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EFEITO DA FECULA DE BATATA SOBRE AS CARACTERISTICAS DO
EXTRUSADO, DIGESTIBILIDADE E PALATABILIDADE EM DIETAS PARA CAES
ADULTOS E FILHOTES

RESUMO

A proximidade entre os cdes e seus tutores induz a busca de dietas cada vez
mais elaboradas, contribuindo para o surgimento de novos nichos no setor. E o caso
das chamadas dietas grain free, caracterizadas por elevados teores de proteina e
lipidios e substituicdo dos graos por fontes mais complexas de amido, como é o caso
da batata. Objetivou-se avaliar as caracteristicas do extrusado, os coeficientes de
digestibilidade aparente (CDA), caracteristicas fecais e palatabilidade de dietas com
crescentes niveis de fécula de batata (FBT) para caes adultos e filhotes. Quatro dietas
contendo 0, 10, 20 e 30% de FBT, em substituicdo ao milho, foram avaliadas em trés
experimentos. O primeiro consistiu na avaliacdo das caracteristicas fisicas das dietas
durante e apoOs seu processamento. Para digestibilidade e caracteristicas fecais
(Experimento 2) foram comparadas as quatro dietas, com 8 cées adultos (7 anos) e 16
filhotes (6 meses). No teste de preferéncia alimentar (Experimento 3) foram
comparadas as dietas: 0 vs 10% de FBT e 0 vs 30% de FBT, utilizando 16 cées
filhotes. Dietas com maior nivel de FBT apresentaram maior tamanho de extrusado,
indice de expansao, maior dureza, e maior nimero de poros enquanto a densidade foi
reduzida (P<0,001). A inclusdo de FBT aumentou o0 gasto com energia mecanica na
extrusdo. A inclusdo de FBT aumentou (P<0,05) os CDA da matéria seca (MS), energia
bruta (EB) e energia metabolizavel (EM) da dieta, tanto nos cées adultos como em
filhotes e da proteina bruta (PB) e amido total (AT) apenas em filhotes. A matéria seca
fecal (MSf) elevou-se com a inclusdo de FBT nas dietas, tanto para caes adultos como
filhotes (P<0,05). A inclusdo de FBT nas dietas reduziu os niveis de nitrogénio
amoniacal das fezes dos cées filhotes (P<0,05). Os cédes preferiram as dietas com
maior inclusdo de FBT (P<0,05), quando as umidades das dietas foram igualadas. A
adicdo de FBT na dieta resulta em extrusados com alto indice de expansao, baixa
densidade e maior tamanho. A FBT € uma boa fonte de amido para cédes adultos e
principalmente para filhotes, melhorando os coeficientes de digestibilidade da maioria

dos componentes da dieta e aumentando a MSf, além de ser palatavel.

Palavras-chave: amido, extrusao, tubérculo.
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EFFECT OF POTATO STARCH ON THE CHARACTERISTICS EXTRUDED,
DIGESTIBILITY AND PALATABILITY IN DIETS FOR ADULT DOGS AND PUPPIES

ABSTRACT

The proximity between the dogs and their guardians induces the search for ever
more elaborate diets, contributing to the emergence of new niches in the sector. This is
the case of so-called grain free diets characterized by high levels of protein and lipids
and replacement of the grain for more complex sources of starch, such as potato case.
This study aimed to evaluate the characteristics of extruded, the apparent digestibility
coefficients (ADC), fecal characteristics and palatability of diets with increasing levels of
potato starch (FBT) for adult dogs and puppies. Four diets containing 0, 10, 20 and 30%
of FBT, replacing corn were evaluated in three experiments. The first consisted in
evaluating the physical characteristics of diets during and after processing. For
digestibility and fecal characteristics (Experiment 2) four diets were compared with 8
adult dogs (7 years) and 16 young (6 months). In food preference test (Experiment 3)
diets were compared: 0 vs 10% FBT and 0 vs 30% FBT using 16 puppies. Diets with
higher FBT showed greater size extruded expansion ratio, greater hardness, and
greater number of pores while the density was decreased (P <0.001). The inclusion of
FBT increased spending on mechanical energy in the extrusion. The inclusion of FBT
increased (P <0.05) the ADC of dry matter (DM), gross energy (GE) and metabolizable
energy (ME) of the diet, both adult dogs and puppies and crude protein (CP) and Total
starch (aT) only in puppies. Fecal DM (LDM) is increased by the inclusion in diets FBT,
both adult dogs and puppies (P <0.05). The inclusion of FBT in the diets reduced
ammonia levels in feces of puppies (P <0.05). The dogs prefer diets containing higher
inclusion FBT (P <0.05) when the moisture content of the diets were equalized. The
addition of FBT in the diet results in extrudates with high rates of expansion, low density
and large size. The FBT is a good source of starch for adult dogs and puppies mainly
for improving the digestibility of most components of the diet and increasing MSf, and is

palatable.

Keywords: extrusion, starch, tubercle
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CAPITULO | - CONSIDERACOES GERAIS

1. INTRODUCAO

A proximidade da relagdo entre cées e seus tutores induz a busca de dietas
cada vez mais elaboradas, que além de suprir as necessidades nutricionais basicas,
promovam saude, bem estar e longevidade aos animais. Isso se reflete na industria de
alimentagdo pet, que na busca por exclusividade tem promovido o seguimento de
novos nichos no mercado como: dietas naturais, organicas e as dietas livres de gréo
(grain free).

Phillips-Donaldson (2011) considera os alimentos grain free como a méae de
todas as tendéncias atuais do pet food. Essa nova modalidade ndo exclui totalmente os
carboidratos da dieta, como o proprio nome sugere, mas sim representa significativa
reducdo dos mesmos, com elevados teores de proteina e lipidio. Em substituicdo aos
graos, os alimentos grain free tem como fonte de carboidratos, amidos mais
complexos, como € o caso da batata.

A batata é um alimento principalmente energético, fornecendo in natura cerca de
64 kcal/100 g de parte comestivel; 1,8 g de proteina; 14,7 g de carboidratos e 1,2 g de
fibra alimentar (TACO, 2011 ). Seu amido corresponde a 80% de amilopectina e 20%
de amilose, caracteristica que favorece a maior expansdo do produto no momento da
extrusdo. De acordo com Saad et al. (2005), a amilopectina tem maior capacidade de
gelatinizacéo, responsavel por maior digestibilidade do amido. J& a amilose, apresenta
maior poder de retrogradacao, proporcionando menor digestibilidade do amido.

A farinha de batata pode ser considerada uma fonte de carboidrato de féacil
digestdo (Thompson, 2008), proporcionando elevados valores de digestibilidade em
cées: 83,6% para matéria seca e 99,80% para amido (Murray et al., 1999).

No entanto, ainda ha necessidade de mais estudos, principalmente em relacéo
as caracteristicas da dieta e ao valor nutricional da farinha de batata também para caes
filhotes. O objetivo desse estudo é elucidar os efeitos da fécula de batata (FBT) sobre
as caracteristicas do extrusado, digestibilidade, caracteristicas fecais e palatabilidade

em dietas para caes adultos e filhotes.



13

2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 Alimentos grain free na nutricdo de animais de companhia

A procura por exclusividade no setor pet food, combinada com uma tendéncia
permanente de humanizacdo na industria pet, provoca aumento da procura por
alimentos diferenciados para animais de estimac¢do (Saad e Franca, 2010). Além disto,
mundialmente, o nimero de marcas de dietas comerciais prontas para 0 consumo é
crescente, com formulacdes cada vez mais sofisticadas e especificas (Steiff & Bauer,
2001). Segundo Carciofi (2008), estabeleceu-se com isso elevada competitividade na
industria, o que tem levado a segmentacdo de produtos que apresentam padrdes
comerciais e nutricionais distintos.

Desta forma, novos nichos estdo se destacando no mercado de alimentos para
animais de companhia: alimento fresco resfriado, alimento cru, alimentos organicos;
livre de grédos (grain free); ingredientes com padrdo de qualidade humano; natural;
ingredientes  exdticos; “super premium”; “ultra premium”; refeicdes caseiras
enriquecidas com suplementos; dietas a base de carne (carne-centric) e a base de
proteinas (protein focused). Além disso, ha dietas de nicho, como: saude da pele e
pélo, saude intestinal, saude bucal, salde do trato urinario, animais senis, animais
atletas, treinamento de filhotes, entre outras (Phillips, 2007).

Phillips-Donaldson (2011) classifica os alimentos grain free como uma das
principais tendéncias do pet food. Esta tendéncia é caracterizada pelo fato de incluir o
“natural”’, sem trigo, sem gluten, hipoalergénico e carne de primeira qualidade como
promotora de saude.

Os alimentos grain free, naturais e organicos se baseiam nas seguintes
premissas: atendimento nutricional as necessidades dos animais; saude e longevidade,
aproximacéo da dieta do animal de uma semelhante daquela consumida na natureza;
bem estar e enriquecimento alimentar. S&o consideradas dietas balanceadas, porém
variadas, permitindo ao animal o acesso a sabores e texturas distintas; seguranca
alimentar, controle rigido dos ingredientes utilizados nas dietas, com qualidade
equivalente ao padrao de alimentos humanos.

Esses alimentos ndo sao livres de carboidratos, como o0 nome sugere, mas

apresentam significativa reducdo dos mesmos, com niveis elevados de proteina e
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lipideo. Pela diminuicdo de carboidratos da dieta, os niveis médios de garantia de
alimentos com denominacdo grain free sdo diferenciados dos alimentos secos
extrusados atuais. Apresentam proteina bruta mais elevada, com teores entre 35 a
50%, bem como os lipideos, que se situam entre 16 a 26%. Este perfil se deve aos
niveis de inclusdo de produtos de origem animal; cerca de 70%, enquanto que os 30%
restantes sao preenchidos por frutas, legumes, verduras e ingredientes bioativos e
funcionais.

