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AVALIACAO DA LEVEDURA DE CANA-DE ACUCAR (Saccharomyces cerevisiae)
AUTOLISADA E iINTEGRA NA DIETA DE CAES

RESUMO
O objetivo do presente estudo foi determinar por meio dos métodos de substituicdo, os

coeficientes de digestibilidade aparente (CDA) das leveduras de cerveja e de cana-de-agucar
autolisada e integra, e de inclusdo de teores crescentes das leveduras de cana-de-agucar em
dietas extrusadas para cdes adultos. Dois ensaios foram conduzidos; no primeiro foi utilizado o
método de substituicdo e 4 dietas experimentais, uma dieta referéncia isenta de levedura e
outras trés compostas pela substituicdo de 15% da dieta basal por leveduras de cerveja e de
cana-de-acUcar autolisada e integra, respectivamente. Para o segundo ensaio foram utilizados
35 caes adultos distribuidos em 5 tratamentos e 7 repeti¢cdes por dieta, estas sendo: 0 (basal),
7,5 e 15% de levedura de cana-de-agucar autolisada e 7,5 e 15% de integra. No primeiro
ensaio, os CDA da PB sao 96,47, 62,98 e 74,70% e da EB 84,01, 68,43 e 75,95%, respectivos
as leveduras; havendo diferenca entre as leveduras avaliadas apenas para o CDA da PB
(p<0,05). No segundo ensaio, os tratamentos ndo se mostraram diferentes quanto a
digestibilidade para os nutrientes MS, MO, EEA, FDN e EB (p>0,05). As energias das dietas
acima sao respectivamente (Kcal/Kg MS): ED (4107,74; 3995,23, 3922,53; 4066,7; 3921,15) e
EM (3714,96; 3749,46; 3667,53; 3876,23; 3673,16) e os CDA (%): MS (81,95; 82,13; 79,14,
80,79; 80,59), MO (86,56; 85,88; 83,68; 85,09; 85,07), PB (84,68; 85,20; 81,90; 83,31; 82,89),
EEA (83,68; 83,58; 81,28; 83,82; 82,69), FB (44,99; 33,10; 30,14; 37,33; 22,37), FDN (47,40;
54,20; 45,36; 46,70, 50,99) e EB (86,03; 85,09; 82,54; 84,81; 84,13). A utilizacao da levedura de
cana-de-acucar nao influenciou o CDA das dietas para MS, MO, PB, EEA, FDN, EB e EM das
dietas (p<0,05), porém prejudicou linearmente, conforme aumento na inclusdo das leveduras de
cana-de-acucar, o CDA da FB e ED (p>0,05). Conforme aumento na inclusdo da levedura
integra houve piora na qualidade fecal (p<0,05). Concluindo, a levedura de cerveja teve maior
CDA do que as leveduras de cana-de-acUcar autolisada e integra, mas estas também
demonstraram ser alternativas interessantes de fonte protéica para dietas de caes adultos.

PALAVRAS-CHAVE: animais de companhia, digestibilidade, balanco de nitrogénio, uréia
sérica, palatabilidade, ingrediente



14

EVALUATION OF SUGAR CANE YEAST (Saccharomyces cerevisiae) AUTOLYZED
AND INTEGRAL IN DOGS’ DIET

SUMMARY
The present study aimed to determine, for dogs, the digestibility of the brewer’s yeast

