo farelo de arroz pode estar relacionada, possivelmente, com o alto
teor de fibra bruta e fibras digestiveis totais presentes no farelo (CARCIOFI, et al.,
2008;0GUE-BOM, et al., 2011). Os dados encontrados sdo semelhantes aos
relatados por Pacheco et al . (2014).

Ainda dentro desse contexto, os cdes aproveitam melhor os nutrientes dos
cereais do que de seus subprodutos (SA FORTES, et al., 2010), o que pode explicar
em parte, a menor digestibilidade da PB e MSf apresentada nesse estudo.

Alguns autores relacionam as alteracdes no CDA da proteina bruta com o
emprego de fibras, de baixa fermentabilidade, pois resultam em menor excregéo
total de nitrogénio e perda microbiana fecal (FAHEY, et al, 1990; FAHEY, et al.,
1994; SUNVOLD, et al., 1995). Essas informacGes condizem com os resultados
encontrados com a dieta contendo 5% PO.

Entretanto, Sauer et al. (2000), explicam que o CDA PB é comprometido
porque ocorre uma somatdria da proteina verdadeira fecal com as proteinas
enddgenas, tais como enzimas e as proteinas estruturais que constituem a parede
celular bacteriana. Dessa maneira a proteina dietética € confundida com uma
reducdo na digestibilidade aparente (MUIR, et al., 1996; FISCHER, 2011), o que
pode justificar, em partes, a reducao do CDA PB do grupo farelo de arroz.

A reducdo da EM pode ser observada em dietas contendo niveis crescentes
de fibras (SA FORTES, et al., 2010). Os dados corroboram com os resultados
encontrados por Sabchuk (2013) nos quais foram detectados menores CDA dos

nutrientes para diferentes fontes e niveis de fibras na dieta, e com 0s propostos por
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Pacheco et al. (2014) em que foram observadas reducdo na EM em dietas contendo
niveis crescentes de farelo de arroz.

Algumas pesquisas relatam que a digestibilidade aparente e verdadeira da
gordura e do amido ndo é afetada pelo tipo ou quantidade de fibra no alimento
(MUIR, et al., 1996). Isso pode ser explicado porque a verdadeira absorcdo de
energia na forma de acidos graxos volateis no célon é muitas vezes maior que o
observado, mas este efeito € contrabalancado por grandes perdas fecais

endogenas, que podem variar com o tipo de fibra dietética (VAN SOEST, 1994).

6.2 EXPERIMENTO 2: CARACTERITICAS FECAIS

A incluséo de diferentes fontes e quantidades de fibras podem alterar os
padrées de excrecdo de nitrogénio, bem como o volume fecal (CASE, et al., 1998).
Segundo Bosch et al (2009) cdes alimentados com fontes de fibras pouco
fermentaveis tendem a aumentar a excre¢ao de nitrogénio amoniacal.

Em outros estudos também foram observados maiores niveis de MSf com a
inclusdo de PO na dieta (FAHEY, et al., 1994; SUNVOLD, et al., 1995). Os autores
atribuem esse fato a alta capacidade de retencdo de agua e viscosidade da polpa.
No entanto Pacheco et al. (2014), observaram alteracdes no peso fecal e MSf
conforme aumentava a inclus@o de farelo de arroz na dieta, devido aos altos niveis
de PNAs insolaveis (NRC, 2006). O autor recomenda a adicao de quantidades nao
superiores a 20% de farelo em alimentos industrializados para caes, afim de nao
alterar esses parametros e de ndo comprometer a digestibilidade dos nutrientes.

Na nutricdo de cdes e gatos, um item muito importante na avaliacdo de um
novo ingrediente a ser utilizado, € as caracteristicas fecais, como consisténcia,
guantidade e odor fecal, as quais sdo muito valorizadas pelos donos dos animais de
companhia. Fezes moles podem ser indicativas de diarreia e, excessivamente duras,
de constipacao, sendo estas importantes desordens nutricionais que podem ocorrer
guando fontes inadequadas de fibra sdo introduzidas a dieta dos caes (SUNVOLD et
al, 1995; SA FORTES, 2001). Em experimentos com animais de estimacdo, a
gualidade fecal pode ser utilizada para expressar os efeitos dos tratamentos,
podendo ser mensurada através do numero de defecacdes, da excrecéo fecal diaria,
do escore fecal, dentre outros parametros (SA FORTES, 2001). Nesse estudo n&o

foram observadas alteragBes sobre o escore fecal, 0 que pode ser atribuido a boa
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qualidade da fibra empregada no experimento. Além disso a inclusao de farelo de
arroz reduziu o odor fecal, (FLICKINGER, et al., 2008).