Outro diferencial nessa nova tendéncia € a utilizacdo de frutas, legumes e raizes
desidratados, que via de regra ndo sdo constantes nas formulacdes dos alimentos
comerciais convencionais. Dentre estes cabe citar a batata floculada, amido de batata,
batata doce floculada, tomate, raiz de chicoria desidratada, algas marinhas, cenoura
floculada, ervilha, maca, espinafre, semente de linhaca, farinha de linhaca, malte, broto
de cevada, aveia, alfafa, banana, framboesa, lentilha, levedura de cerveja, fibra
purificada de aveia e cevada, alho floculado, abdbora desidratada, abacaxi, roma,
repolho, brocolis floculado, vagem e fava, orégano, entre outros.

Embora o uso desses ingredientes diferenciados tenha sido amplamente
difundido em nichos especificos da nutricdo de animais de companhia, h& caréncia de
estudos a respeito da digestibilidade, palatabilidade e de outros parametros desses

ingredientes que podem comprometer a saude e longevidade de cées.

2.2 Fontes de carboidratos para cées

Os carboidratos representam cerca de 40 a 55% da matéria seca em dietas
comerciais extrusadas convencionais para caes (Kronfeld, 1975), fornecendo de 30 a
60% de sua energia metabolizavel (EM). Segundo Sa Fortes (2005), os carboidratos
possuem trés funcdes basicas em dietas para cdes: atender as necessidades
energeéticas, o aporte minimo de fibra para o funcionamento normal do trato digestério e
€ essencial para o processo de extrusdo, utilizada na preparacdo da maioria dos
alimentos industrializados. Em geral as caracteristicas nutritivas dos carboidratos estéao
relacionadas com a composi¢cdo dos seus acucares, das suas ligagbes quimicas,
conformacdes espaciais, de fatores fisico-quimicos de digestdo e do processamento
gue sao submetidos.

Os carboidratos sdo o0s principais componentes dos tecidos vegetais,
representando até 85% de alguns grdos (Pond et al., 1995). O amido representa 70 a
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80% do peso dos grdos e € composto por dois polimeros de glicose: amilose e
amilopectina, que se apresentam em proporc¢des variadas nos cereais. Fatores tanto
genéticos como ambientais influenciam no teor de amilose e amilopectina (Theurer,
1986), que repercutem na digestibilidade do gréo.

De um modo geral, os principais fatores que podem interferir no aproveitamento
deste polissacarideo incluem: a sua origem boténica, a relacdo amilose/amilopectina, o
grau de cristalinidade, a forma fisica e o tipo de processamento do amido, assim como
interacdes ocorridas entre esta substancia e outros constituintes do alimento (Granfeldt
et al., 1993; Skrabanja e Kreft, 1998).

Segundo Englyst et al. (1992), de acordo com a velocidade com a qual o
alimento é digerido in vitro, o amido divide-se em: rapidamente digerivel, quando, ao
ser submetido a incubacdo com amilase pancreatica e amiloglicosidase em uma
temperatura de 37°C, converte-se em glicose em 20 minutos; lentamente digerivel, se,
nas condi¢Bes anteriores, é convertido em glicose em 120 minutos; e amido resistente
(AR), que resiste a acéo das enzimas digestivas.

Por sua vez, o AR é constituido por trés tipos de amido. O AR tipo 1 representa
o granulo de amido fisicamente inacessivel na matriz do alimento, fundamentalmente
por causa das paredes celulares e proteinas. Pertencendo a este grupo graos inteiros
ou parcialmente moidos de cereais, leguminosas e outros materiais contendo amido
nos quais o tamanho ou a sua composi¢cao impede ou retarda a acdo das enzimas
digestivas. O tipo 2 refere-se aos granulos de amido nativo, encontrados no interior da
célula vegetal, apresentando lenta digestibilidade, devido as caracteristicas intrinsecas
da estrutura cristalina dos seus granulos. O tipo 3 consiste em polimeros de amido
retrogradado (principalmente de amilose), produzidos quando o amido é resfriado apo6s
a gelatinizagao (Englyst et al. 1992; Colonna et al. 1992).

Um quarto tipo de AR tem sido evidenciado quando o amido sofre modificagdes
em sua estrutura quimica. Com o advento de sistemas de processamento mais
sofisticados, tem sido possivel obter produtos derivados do amido que podem atender
necessidades especificas da industria de alimentos. Esses produtos incluem os amidos
substituidos quimicamente com grupamentos ésteres, fosfatos e éteres, bem como
amidos com ligagdes cruzadas, sendo estes também resistentes a digestédo no intestino
delgado (Bjork et al., 1989; Colonna et al., 1992).

Existem ainda fatores extrinsecos que influenciam a digestibilidade do amido no

intestino delgado, como tempo de transito intestinal, concentracdo de amilase
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disponivel para a quebra do amido e a presenca de outros componentes da dieta que
retardem a hidrolise enzimética, como as fibras (Englyst & Cummings, 1990; Englyst et
al., 2003).

Case et al. (1995) afirmam que a digestibilidade do amido dietético para cées é
afetada principalmente pelo tratamento térmico e pelo tamanho dos granulos de amido.
O amido finamente moido € mais digerivel do que em granulos grosseiros e 0 aumento
da temperatura proporciona maior solubilizacdo das moléculas de amilose e
amilopectina, melhorando a digestibilidade.

Estudos realizados com farinhas e amido purificado tem demonstrado que os
cées apresentam grande capacidade de digeri-los (Hand et al., 1994). Murray et al.
(1999) verificaram que a digestdo do amido no intestino delgado das farinhas de
cevada, milho, batata, arroz, sorgo e trigo é superior a 99%. Entretanto, a digestdo da
proteina (PB), matéria organica (MO), matéria seca (MS) e a qualidade das fezes
variaram entre as dietas, destacando a importancia da fonte de amido sobre a digestao
geral da racéao.

Estudando a digestibilidade dos ingredientes da dieta pelo método de
substituicdo, S& Fortes (2006) observou que os cdes aproveitaram melhor os nutrientes
do milho, sorgo, quirera de arroz e milheto. Resultados semelhantes foram verificados
por Carciofi et al. (2008) estudando seis fontes de amido para cdes (mandioca, milho,
sorgo, arroz, lentilha e ervilha). Os autores observaram que dietas com quirera de arroz
e farinha de mandioca apresentaram os maiores coeficientes de digestibilidade da MS,
MO e energia bruta (EB), seguidas pelas dietas com milho, sorgo, ervilha e lentilha, que
apresentaram os menores coeficientes de digestiblidade. A menor concentracdo de
fibra dietética total destes ingredientes pode estar relacionada com seu melhor

aproveitamento pelos caes.

2.3 Fécula de batata

A cultura da batata representa importante gerador de divisas para o agronegocio
brasileiro, com os estados de Minas Gerais (32,1%), Sdo Paulo (26,6%), Parana
(17,5%) e Rio Grande do Sul (9,1%) responsaveis por 85% da producdo nacional
(IBGE, 2005). A batata € um alimento principalmente energético, fornecendo in natura
cerca de 64 kcal/100 g de parte comestivel; 1,8 g de proteina; 14,7 g de carboidratos e
1,2 g de fibra alimentar (TACO, 2011).
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Segundo Leonel et al. (1998), muitas sao as formas de processamento de batata
ainda pouco exploradas no Brasil, dentre elas a producéo de fécula, flocos, farinhas e a
grande quantidade de produtos extrusados, como: amidos pré-gelatinizados, farinhas
instantaneas, snacks, sopas, macarrdes, biscoitos, entre outros.

A fécula de batata (FBT) pode ser classificada como produto amilaceo extraido
das partes subterr@neas comestiveis da batata (tubérculos, raizes e rizomas). O
método de obtencdo da FBT descrito por Vieira et al. (1996) (Figura 1) consiste em
lavar as batatas, imergi-las por 15 minutos em agua clorada, fragmentar em pedacos
de aproximadamente 7 cm de comprimento e 3 cm de largura e imediatamente imergir
em agua em ebulicdo por cerca de 30 minutos. Apés o cozimento, as batatas devem
ser transferidas para uma despolpadeira, onde ocorre a remocao parcial da casca. O
'‘puré’ obtido deve ser espalhado sobre peneiras de aco inox e levado a uma camara de

secagem a 60°C, com circulagéo de ar, até que alcance umidade em torno de 6%.

Limpeza

Fragmentacao

\

Ebulicdo

Retirada da Casca

v

Peneiramento

V

Secagem

Figura 1. Fluxograma do processo de produc¢édo da fécula de batata

O amido da FBT possui maior viscosidade do que outras fontes amilaceas,
formando pastas claras e com pouca tendéncia de retrogradar, devido ao elevado peso
molecular das fracdes de amilose e das substituicdes por grupos fosfatos (Alexander,
1995). O maior poder de hidratagdo associado ao maior tamanho do granulo confere ao
amido de batata caracteristica de gomosidade.

O tipo de amido, fonte ou origem também tem efeito enorme sobre a forma como

0 mesmo se comporta durante a extrusdo. Amidos de tubérculos, como é o caso da
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FBT, tendem a gelatinizar com bastante facilidade durante a extrusdo, enquanto amido
de graos de cereais exige temperaturas mais altas e condigbes de processamento mais
severas. Em amidos de tubérculos, como batata e mandioca, uma reducéo da estrutura
ordenada é observada sob baixas temperaturas de extrusdo (70°C). Esses amidos s&o
praticamente livres de lipidios e o comportamento € semelhante ao amido do milho
ceroso. Em geral, a maioria dos amidos de cereais se comporta de forma bastante
diferente. Sob umidades mais baixas, aparentemente ndo gelatinizam os amidos no
sentido tipico da palavra, mas quando submetidos ao calor e ao cisalhamento durante
a extrusdo, passam por uma fase de derretimento (MATHIAS, 2010).

Quanto a digestibilidade, h& caréncia de estudos envolvendo a FBT em cdes.
Murray et al. (1999), estudando diferentes farinhas para cédes, encontrou valores de
digestibilidade total elevados para a farinha de batata, sendo: 83,6% para MS e 99,80%
para amido. Ainda segundo Thompson (2008), a farinha de batata pode ser
considerada uma fonte de carboidrato de facil digestdo para cdes. Em relacdo a

palatabilidade da FBT, ndo foram encontrados estudos em caes.

2.4Processamento de alimentos extrusados

A extruséo tem sido aplicada por quase um século em diversos setores. No setor
pet comecou na década de 1960 com a producao de alimentos completos para cées. O
processo consiste em submeter o alimento a variacdes de pressao abruptas, elevando
a pressao interna do alimento e diminuindo a externa, o que causaria uma expansao da
matéria. A tecnologia de expansdo de alimentos estd baseada em expor a massa
alimenticia a ser processada a alta temperatura por um curto espaco de tempo
(BORGES, 1998). As etapas do processamento de dietas para cdes e gatos estédo

descrita na figura 2.
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Figura 2. Processo de producéo de alimentos extrusados — Adaptado de Ferraz (2012).

De acordo com El-Dash (1981), a extrusdo de alimentos é definida como o
processo continuo, no qual o cisalhamento mecéanico € combinado com calor para
gelatinizar amido e desnaturar materiais proteicos, como conseqiéncia eles sao
plastificados e reestruturados para obtencao de produtos com novas texturas e formas.
As funcBes da extrusora de alimentos incluem, além da gelatinizacdo/cozimento,
quebra molecular, mistura, esterilizagédo, dar forma e inflamento/secagem (Rossen &
Miller, 1973).

O uso do processo de extrusdo apresenta indmeras vantagens: versatilidade,
alta produtividade, produtos com formas variadas, alta qualidade por diminuir a perda
de nutrientes, producédo de novos produtos e principalmente ndo produzem efluentes
(Harper, 1978). Embora apresente inidmeras vantagens, o controle da extrusdo é
complicado devido a complexidade da composi¢cdo dos alimentos e outras variaveis
envolvidas (Viella & El-Dash, 1987). As varidveis independentes compreendem o0s
ingredientes alimentares, umidade da matéria-prima, geometria da rosca, configuracao
da matriz, velocidade do parafuso, temperaturas das jagquetas, pré-condicionamento

(aquecer com vapor ou umedecer) e taxa de alimentacdo. J4 as varidveis dependentes
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incluem viscosidade, taxa de cisalhamento, taxa de fluxo, presséo, energia, tempo de
residéncia, temperatura e caracteristicas do produto (Harper e Jansen, 1981).

Entre as caracteristicas do produto podemos citar o conteddo de umidade final
(que afeta a vida de prateleira e estabilidade), expansao (que afeta volume, tamanho e
forma), solubilidade (influenciada pela aderéncia e coesédo), absorcao (de agua, leite,
gordura), cor (claridade), sabor (forte, suave, rangcoso) (Huber, 1991), densidade (razéo
da massa pelo volume) e textura (sensacdo na boca, estrutura da célula, é a
combinacédo de propriedades como fraturabilidade, dureza, coesividade, adesividade,
elasticidade, gomosidade e mastigabilidade) (Harper, 1981).

Existem dois tipos de extrusoras: Unico parafuso e extrusoras de parafuso duplo
(Harper e Jansen, 1981). Cada tipo tem uma gama especifica de aplicacdo, condicdes
de operacdo préprias, juntamente com vantagens e desvantagens. A escolha da
configuracdo adequada da extrusora é crucial para que 0 processamento seja bem
sucedido. Para isso devemos levar em consideracao o tipo de matéria prima utilizado, o
produto desejado, a velocidade do processamento entre outros fatores (Quang, 2008).

A extrusora de Unico parafuso possui vantagens quanto ao custo, operacao e
manutencdo em comparacdo com a de duplo parafuso. Com avangos em técnicas de
pré condicionamento extrusoras de Unico parafuso podem processar alimentos para
animais com 17 a 20% de gordura (Phillips, 1994). JA com a tecnologia de duplo
parafuso podemos extrusar dietas com altos niveis de gordura, até 25%, mantendo a
consisténcia do produto.

Por meio da extrusdo houve a possibilidade de crescimento do mercado pet,
pois permitiu-se a inclusdo de ingredientes mais baratos, como os carboidratos nas

dietas dos cées (Sé& Fortes, 2005).

2.4.1 Efeitos da extrusao sobre a dieta

Muitos estudos (Harper, 1978; Bjorck e ASP, 1983; Cheftel, 1986; Svihus et al.,
2005) que abordam os efeitos da extrusdo sobre a qualidade da dieta tem sido
publicados. Por se tratar de um tratamento termo-mecéanico, ela pode afetar as
caracteristicas do extrusado, alterando a digestibilidade ou utilizacdo de nutrientes,
como proteinas, carboidratos, lipidios e vitaminas. Além disso, a desnaturacdo de

proteinas, alteracao da estrutura de hidratos de carbono, oxidac&o de lipidios e reacdes
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de Maillard entre diferentes componentes do alimento podem alterar a qualidade
nutricional dos extrusados (Quang, 2008).

2.4.2 Estrutura do amido e processo de extrusao

7

O amido € um homopolissacarideo formado por cadeias glicosidicas. Em
plantas, os amidos sdo embalados em granulos. Apoés interrupcéo e dissolucao destes
granulos, a maioria dos amidos pode ser fraccionada em dois componentes: amilose e
amilopectina (Guilbot, 1985).

A amilose é formada por unidades de glicose unidas por ligacdes glicosidicas
a(1—4), originando uma cadeia linear. Ja a amilopectina é formada por unidades de
glicose unidas em a(1—4) e a(1—6), formando uma estrutura ramificada. Embora a
amilose seja definida como linear, atualmente se admite que algumas de suas
moléculas possuem ramifica¢cdes, semelhantes a amilopectina. Além disso, a presenca
de estruturas intermediarias entre amilose e amilopectina foi proposta para alguns
amidos, como o de aveia (WANG & WHITE, 1994; ELIASSON, 1996).

De modo geral, o conteudo médio de amido dos cereais € de 70%, sendo que
70% a 80% ¢é formado por amilopectina, e os restantes de 20% a 30% por amilose
(Franga, 2009). No caso da FBT a amilose representa 20% do total do amido enquanto
80% ¢é amilopectina. As proporcdes em que estas estruturas aparecem diferem entre as
diversas fontes, entre variedades de uma mesma espécie e ainda, numa mesma
variedade, de acordo com o grau de maturacédo da planta (ELIASSON, 1996). Estas
variacdes podem resultar em granulos de amido com propriedades fisico-quimicas e
funcionais diferenciadas, o que pode afetar sua utilizacdo em alimentos ou aplicacdes
industriais (WANG & WHITE, 1994).

Além da importancia nutricional como fonte de glicose, o amido possui extrema
importancia no processamento de alimentos, especialmente em alimentos extrusados.
Segundo Dziezak (1989) a maioria dos alimentos disponiveis no mercado para caes e
gatos é fabricada utilizando a tecnologia de cozimento por extrusdo. Os beneficios
desse tratamento térmico incluem a obtencdo de forma fisica desejada, inativagdo de
fatores antinutricionais, aumento do prazo de validade, melhora da digestibilidade e
palatabilidade dos nutrientes (Franca, 2009).

No processo de extrusdo, que envolve calor e umidade, ocorre a gelatinizacao

do amido em duas etapas. Na primeira fase que ocorre entre 60°C e 70°C ha mudanca
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estrutural do granulo, no qual as pontes de hidrogénio, que estabilizam a estrutura
cristalina interna do granulo, comecam a se romper (Colonna et al. 1992). Acima de 90°
C e com quantidades suficientes de agua, além do rompimento das pontes de
hidrogénio, ocorre desestruturacdo da regido cristalina, com perda de estrutura
granular, embora os granulos de amido possam permanecer como fragmentos de
compostos de amilopectina suspenso numa solucdo de amilose (Jing-ming e Sen-lin,
1990).

Com inclusdo cada vez maior de agua entre as moléculas de amido o granulo
modifica sua forma fisica, mas sem se romper. As moléculas de amido, entdo, passam
a se rearranjar em uma forma mais filamentosa com aumento de sua viscosidade,
formando um gel. Em resumo, a principal mudanca que ocorre no amido durante o
processo de extrusdo € a ruptura de regides cristalinas no granulo, seguida pela perda
de integridade e, no caso dos amidos de cereais, a formacédo de complexos lipidio-
amilose (Mitchell & Areas, 1992), que diminuem a digestibilidade e a solubilidade dos
amidos cozidos (Galloway et al., 1989).

Extrusados completamente gelatinizados podem ter solubilidade de 80 a 90%, o
que pode apresentar uma sensacdo de goma no paladar. O uso de lipidios na extrusédo
parece ter algum potencial para melhorar a textura dos extrusados a base de amido,
por diminuir a solubilidade em agua e modificar o perfil de viscosidade (Mercier &
Feillet, 1975; Cheftel, 1986).

A resposta ao aquecimento de amidos em diferentes umidades varia com o tipo
de amido. Granulos ricos em amilose incham mais lentamente do que aqueles ricos em
amilopectina. A calorimetria exploratoria diferencial revela mudancas que refletem na
perda de ordem dentro do granulo, seguindo da sua destruicdo (Colonna et al., 1992).

O processo de extrusao e a apresentacdo do produto extrusado estao
diretamente relacionados ao processo de gelatinizacdo do amido. O comportamento da
amilose e amilopectina durante o processo de extrusao também é diferente. O granulo
de amilose, devido a sua estrutura em hélice, forma um filamento menor, mais fino e
com menor viscosidade apo0s sua gelatinizacdo. Ou seja, um excesso de amilose em
relacdo a amilopectina, dificulta a expansdo do produto. A apresentacao caracteristica
do produto extrusado € dependente da gelatinizacdo de quantidades suficientes de
amilopectina. J4, os granulos de amilopectina, por apresentarem ramificacfes entre
suas moléculas, formam, ap0s a gelatinizacdo, filamentos mais longos, com maior

viscosidade e aderéncia, sendo assim realmente efetivos no processo de expansao.
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De acordo com Saad et al. (2005), a amilopectina tem maior capacidade de
gelatinizag&o, responsavel por maior digestibilidade do amido. J&4 a amilose, apresenta
maior poder de retrogradacao, proporcionando menor digestibilidade do amido.