6.3 EXPERIMENTO 3: MENSURAGAO DE ACIDO SIALICO

De acordo com Larsen et al. (1993) e Pirogozliev et al (2005), o acido sialico
esta associado com a producdo de mucina pelas células caliciformes, e sua
determinacdo em amostras bioldgicas pode ser utilizada como indicador de perda de
mucina pelo trato gastrointestinal e para avaliagdo da saude intestinal dos animais.

Algumas evidéncias apontam que um aumento na producdo de AS pode estar
associada com senescéncia celular, infeccdo bacteriana, fragilidade osmotica
(PIROGOZLIEV, et al., 2005) e aumento na inclusdo de PNA nas dietas, devido ao
seus fatores anti-nutricionais (RUTHERFORD, et al., 2002).

Entretanto, neste experimento ndo foram observadas alteracfes significativas
na producdo de AS com a incluséo de niveis e fontes variadas de fibras. O que pode
demonstrar uma margem de seguranca do uso dessas fontes de fibras j& que nao

foram encontradas evidéncias de agressao a mucosa intestinal.

6.4 ENSAIO DE PALATABILIDADE

Como a palatabilidade pode ser afetada pela textura, forma e tamanho do
kibble (FELIX, 2012), no presente estudo os croquetes foram padronizados da
mesma maneira. Além disso, as dietas foram isocal6ricas e isonutritivas, utilizando
baixos niveis de palatabilizantes e gordura.

Os principais fatores que controlam o consumo voluntario por cées € o teor de
energia dos alimentos e a palatabilidade. Os alimentos comerciais completos que
contém maior teor de energia serdo consumidos em menor quantidade que os
alimentos menos energéticos, como os ricos em matéria fibrosa e mineral (FELIX,
2012).

Na maioria das vezes, ha consumo excessivo de alimentos altamente
palataveis, independentemente do nivel de privacao alimentar (CASE, et al., 1998),
0 que pode explicar os dados da razdo de ingestdo desse estudo, no qual o grupo
contendo maiores niveis de FA, foram 0s que obtiveram o maior consumo.

Segundo Triviali et al. (2000) a Rl € o melhor indicador para avaliacdo da

palatabilidade em dietas para cées, por considerar a propor¢ao de consumo de cada
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dieta. A RI menor ou maior do que 0,05 implicam na preferéncia por um dieta
especifica, como nesse caso, a dieta contendo 10% FA.

Pacheco et al. (2014) observaram que altos niveis de FA (40%) na dieta
interferem negativamente no consumo e palatabilidade, sendo que os niveis de até
20% de inclusao foram os de maior preferéncia pelos animais. Spears et al. (2004)
também verificaram maior consumo em dietas contendo FA estabilizado quando
comparado com o FA desengordurado. Os autores justificam os resultados pela alta

concentracdo de gordura presente no FA integral.
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7 CONCLUSAO

O tratamento contendo 10% de farelo de arroz promoveu reducdo da
guantidade fecal e odor, sendo esta uma caracteristica de grande valor atribuido ao
tipo de fibra empregado na dieta. Além disso, a inclusdo de niveis de até 10% de
farelo de arroz pode ser considerado seguro ja que esses dados séo refletidos pela
mensuracdo de acido sialico, o qual ndo teve nenhuma alteracdo no presente
estudo. Portanto, conclui-se que o farelo de arroz pode ser utilizado como
substituinte, em alternativa ao uso da polpa de beterraba, ndo somente pelas suas
caracteristicas industriais e econdmicas, mas como também pelo seu valor
nutricional e por apresentar caracteristicas que séo favoraveis ao consumo e a

salde intestinal de caes.
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