Alterando a proporcao entre amilose e amilopectina pode-se obter produtos com
apresentacoes diferenciadas. Segundo Huang (2001), um aumento no teor de amilose
aumenta a crocancia do produto extrusado, enquanto um aumento no teor de
amilopectina melhora sua expansao. Bhattacharia & Hanna (1985) relataram que
amidos com uma mistura de 50% amilose e amilopectina apresentaram as melhores
caracteristicas de expansdo. Quando o conteudo de amilose diminuiu, a densidade
volumétrica também diminuiu, indicando que a expanséo global aumentou.

A Alfal-Pet (2008) cita alguns ingredientes fontes de carboidratos utilizados na
nutricdo de caes e gatos, sao elas: fécula de mandioca, milho (gréo integral), amido de
milho, farelo de gérmen de milho, sorgo, arroz (gréao integral), gréo integral de cevada,
entre outras. Thompson (2008) destaca algumas fontes de carboidratos de facil
digestdo que incluem: farinhas de trigo, arroz, aveia, sorgo, batata, entre outras.

De acordo com Cheftel (1986), as modificacdes fisico-quimicas nos granulos de
amido e constituintes devido a extrusdo levam a mudancas reoldgicas e texturais e,
aumento da digestibilidade e disponibilidade como uma fonte de energia, o que justifica

a escolha criteriosa da fonte de amido em dietas para caes.

3. CONSIDERACOES FINAIS

A escolha ideal da fonte de carboidratos em dietas para caes é de fundamental
importancia. As propriedades fisico-quimicas dos amidos constituintes dessas fontes
vao refletir na digestibilidade da dieta pelos cées, bem como no formato e qualidade do
extrusado.

Como fonte energética em substituicdo ao milho, a fécula de batata possui
grande potencial de uso em dietas para caes, devido as caracteristicas benéficas na

formacao do extrusado e absorcao de seus nutrientes pelos animais
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CAPITULO Il — EFEITO DA FECULA DE BATATA SOBRE A EXTRUSAO DE
DIETAS PARA CAES

RESUMO
Objetivou-se avaliar o efeito da inclusdo da fécula de batata (FBT) sobre variaveis de
extrusdo. Foram formuladas quatro dietas com incluséo de 0%,10%, 20% e 30% de
FBT, em substituicdo ao milho. As dietas foram processadas em extrusora dupla rosca.
Durante o processamento de cada dieta, foram analisadas variaveis do condicionador e
da extrusora. Foram avaliados ainda o indice de expansdo, densidade, dureza e
namero de poros dos extrusados. A inclusdo de FBT provocou diminuicdo da energia
térmica e elevacdo da energia mecanica gasta no processo de extrusdo. A densidade
dos extrusados reduziu linearmente a medida que aumentou-se 0s niveis de FBT
(P<0,001). O tamanho, indice de expansédo, e dureza dos extrusados, aumentaram
linearmente com a inclusdo de FBT (P<0,001). O nimero de poros dos extrusados
aumentou com a adicdo de FBT. A adicdo de FBT proporciona melhora na expansao e

densidade do extrusado. Porém, representa maior gasto de energia elétrica na fabrica.

Palavras-chave: amido, expanséo, processamento.
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EFFECT OF POTATO STARCH IN THE PARAMETERS OF EXTRUSION

ABSTRACT
This study aimed to evaluate the effect of inclusion of potato starch (FBT) on extrusion
variables. Four diets were formulated with inclusion of 0%, 10%, 20% and 30% of FBT,
replacing corn. The diets were processed in a twin screw extruder. During processing of
each diet conditioner and the extruder variables were analyzed. They were also
evaluated the expansion ratio, density, hardness and number of pores of the extruded.
The inclusion of FBT to the reduction of thermal energy and increase the mechanical
energy expended in the extrusion process. The density of the extrudates reduced
linearly increased as the levels FBT (P = 0.04). The size, swelling index, and hardness
of the extrudates increased linearly with the inclusion of FBT (P <0.001). The number of
pores of the extrudates increased with the addition of FBT. The addition of FBT
provides expansion and improvement in the density of the extrudate. But it is the largest

electric energy spent in the factory.

Keywords: starch, expansion, processing.
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1. INTRODUCAO

O processo de extrusdo utilizado pela industria de alimentos tem se difundido
muito nos ultimos anos, jA que apresenta uma série de vantagens em relacdo aos
processos tradicionais. A habilidade da extrusora em trabalhar com diversos
ingredientes e condicbes de processamento, assegura sua versatilidade e alarga sua
aplicabilidade a uma grande cadeia de produtos alimentares (Harper 1978).

Os componentes dos alimentos sdo muito importantes para a qualidade
tecnoldgica dos produtos extrusados. As proteinas sdo importantes para a elasticidade,
retencdo de gas, estrutura celular, adesividade, extensibilidade, absorcdo de agua,
ligacdo e mesmo expansdo. Os amidos sdo importantes principalmente para adeséo,
coesdo e expansdo. Os lipidios sdo criticos para densidade volumétrica e expansao.
Ja, a fibra controla a densidade e a textura dos extrusados (Shukla, 1998).

Dessa maneira, diferencas nas composi¢cdes nutricionais dos alimentos resultam
em comportamentos distintos do produto no momento da extrusdo. Assim, as
caracteristicas intrinsecas de cada ingrediente podem alterar os parametros de
extrusdo, comprometendo o rendimento do processo produtivo.

Como fonte energética, a fécula de batata (FBT) constitui potencial substituto ao
milho em dietas para caes. Principalmente em dietas livres de grdos (grain free), as
quais nao utilizam cereais. A FBT apresenta amido com maior viscosidade e menor
tendéncia a retrogradacdo. Seu maior poder de hidratacdo associado ao maior
tamanho do granulo confere ao amido de batata caracteristica de gomosidade.

Essas propriedades s&o determinantes no comportamento desse ingrediente
durante o processo de extrusdo. O objetivo do trabalho foi avaliar a influéncia de dietas
com inclusdes crescentes de FBT para cées, sobre as variaveis do processo de

extrusdo e seus reflexos nas caracteristicas do extrusado.

2. MATERIAL E METODOS
2.1Dietas experimentais

Quatro dietas experimentais foram formuladas com diferentes niveis de inclusédo
de FBT: 0%, 10%, 20% e 30%, em substituicio ao milho. Os ingredientes e a
composicao quimica dos alimentos encontra-se na Tabela 1.

As dietas foram moidas em peneiras de 1,2 mm e processadas em extrusora

dupla rosca (Ferraz, Ribeirdo Preto, Brasil).


http://www.cnpt.embrapa.br/biblio/do/p_do74_b.htm
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Tabela 1 - Ingredientes e Composigéo quimica analisada (% da matéria natural) de alimentos completos
para caes contendo diferentes niveis de inclusdo de fécula de batata (FBT)

Fécula de batata
Ingredientes (g/kg)

0% 10% 20% 30%

Milho 300,0 200,0 100,0 0,0

Fécula de batata 0,0 100,0 200,0 300,0
Gordura de aves 1174 1174 1174 1174
Farelo de soja 46% 150,0 150,0 150,0 150,0
Protenose 60% 170,0 170,0 170,0 170,0
Farinha de visceras de aves 220,0 220,0 220,0 220,0
Sal branco comum 5,0 5,0 5,0 5,0

Palatabilizante 30,0 30,0 30,0 30,0
BHA 0,08 0,08 0,08 0,08
BHT 0,170 0,270 0,170 0,170
Acido citrico 0,350 0,350 0,350 0,350
Propionato de calcio 2,0 2,0 2,0 2,0

Cloreto de colina 2,0 2,0 2,0 2,0

Premix vitaminico e mineral* 3,0 3,0 3,0 3,0

Composicao quimica Fécula de batata

Matéria seca (%) 87,73 95,04 9543 96,00 97,04
Proteina bruta (%) 0,39 36,78 34,43 35,89 35,37
Extrato etéreo (%) 0,00 17,05 17,81 15,56 15,61
Matéria mineral (%) 0,23 6,94 7,40 6,93 7,01
Fibra bruta (%) 0,71 3,91 3,49 3,99 3,15
Amido disponivel (%) 34,96 47,45 49,37 50,63
Amido resistente (%) 5,08 2,95 3,21 3,80
Amido total (%) 40,04 50,40 52,58 53,93

1Enriquecimento por kg de produto: vitamina A (retinol) = 20.000 Ul; vitamina D3 = 2000 Ul; vitamina E (alfa-tocoferol
a) = 48 mg; vitamina K3 = 48 mg; vitamina B1= 4 mg; vitamina B2 = 32 mg; 4cido pantoténico = 16 mg; = 56 mg de
niacina; colina = 800 mg; Como 6xido de zinco Zn = 150 mg; Fe como sulfato ferroso = 100 mg; Cu como sulfato de
cobre = 15 mg; |, tal como iodeto de potassio = 1,5 mg; Mn como éxido de manganés = 30 mg; Se como selenito de
sédio = 0,2 mg; antioxidante = 240 mg.
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2.2Variaveis do processo

Foram mensuradas a temperatura e a adicdo de agua no condicionador durante
0 processamento das dietas. Na extrusora foram mensuradas as seguintes variaveis:
velocidade da faca (Hz), taxa de alimentacdo (Hz), velocidade da rosca (Hz),
amperagem (A) e produtividade (kg/h). A temperatura do canh&o da extrusora foi obtida
por meio de termdémetro infravermelho digital. O consumo de energia elétrica (kw/h) foi

calculado segundo a equacao:

VFase elétrica do sistema x corrente de alimentagdo x amperagem x cosy do
motor / 1000

Sendo cosy do motor = 0,86.

A energia mecéanica especifica (EME) transferida para a massa (Kw/h/ton) foi

obtida seguindo-se a equacao:

EME= (consumo de energia elétrica) x 1000 / produtividade da extrusora.

2.3 Andlises laboratoriais
2.3.1 Densidade

A densidade das dietas na saida da extrusora foi calculada em 5 amostras de
cada tratamento e determinada pela razdo do peso da dieta (gramas) pelo volume
(litros). As amostras foram homogeneizadas, colocadas em bureta de 1 litro e pesadas

em balanca digital (capacidade 2.000 Q).

2.3.2 Tamanho dos extrusados e indice de expanséao

A largura dos extrusados foi medida com auxilio de paquimetro digital,
totalizando 10 amostras para cada tratamento. O indice de expanséo (IE) foi calculado

como a relacéo entre a largura dos extrusados sobre o diametro da matriz.

2.3.3 Dureza

Foram selecionadas 10 amostras de extrusado de cada dieta, as quais foram
submetidas a analise em durdbmetro (Ethik Techonology; 298 DGP) expresso em

kgf/cmz,



33

2.3.4 Microscopia

Foi realizada microscopia eletronica de varredura (MEV) com aumento de 40X
para todas as dietas, a fim de verificar a porosidade dos extrusados. Para facilitar a
visualizacao dos poros foi realizado um corte longitudinal nos extrusados. A area (mm2)
da porosidade dos extrusados foi mensurada pelo software ImageJ® (Wayne Rasband,
National Institutes of 4 Health, Bethesda, MD, United States of America).

2.3.5 Andélise estatistica

As variaveis do extrusado: densidade, tamanho e IE foram analisadas quanto a
normalidade pelo teste de Shapiro-Wilk (P<0,05). Posteriormente os dados foram
submetidos a andlise de regressao, considerando P<0,05. As demais variaveis foram

apresentadas de modo descritivo.

3. RESULTADOS

As variaveis do processo de extrusdo para cada dieta estdo descritas na Tabela 2.

A inclusdo de FBT nas dietas provocou reducdo na temperatura do
condicionador, revelando que menos energia térmica foi aplicada ao processo nas
dietas que continham maior porcentagem de fécula. A adicdo de agua no condicionador
também reduziu a medida que elevou-se os niveis de FBT nas dietas. A taxa de
alimentacdo e a velocidade da rosca da extrusora permaneceram constantes para
todas as dietas. Ja a amperagem foi maior nas dietas com maior inclusdo de FBT,
revelando maior gasto na energia mecanica pela inclusdo da fécula. A temperatura do
canhdo da extrusora também aumentou com a inclusdo dos crescentes niveis de FBT
(Tabela 2).

Tabela 2 - Variaveis de extrusdo em dietas com crescentes niveis de fécula de batata para cées

Fécula de batata

0% 10% 20% 30%

CONDICIONADOR

Temperatura (°C) 100,0 98,6 95,0 85,0

Adicao de vapor (L/h) 320 320 290 225
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EXTRUSORA

Velocidade da faca (corte) (Hz) 37 36 30 25
Alimentacao (Hz) 19 19 19 19
Velocidade da rosca (Hz) 19 19 19 19
Amperagem (A) 83 84 110 133
Produtividade (kg/h) 1400 1400 1400 1400
Temperatura do canh&o da extrusora

(°C) 75,0 78,0 89,4 100,0
Consumo de energia elétrica (kw/h) 13,60 13,76 18,02 21,79
Energia mecéanica especifica

transferida para massa (kw/ h/ ton) 9,71 9,83 12,87 15,57
SECADOR

Temperatura da esteira (°C) 140,0 144.3 1470 151,3
Velocidade da esteira (Hz) 15 15 15 15
Tempo de retencao (min) 30 30 30 30
MATRIZ

Numero de furos 25 25 25 25
Diametros dos furos (mm) 4,5 4,5 4,5 4,5

A densidade, o tamanho e o indice de expansédo e dureza dos extrusados estédo

descritos na tabela 3.

Tabela 3 - Caracteristicas dos extrusados de dietas com crescentes niveis de fécula de batata para caes

ITEM Fécula de batata (%) P

0 10 20 30 EPM L Q
Densidade (g/l) 480,0 473,3 434,3 4253 7,73 <0,001 0,870
Tamanho (mm) 7,24 7,69 9,03 10,4 0,18 <0,001 0,143
indice de Expanséo 1,60 1,70 1,97 2,23 0,04 <0,001 0,142
Dureza 4,57 5,05 6,27 6,51 0,21 <0,001 0,999

EPM: erro padrdo da média; P: probabilidade; L: linear; Q: quadréatico.
Equagbes de regressdo: Densidade= -1,9829x + 480,19 (R2=,0,7443); Tamanho= 0,0959x + 7,0224 (R2=0,8318); indice de expans&o= 0,0213x +
1,5605 (R?=0,8318); Dureza=0,0704x + 4,544 (R2=0,3549).
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A densidade dos extrusados reduziu linearmente a medida que crescentes
niveis da FBT foram incluidos na dieta (P<0,01). O tamanho, IE e dureza do extrusado
aumentaram linearmente com a inclusdo de crescentes niveis de FBT na dieta
(P<0,05).

A inclusdo de FBT aumentou o0 numero e a area de poros dos extrusado,

conforme apresentado na figura 1 e tabela 4.

0% FBT

20% FBT 30% FBT

Figura 1. Microscopia de varredura (aumento de 40 x) dos extrusado em seccao longitudinal das dietas
contendo crescentes niveis de fécula de batata (FBT).

Tabela 4 - Area total, area média dos poros e nimero de poros dos extrusados das dietas com
crescentes niveis de fécula de batata

Item (mm?2) Fécula de batata (%)

0 10 20 30
Area total 32,88 39,84 52,49 63,65
Numero de Poros 16 22 24 37

Area média dos poros 1,5 2,3 2,2 1,7
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4. DISCUSSAO

O tipo de amido, fonte ou origem tem efeito expressivo sobre a forma como o
mesmo se comporta durante a extrusdo. Amidos de tubérculos, como é o caso da FBT,
tem proporcdo maior de amilopectina (80%) em relacdo a amilose (20%), facilitando a
gelatinizacdo durante a extrusdo, enquanto amidos de grédos de cereais exigem
temperaturas mais altas e condicbes de processamento mais severas (MATHIAS,
2010).

A maior demanda de energia mecanica no processo de extrusdo das dietas
contendo FBT pode ser explicada pela elevada modificacdo plastica do amido da
batata durante o0 processamento. ISsSo ocorre, pois para uma mesma taxa de
alimentacdo, as dietas com maior inclusdo de FBT causam maior modificacdo no
ambiente do canhdo da extrusora, devido a maior plasticidade do amido da batata,
resultando em maior demanda energética. Portanto, pelo fato de serem mais
responsivas ao processo de extrusao, dietas com alta inclusédo de FBT sofrem maior
transformacdo de estado fisico, resultando em maior demanda de forca para a
extrusora processar o produto. Como consequéncia disso, 0 consumo de energia
elétrica e a energia mecanica especifica transferidas para massa aumentaram a
medida que os crescentes niveis de FBT foram adicionados.

A expansdo de materiais amilaceos € inversamente proporcional a umidade do
material a ser extrusado (AREAS, 1996). Segundo Ding et al. (2005), a 4gua tem efeito
inverso sobre a expansdo, agindo como plastificante para materiais amilaceos,
reduzindo sua viscosidade e a dissipacao da energia mecanica no extrusor. Assim, o
produto fica mais denso e o crescimento das bolhas é reduzido. Esse fato justifica a
menor adicdo de agua no condicionador em dietas com maior inclusdo da FBT
observada no presente trabalho.

Segundo Bhattacharya & Choudhury (1994) o aumento na gelatinizacéo
aumenta a expansao e diminui a densidade de dietas extrusadas. O maior nimero de
poros em dietas com maior inclusdo de FBT justifica a menor densidade dos
extrusados nesse caso. Os resultados obtidos no presente trabalho indicam que a FBT
€ um ingrediente com alto poder de gelatinizacdo, gerando extrusados com baixa
densidade e alto IE.

Borba et al. (2005) estudando alguns parametros de extrusados de farinha de
batata doce verificou que o IE dos extrusados variou entre 1,85 e 2,60, valores

semelhantes aos encontrados nos extrusados contendo FBT no presente trabalho.
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Dietas com densidade alta e baixa absor¢cdo de 4gua sao indicios de produtos
pouco expandidos, com gelatinizacdo do amido inadequada e com menor
aproveitamento dos nutrientes (Camire, 2000) o que ndo é o caso do obtido no
presente trabalho. Portanto, podemos afirmar que FBT € um ingrediente altamente
responsivo ao processo de extrusdo, gerando extrusados bem expandidos e que
refletem na boa gelatinizagdo do amido e melhor aproveitamento dos nutrientes pelo

animal, como encontrado nos resultados de digestibilidade.

5. CONCLUSAO

A FBT até 30% de inclusdo na dieta em substituicdo ao milho, mostrou-se
ingrediente bastante responsivo ao processo de extrusdo, com elevado indice de
expanséo, formando extrusados de baixa densidade, com maior porosidade e maior
tamanho. No entanto, o processamento de dietas com FBT em sistema de dupla rosca
exige maior gasto com energia elétrica na fabrica, devido as caracteristicas peculiares

do seu amido.
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CAPITULO Il - EFEITOS DA INCLUSAO DE FECULA DE BATATA SOBRE A
DIGESTIBILIDADE E PALATABILIDADE EM DIETAS PARA CAES

RESUMO
Os objetivos desse estudo foram avaliar os coeficientes de digestibilidade aparente
(CDA), caracteristicas fecais e palatabilidade de dietas com crescentes niveis de fécula
de batata (FBT) para cdes adultos e filhotes. Quatro dietas contendo 0, 10, 20 e 30%
de FBT, em substituichio ao milho, foram avaliadas. O ensaio de digestibilidade e
caracteristicas fecais foi realizado comparando-se as quatro dietas, com 8 cées adultos
(7 anos) e 16 filhotes (6 meses). Para o teste de preferéncia alimentar foram
comparadas as dietas: 0 vs 10% de FBT e 0 vs 30% de FBT, utilizando 16 caes
filhotes. A inclusdo de FBT aumentou (P<0,05) os CDA da matéria seca (MS), energia
bruta (EB) e energia metabolizavel (EM) da dieta, tanto nos cées adultos como em
filhotes e da proteina bruta (PB) e amido total (AT) apenas em filhotes. A matéria seca
fecal (MSf) elevou-se com a inclusdo de FBT nas dietas, tanto para caes adultos como
filhotes (P<0,05). A inclusdo de FBT nas dietas reduziu os niveis de nitrogénio
amoniacal das fezes dos cées filhotes (P<0,05). Os cées preferiram as dietas com
maior inclusdo de FBT (P<0,05), quando as umidades das dietas foram igualadas. A
FBT € uma boa fonte de amido para cdes adultos e principalmente para filhotes,
melhorando os coeficientes de digestibilidade da maioria dos componentes da dieta e

aumentando a MSf, além de ser palatavel.

Palavras-chave: amido, cao, preferéncia, tubérculo.
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EFFECTS OF POTATO STARCH INCLUSION ON DIGESTIBILITY AND
PALATABILITY IN DIETS FOR DOGS

ABSTRACT
The objectives of this study were to evaluate the apparent digestibility coefficients
(ADC), fecal characteristics and palatability of diets with increasing levels of potato
starch (FBT) for adult dogs and puppies. Four diets containing 0, 10, 20 and 30% of
FBT, replacing corn were evaluated. The digestibility assay and fecal characteristics
was performed by comparing the four diets with 8 adult dogs (7 years) and 16 puppies
(6 months). For food preference test diets were compared: 0 vs 10% FBT and 0 vs 30%
FBT using 16 puppies. The inclusion of FBT increased (P <0.05) the ADC of dry matter
(DM), gross energy (GE) and metabolizable energy (ME) of the diet, both adult dogs
and puppies and crude protein (CP) and Total starch (aT) only in puppies. Fecal DM
(LDM) is increased by the inclusion in diets FBT, both adult dogs and puppies (P
<0.05). The inclusion of FBT in the diets reduced ammonia levels in feces of puppies (P
<0.05). The dogs prefer diets containing higher inclusion FBT (P <0.05) when the
moisture content of the diets were equalized. The FBT is a good source of starch for
adult dogs and puppies mainly for improving the digestibility of most components of the

diet and increasing MSf, and is palatable.

Keywords: starch, dog, preferably, tuber.
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1. INTRODUCAO

A proximidade da relagdo entre cées e seus tutores induz a busca de dietas
cada vez mais elaboradas, que além de suprir as necessidades nutricionais basicas,
promovam saude, bem estar e longevidade aos animais. Isso se reflete na industria de
alimentagdo pet, que na busca por exclusividade tem estimulado novos nichos no
mercado como: dietas naturais, organicas e as dietas livres de gréo (grain free).

Phillips-Donaldson (2011) considera os alimentos grain free como a mae de
todas as tendéncias atuais do pet food. Essa nova modalidade nao exclui totalmente os
carboidratos da dieta, como o proprio nome sugere, mas sim representa significativa
reducdo dos mesmos, com elevados teores de proteina e lipidio. Em substituicdo aos
graos, os alimentos grain free tem como fonte de carboidratos amidos mais complexos,
como é o caso da batata.

A batata é um alimento principalmente energético, fornecendo in natura cerca de
64 kcal/100 g de parte comestivel; 1,8 g de proteina; 14,7 g de carboidratos e 1,2 g de
fibra alimentar (TACO, 2011 ). Seu amido corresponde a 80% de amilopectina e 20%
de amilose, caracteristica que favorece a maior expansao do produto no momento da
extrusdo. De acordo com Saad et al. (2005), a amilopectina tem maior capacidade de
gelatinizag&o, responsavel por maior digestibilidade do amido. J& a amilose, apresenta
maior poder de retrogradacao, proporcionando menor digestibilidade do amido.

A farinha de batata pode ser considerada uma fonte de carboidrato de facil
digestdo (Thompson, 2008), proporcionando elevados valores de digestibilidade em
cdes: 83,6% para matéria seca e 99,80% para amido (Murray, 1999). No entanto, ainda
ha necessidade de mais estudos, principalmente em relacdo as caracteristicas da dieta
e ao valor nutricional da farinha de batata em cées filhotes.

O objetivo desse estudo é elucidar os efeitos da fécula de batata (FBT) em
niveis crescentes de inclusdo sobre a digestibilidade, caracteristicas fecais e

palatabilidade em dietas para céaes adultos e filhotes.

2. MATERIAL E METODOS

Os experimentos foram previamente aprovados pela Comisséo de Etica no Uso
de Animais do Setor de Ciéncias Agrarias da Universidade Federal do Parana -
Curitiba, PR, Brasil, sob o protocolo: 019/2015.
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2.1EXPERIMENTO |: ENSAIO DE DIGESTIBILIDADE E CARACTERISTICAS FECAIS

2.1.1. Dietas experimentais

Foram formuladas quatro dietas contendo niveis crescentes de FBT (0%, 10%,
20% e 30%) em substituicdo ao milho. Os ingredientes foram moidos em moinho
martelo equipado com peneira de 1,2 mm, misturados e extrusados em extrusora dupla
rosca (Ferraz, Ribeirdo Preto, Brasil). Os ingredientes e a composicdo quimica dos

alimentos encontra-se na Tabela 1.

Tabela 1 - Ingredientes e Composicao quimica analisada (% da matéria natural) de alimentos
completos para caes contendo diferentes niveis de inclusédo de fécula de batata (FBT).

Fécula de batata

Ingredientes (g/kg) 0% 10% 20% 30%
Milho 300,0 200,0 100,0 0,0
Fécula de batata 0,0 100,0 200,0 300,0
Gordura de aves 1174 1174 1174 1174
Farelo de soja 46% 150,0 150,0 150,0 150,0
Protenose 170,0 170,0 170,0 170,0
Farinha de visceras de aves 220,0 220,0 220,0 220,0
Sal branco comum 5,0 5,0 50 5,0
Palatabilizante 30,0 30,0 30,0 30,0
BHA 0,08 0,08 0,08 0,08
BHT 0,270 0,170 0,270 0,170
Acido citrico 0,350 0,350 0,350 0,350
Propionato de calcio 2,0 2,0 2,0 2,0
Cloreto de colina 2,0 2,0 2,0 2,0
Premix vitaminico e mineralt 3,0 3,0 3,0 3,0
Composicao quimica Fécula de batata
Matéria seca (%) 87,73 95,04 95,43 96,00 97,04
Proteina bruta (%) 0,39 36,78 34,43 35,89 35,37
Extrato etéreo (%) 0,00 17,05 17,81 15,56 15,61
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Matéria mineral (%) 0,23 6,94 7,40 6,93 7,01
Fibra bruta (%) 0,71 391 349 3,99 3,15
Amido disponivel (%) 3496 47,45 49,37 50,63
Amido resistente (%) 508 2,95 3,21 3,80
Amido total (%) 40,04 50,40 52,58 53,93

1Enriquecimento por kg de produto: vitamina A (retinol) = 20.000 Ul; vitamina D3 = 2000 Ul; vitamina E (alfa-tocoferol
a) = 48 mg; vitamina K3 = 48 mg; vitamina B1= 4 mg; vitamina B2 = 32 mg; acido pantoténico = 16 mg; = 56 mg de
niacina; colina = 800 mg; Como 6xido de zinco Zn = 150 mg; Fe como sulfato ferroso = 100 mg; Cu como sulfato de
cobre = 15 mg; I, tal como iodeto de potassio = 1,5 mg; Mn como 6xido de manganés = 30 mg; Se como selenito de
sédio = 0,2 mg; antioxidante = 240 mg.

2.1.2. Animais e instalacdes

Foram utilizados 8 caes adultos machos e fémeas (7 anos de idade) com peso
meédio de 12 + 1,6 kg e 16 filhotes machos e fémeas (6 meses de idade) com peso
meédio de 7 + 0,38 kg, todos da raca Beagle. Durante o ensaio de digestibilidade os
animais foram alojados em baias de alvenaria (5 metros de comprimento x 2 metros de
largura), sendo que os adultos foram alojados individualmente e os filhotes foram
alojados em duplas, para reduzir o estresse. Os animais eram saudaveis e

vermifugados e o tempo de adaptacdo ao ambiente foi de 5 dias.

2.1.3. Protocolo experimental e analises laboratoriais

O ensaio de digestibilidade foi conduzido pelo método de colheita total de fezes,
segundo as recomendacfes da Association of American Feed Contro Officials (AAFCO,
2003). O experimento foi dividido em quatro periodos de dez dias (cinco dias de
adaptacao seguidos de cinco dias de colheita total de fezes cada). Os animais foram
alimentados duas vezes ao dia, nos horarios das 8:00 e 16:00 horas em quantidade
suficiente para suprir suas necessidades de energia metabolizavel (NEM), segundo
preconizado pelo NRC (2006): kcal/dia = 130 x peso0,75 para adultos e
130kcalxPCkg0,75x3,2x(e-0,87p — 0,1) para céaes filhotes. A agua foi fornecida ad
libitum. As fezes foram colhidas, no minimo duas vezes ao dia, pesadas e congeladas
individualmente (-14°C), constituindo um composto de fezes de cada animal por
periodo de coleta.

O pH e a amodnia foram avaliados em duplicata nas fezes frescas colhidas no

maximo apos 15 minutos de defecacdo. O pH fecal foi avaliado em 2,0 g de fezes
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frescas, diluidas em 20 mL de &gua destilada usando um pHmétro digital (331,
Politeste Instrumentos de Teste LTDA, S&o Paulo, SP, Brasil). O teor de amonia foi
determinado em 5 g de fezes frescas, as quais foram incubadas em baldo de 500 mL
fechado com uma rolha contendo 250 mL de agua destilada por 1 hora. Apds, foram
adicionadas 3 gotas de alcool octaetilico (1-octanol) e 2 g de 6xido de magnésio, sendo
subsequentemente destilados em aparelho Macro-Kjeldahl e recuperado em Becker
contendo 50 mL de &cido barico.

Finalmente, a amoénia foi titulada utilizando &cido sulfarico padrdo 0,1 N. A
concentragdo de amonia foi calculada como: N-amoniacal (g/kg) = N x 6,25 x 16,5 x
(volume de &cido da amostra — volume de &cido do branco) / peso da amostra em
gramas).

A consisténcia fecal foi avaliada por meio de escore com graduacdo de 1 a 5,
sendo 1 o indicativo de fezes pastosas e sem forma, 2 o indicativo de fezes macias e
mal formadas, 3 o indicativo de fezes macias, formadas e Umidas, 4 o indicativo de
fezes bem formadas e consistentes e 5 para fezes bem formadas, duras e secas
(CARCIOFI et al., 2009). Ao final das colheitas fecais, a mistura composta das fezes de
cada animal foi descongelada e homogeneizada.

As amostras das dietas, FBT e fezes foram analisadas quanto a matéria seca
(MS), proteina bruta (PB, método 954.01), matéria mineral (MM, método 942.05), fibra
bruta (FB, método 962.10), extrato etéreo em hidrolise acida (EE, método 954.02),
amido (método 996.11 adaptado) segundo a AOAC (1995) e energia bruta (EB) em
bomba calorimétrica (Parr Instrument Co., model 1261, Moline, IL, USA).

A partir dos resultados laboratoriais obtidos, os coeficientes de digestibilidade
aparente (CDA) das variaveis analisadas foram calculados por meio da equacéao:

CDA% = ((g nutriente ingerido — g nutriente excretado)/ g nutriente ingerido) x
100

A energia metabolizavel (EM) foi estimada sem coleta de urina segundo a
AAFCO (2003):

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



45

2.1.4. Delineamento e andlise estatistica

Os resultados do ensaio de digestibilidade com cédes adultos e filhotes foram
analisados de acordo com um quadrado latino duplo (4 x 4) em esquema fatorial 4 x 2,
sendo quatro niveis de inclusdo de FBT e duas idades: adulto e filhote, totalizando 8
repeticdes por tratamento. Cada cao adulto foi considerado uma unidade experimental.
No caso de céaes filhotes, dois caes equivaleram a uma unidade experimental.

Os dados foram analisados primeiramente quanto a normalidade pelo teste de
Shapiro-wilk. Sendo a premissa de normalidade comprovada, realizou-se analise de
variancia e havendo efeito significativo entre niveis de FBT e as variaveis, realizou-se
andlise de regressdo, ambos a 5% de probabilidade. As varidveis ndo paramétricas
(escore, pH e nitrogénio amoniacal) foram analisadas pelo teste Kruskal-Wallis,

considerando P<0,05 como diferenca significativa.

2.2. EXPERIMENTO II: ENSAIO DE PALATABILIDADE
2.2.1. Dietas experimentais

O ensaio de palatabilidadefoi foi realizado apenas com os cées filhotes e foi
composto por dois testes com as dietas: 0% VS 10% de inclusdo de FBT e 0% VS
30% de FBT. Foi realizado ainda um teste adicional 0% VS 30% com as umidades das
dietas igualadas. Cada alimento foi fornecido em quantidade 30% superior as
recomendacdes de NEM do NRC (2006).

2.2.2. Animais e instalacoes

Foram utilizados 16 cées filhotes da raca Beagle: oito machos e oito fémeas com
peso médio de 7 + 0,38 kg e seis meses de idade. Durante o ensaio de palatabilidade,
0s animais foram alojados em baias individuais de alvenaria (5 metros de comprimento

X 2 metros de largura).

2.2.3. Procedimentos experimentais

Cada teste de palatabilidade foi composto por trés dias consecutivos, nos quais
foi fornecido uma vez ao dia as 08:00 horas dois potes contendo as duas diferentes
dietas a serem comparadas, durante um periodo de 30 minutos. A posicao relativa dos
comedouros foi alternada durante o periodo experimental, de forma a ndo condicionar o

animal ao local de alimentagcdo. A palatabilidade foi determinada por meio da
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mensuragao da preferéncia alimentar e primeira escolha entre as racdes ofertadas aos
cées. As quantidades fornecidas e as sobras foram quantificadas para se calcular a
preferéncia alimentar. A primeira escolha foi definida pelo registro do primeiro pote que
o animal se aproximou durante a oferta simultdnea dos alimentos. A preferéncia
alimentar foi calculada com base no consumo (fornecido — sobras) relativo das dietas
(A e B), sendo:

Razao de ingestédo (%) = [g ingeridas da dieta A ou B/ g totais fornecidas (A + B)]
x 100

2.2.4. Delineamento e andlises estatisticas

O delineamento adotado foi inteiramente casualizado. Foram utilizados 16
animais filhotes totalizando 48 repeticOes por teste (16 cdes x 3dias). Os dados de
primeira escolha foram submetidos ao teste de Qui-quadrado e a razdo de ingestédo ao

teste T-Student, ambos a 5% de probabilidade.

3. RESULTADOS
3.1.EXPERIMENTO |: ENSAIO DE DIGESTIBILIDADE E CARACTERISTICA FECAL

Os caes consumiram totalmente as dietas, episodios de vémitos e diarreias nao
foram observados. A inclusdo de niveis crescentes de FBT na dieta aumentou
linearmente (P<0,05) a digestibilidade da MS, EB e a EM, tanto em c&es adultos como
nos filhotes. Para os filhotes a inclusdo de FBT aumentou o CDA da PB e amido total.

Houve interacdo entre FBT e a idade dos caes para a matéria seca fecal (MSf),
PB e EM da dieta (P<0,05, Tabela 2). Com a inclusdo de FBT na dieta foi observado
comportamento quadratico para a EM da dieta em caes adultos e aumento linear em
filhotes (P<0,05). De modo geral, caes adultos apresentaram maiores CDA da MS, PB
e EB e maior EM das dietas em relacdo aos filhotes (P<0,05).

A incluséo de FBT na dieta elevou a MSf em caes adultos e filhotes (P<0,001,
Tabela 2). Para os caes filhotes houve reducé&o do nitrogénio amoniacal com a inclusao
de FBT nas dietas (P<0,05). O pH e escore das fezes ndo sofreram alteracées com a

inclusédo da FBT, tanto em cées adultos quanto em filhotes (P>0,05, Tabela 3).
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Tabela 2 - Coeficientes de digestibilidade aparente (CDA, %) e energia metabolizavel (EM, kcal/kg) de

dietas com crescentes niveis de fécula de batata, em caes adultos e filhotes.

Fécula de CDA (%) MSt
Batata (%) Idade
MS PB EEA EB AT EM
Adulto  81,7°  89,0° 91,9 86,8° 96,1  4666,2° 31,9°
0
Filhote 79,4° 81,9* 921 84,3" 95,9  4550,6% 30,7°
Adulto  81,9%  88,9% 92,6 87,7° 95,9 44722° 34,9°
10
Filhote 79,4°  80,7° 92,2 84,6° 96,7  4527,0° 33,1°
Adulto 82,8  89,0° 91,5 87,9 959  4693,8° 34,2°
20
Filhote 82,0° 82,87 91,9 86,1° 96,6  4604,0% 31,6%
Adulto  84,1* 89,3 91,9 88,8° 96,2  4708,2° 36,6°
30
Filhote 83,4°  83,7° 92,2 87,9° 97,0  4655,8° 32,8°
EPM 0,31 0,17 0,20 0,27 0,10 14,31 0,35
Probabilidades
Fatorial
Fécula de batata (A) <0,001 0,004 0,667 <0,001 0,146  <0,001 <0,001
Idade (B) 0,003 <0,001 0,749 <0,001 0,007 0,022 <0,001
AxB 0,373 0,037 0,900 0,322 0,156 0,037 0,040
Regresséao
Adulto 0,049 0,556 - 0,031 0,991 0,019 <0,001
Linear
Filhote <0,001 0,003 - <0,001 0,025 0,006 0,039
Adulto 0,574 0,581 - 0,970 0,874  0,0024 0,455
Quadratica
Filhote 0,261 0,083 - 0,224 0,813 0,214 0,256

MS: matéria seca; PB: proteina bruta; EEA: extrato etéreo em hidrolise acida; MSf: matéria seca fecal;
EB: energia bruta, AT:amido total;.

EPM: erro padrao da média.

abCletras distintas indicam diferenca pelo teste de tukey (p<0,05).
Equacdes de regressdo: CDAMS (%) adultos = 0,0804x + 81,425 (R2 = 0,9286); CDAMS (%) filhotes=
0,1443x + 78,903 (R2 = 0,8975); CDAPB (%) filhotes = 0,0764x + 81,137 (R? = 0,6031); CDAEB (%)
adultos = 0,0619x + 86,92 (R2 = 0,953); CDAEB (%) filhotes = 0,1211x + 83,928 (R2 = 0,9259); EM
(kcal/kg) adultos = 0,521x* - 12,155x + 4635,1 (R2=0,4659); EM (kcal/kg) filhotes = 0,1883x° - 1,7269x +

4544,3 (R? = 0,9202).
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Tabela 3- Medianas do nitrogénio amoniacal, pH e escore fecal de cdes com diferentes idades
alimentados com dietas contendo niveis crescentes de fécula de batata

Fécula de Batata Idade NH3 (%) pH Escore
0 Adulto 0,0895 6,98 3,7
Filhote 0,1711 6,98 3,2
10 Adulto 0,1066 7,13 3,8
Filhote 0,1322 7,20 31
20 Adulto 0,1169 6,80 3,7
Filhote 0,1099 7,20 3,3
30 Adulto 0,1097 6,90 3,8
Filhote 0,1041 7,30 3,4

3.2.EXPERIMENTO II: ENSAIO DE PALATABILIDADE

Para os testes sem alteracdo das umidades, houve maior razdo de ingestao
(P<0,05) da dieta com incluséo de 10% de FBT, quando realizado o teste 0% VS 10%
de FBT (Tabela 4). Para o teste 0% VS 30% de FBT ndo houve diferenca (P>0,05)
quanto a razdo de ingestdo e valores de primeira escolha em filhotes (Tabela 4). J&
com as umidades das dietas igualadas, houve maior razdo de ingestdo para a dieta
com 30% FBT, em relacdo a 0% FBT, pelos cées filhotes (P<0,05).

Tabela 4 - Numero da primeira escolha ao comedouro e raz&o de ingestdo (RIl, média + erro padrao) da
dieta A em relagdo a dieta B em cées filhotes (6 meses).

Dieta A vs. B - umidades diferentes N# UM (%) RI da dieta A
0% vs. 10% FBT 20 0%=4,96; 10%=4,57 0,37 + 0,03*

0% vs. 30% FBT 22 0%=4,96; 30%=2,95 0,52 + 0,02
Dieta A vs. B - umidades iguais N® UM (%) RI da dieta A°
0% vs. 30% FBT 16 0%=5,54; 30%=5,63 0,28 + 0,03*

*Valor de P <0,05 para numero de visitas a dieta A pelo teste qui-quadrado e RI pelo teste t-Student;
®Numero de visitas ao alimento B é obtido por: 48 — n;
°RI: g ingeridas da dieta A ou B/ g totais fornecidas (A + B).
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4. DISCUSSAO

O tipo de amido, fonte ou origem tem efeito expressivo sobre a forma como o
mesmo se comporta durante a extrusdo. Amidos de tubérculos, como é o caso da
fécula de batata, tem propor¢cdo maior de amilopectina (80%) em relacdo a amilose
(20%), facilitando a gelatinizacdo durante a extrusdo, enquanto amidos de graos de
cereais exigem temperaturas mais altas e condi¢cdes de processamento mais severas
(MATHIAS, 2010).

A maior demanda de energia mecanica no processo de extrusdo das dietas
contendo FBT pode ser explicada pela elevada modificacdo plastica do amido da
batata durante o0 processamento. ISsSo ocorre, pois para uma mesma taxa de
alimentacdo, as dietas com maior inclusdo de FBT causam maior modificagdo no
canhdo do extrusor, devido a maior plasticidade do amido da batata, resultando em
maior demanda energética. Portanto, pelo fato de serem mais responsivas ao processo
de extrusdo, dietas com alta inclusdo de FBT sofrem maior transformacao de estado
fisico, resultando em maior demanda de forca para a extrusora processar o produto.
Como consequéncia disso, o consumo de energia elétrica e a energia mecanica
especifica transferidas para massa aumentaram a medida que os crescentes niveis de
FBT foram adicionados.

A expansdo de materiais amilaceos € inversamente proporcional a umidade do
material a ser extrusado (AREAS, 1996). Segundo Ding et al. (2005), a 4gua tem efeito
inverso sobre a expansdo, agindo como plastificante para materiais amilaceos,
reduzindo sua viscosidade e a dissipacado da energia mecanica no extrusor. Assim, 0
produto fica mais denso e o crescimento das bolhas é reduzido. Esse fato justifica a
menor adicdo de agua no condicionador em dietas com maior inclusdo da FBT
observada no presente trabalho.

Segundo Bhattacharya & Choudhury (1994) o aumento na gelatinizacao
aumenta a expansao e diminui a densidade de dietas extrusadas. O maior nimero de
poros em dietas com maior inclusdo de FBT justifica a menor densidade dos
extrusados nesse caso. Os resultados obtidos no presente trabalho indicam que a FBT
€ um ingrediente com alto poder de gelatinizacdo, gerando extrusados com baixa
densidade e alto IE.

Borba (2005) estudando alguns parametros de extrusados de farinha de batata
doce verificou que o IE dos extrusados variou entre 1,85 e 2,60, valores semelhantes

aos encontrados nos extrusados contendo FBT no presente trabalho.
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Dietas com densidade alta e baixa absor¢cdo de 4gua sao indicios de produtos
pouco expandidos, com gelatinizacdo do amido inadequada e com menor
aproveitamento dos nutrientes (Camire, 2000) o que ndo é o caso do obtido no
presente trabalho. Portanto, podemos afirmar que FBT € um ingrediente altamente
responsivo ao processo de extrusdo, gerando extrusados bem expandidos e que
refletem na boa gelatinizagdo do amido e melhor aproveitamento dos nutrientes pelo
animal, como encontrado nos resultados de digestibilidade. No presente estudo, a
inclusdo de FBT na dieta aumentou a digestibilidade da maioria dos nutrientes e o
aproveitamento da energia, tanto em cées adultos como filhotes. Esse fato pode ser
explicado pelo maior teor de amido digestivel e menor amido resistente das dietas com
maior inclusdo de FBT. Segundo Alexander (1995), o amido da fécula de batata possui
maior viscosidade do que outras fontes amilaceas, formando pastas claras e com
pouca tendéncia de retrogradar, devido ao elevado peso molecular das fracbes de
amilose e das substituicdes por grupos fosfatos. Em estudos com ratos, Walter (2005)
observou reducdo da digestibilidade aparente da MS e do amido em dietas com
maiores niveis de AR. Para os filhotes, a inclusdo de FBT aumentou a digestibilidade
da proteina, o que se refletiu na menor producdo de nitrogénio amoniacal em suas
fezes. Esses dados discordam com os encontrados por Murray (1999), no qual a
farinha de batata apresentou coeficientes de digestibilidade ileal da MS e PB menores,
guando comparados com o milho, arroz, sorgo, trigo e cevada.

Caes filhotes apresentaram CDA da maioria dos nutrientes, exceto do EEA,
menores quando comparados aos animais adultos. Gilham et al. (1993), Swanson et al.
(2004) e Fahey et al. (2008) relatam que a melhora da digestibilidade de nutrientes
conforme o animal envelhece, ocorre devido a maturacdo do trato gastrintestinal. No
entanto, segundo estudo de Zanatta et al. (2011) ndo foram detectadas diferengas
entre os caes adultos e filhotes sobre a digestibilidade aparente da MS, PB e na EM de
dietas secas extrusadas. Em relacdo a consisténcia das fezes, caes filhotes
apresentaram menor teor de MS, e consequentemente pior escore fecal, quando
comparado com os cdes adultos. A producdo de fezes mais Umidas por filhotes pode
ser explicada pela sua maior velocidade de transito intestinal em relacdo a cées
adultos, resultando em menor absorcao de agua no intestino grosso, tal como relatado
por Weber et al. (2003). Swanson et al. (2004) observaram que as mudancas da
microbiota intestinal com a idade dos animais podem influenciar a digestibilidade das

dietas e consequentemente, as caracteristicas fecais.
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Embora no presente experimento ndo foram detectadas diferengas estatisticas
na maioria das caracteristicas fecais (pH e escore), o tempo de transito intestinal mais
curto associado a microbiota intestinal possivelmente em desenvolvimento pode
explicar as diferentes caracteristicas das fezes entre caes adultos e filhotes. Segundo
estudo de Zanatta et al. (2011) caes filhotes apresentaram maior teor de umidade e de
amonia nas fezes quando comparado com adultos, semelhante ao ocorrido nesse
trabalho.

A inclusdo de FBT resultou em extrusados com menor densidade, maior
tamanho e IE e ainda maior dureza. Segundo Viera et al. (2010), o tamanho da
particula, forma, densidade, dureza, formato, umidade e tamanho dos alimentos séo
caracteristicas que influenciam na palatabilidade dos alimentos para cées. Ainda de
acordo com os autores, a densidade influencia a textura do produto, e, portanto na
crocancia e mastigacdo (forca e numero de mastigacées) do animal. Além disso,
interfere na superficie de contato e grau de absorcdo da gordura e palatabilizante
aplicados por recobrimento nos extrusados, influenciando a percepcéao dos animais.

O fato da preferéncia dos caes filhotes ter mudado apés as umidades das dietas
terem sido igualadas, demonstra a importancia dessa variavel sobre a palatabilidade da
dieta (umidades originais das dietas = 0% de FBT = 4,96; 10% de FBT = 4,57; 20% de
FBT = 4,0 e 30% de FBT = 2,96%). Esse fato concorda com BRITO et. al. (2010), que
observaram maior preferéncia de cédes por dietas contendo 10% de umidade em
relagdo a dietas contendo 8% de umidade. Sendo assim a FBT & um ingrediente
altamente palatavel para cées filhotes, quando comparada com o milho. No entanto,

deve-se ter atencdo ao teor de umidade da dieta.

5. CONCLUSAO

A FBT se mostrou interessante fonte de amido em dietas para caes, tanto
adultos quanto filhotes, aumentando a digestibilidade da maioria dos nutrientes e a
matéria seca fecal, além de ser mais palatavel, em relagdo ao milho. Ainda, reduz a
amoOnia das fezes de cdes filhotes. Trata-se de um ingrediente bastante responsivo ao
processo de extrusdo, com elevado indice de expansao, formando extrusados de baixa
densidade, com maior porosidade e maior tamanho. No entanto, o processamento de
dietas com FBT exige maior gasto com energia elétrica na fabrica, devido a

complexidade do seu amido.
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