and sugar cane yeast, autolyzed and integral, and the diets’ nutrients that used the sugar cane
yeast in increasing inclusions. Two metabolism assays were performed, the first one had used
the substitution method to define the digestibility of the ingredients tests, being made one
without yeast (control) and others 3 tests diets (15% brewer’s yeast, sugar cane autolyzed and
integral + 85% control diet). In the second assay, it was used 35 adult dogs distributed in 5
treatments with 7 replications for each diet. These were: 0 (control), 7,5 and 15% sugar cane
yeast autolyzed and 7.5 and 15% of integral yeast. In the first assay, the coefficients of apparent
digestibility (CAD) of the CP were 96.47, 62.98 and 74.70%, and CE 84.01, 68.43 and 75.95%,
respectively from yeasts; just the CP was different between the yeast evaluated (p<0,05). In the
second assay, the treatments weren't difference for the dry matter (DM), organic matter (OM),
acid ether extract (AEE), neutral detergent fiber (NDF) and crude energy (CE) between the
ingredients. The energies from diets were respectively (Kcal/lKg CM): digestible energy (DE)
(4,107.74; 3,995.23; 3,922.53; 4,066.7; 3,921.15) and metabolizable energy (ME) (3,714.96;
3,749.46; 3,667.53; 3,876.23; 3,673.16) and the CAD (%): DM (81.95; 82.13; 79.14; 80.79;
80.59), OM (86.56; 85.88; 83.68; 85.09; 85.07), CP (84.68; 85.20; 81.90; 83.31; 82.89), AEE
(83.68; 83.58; 81.28; 83.82; 82.69), crude fiber (CF) (44.99; 33.10; 30.14; 37.33; 22.37), NDF
(47.40; 54.20; 45.36; 46.70, 50.99) and CE (86.03; 85.09; 82.54; 84.81; 84.13). The sugar cane
yeast did not affect the diets’ CAD of DM, OM, AEE, NDF and ME of the diets (p<0.05); but, the
CDA had a linear reduction in CP, CF, CE and DE (p>0.05) with the increasing inclusions.
Therefore, the brewer’s yeast presented better CDA than the sugar cane autolyzed and integral;
but theses are interesting alternatives as protein sources in adults dogs’ diets.

KEYWORDS: pet, digestibility, nitrogen balance, postprandial blood urea, palatabilty, ingredient
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1. INTRODUGCAO

Muita atencdo vem despertando o mercado de petfood. A ANFAL-pet (2009),
informou que o mercado pet mundial gerou 69 bilhdes de ddlares, tendo o Brasil uma
fatia de 6% deste valor, a mesma quantia que a Francga; enquanto que os EUA, maior
participante deste mercado, contribui com 36%. Estima-se que em 2009, o mercado pet
brasileiro atingira 9,1 bilndes de reais, sendo 64% deste valor correspondente a
alimentos e outros 36% a equipamentos, servicos € medicamentos. No Brasil, desde
1994, o volume de alimento produzido vem aumentando anualmente, com excecao de
2008, devido a crise financeira do subprime iniciada em 2007 nos EUA. Neste mesmo
ano foram produzidas 1795 mil toneladas de alimento petfood. O Brasil detém a 2°
maior populacao de cées e gatos do mundo, com 32 milhdes de caes e 16 milhdes de
gatos.

As populagbes canina e felina doméstica brasileira vem aumentando
significativamente nos ultimos anos, da mesma forma, o perfil de alimentacao dos pets
e 0 comportamento dos seus proprietarios com relagdo a compra dos seus alimentos
vém mudando (GOMES, 2009). Em muitos casos, os caes e gatos sao tidos como
“‘membros da familia”, um fendmeno mundial correlacionado ao perfil da sociedade
moderna (RUSSO, 2005), com redug¢dao do numero de filhos nas familias, aumento da
populacdo idosa, falta de seguranga, isolamento humano nos centros urbanos e,
especialmente, caréncia afetiva. Em decorréncia desses fatos, ha maior
conscientizagdo da populagdo com relagdo a importancia da alimentacao adequada dos
animais de companhia. A alimentagdo industrializada para cdes e gatos permite
conciliar interessante custo/beneficio, seguranca alimentar e praticidade; com isso, a
cada ano o uso deste tipo de alimento vem aumentando no Brasil.

Além da producao de alimentos para animais de estimacao despontar-se como

mercado promissor, ela vem ganhando importancia por outros motivos, como o
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aproveitamento de residuos de abatedouros (farinha de carne e 0ssos, visceras de
frango e farinha de peixe). Dentro deste contexto, deve-se ressaltar o dificil descarte de
residuos agroindustriais, por serem ricos em matéria organica e nutrientes (MATOS,
2005) apresentam ao alto poder poluente, podendo acarretar grande impacto ambiental.

Para a correta utilizacdo dos subprodutos provenientes dos residuos
agroindustriais na alimentagcdo animal, no entanto, depende de que se verifique a
adequacao nutricional destes ingredientes em potencial. Isto € importante pois a correta
formulacdo de dietas para animais de estimagdo vai além do atendimento das
necessidades nutricionais dos animais, incluindo a qualidade do produto acabado e o
atendo das expectativas dos consumidores (VASCONCELLOS & CARCIOFI, 2009).
Apesar de existir grande potencial de desenvolvimento do mercado nacional de
alimentos para estes animais, ainda ha poucos trabalhos relacionados com a
determinacdo da digestibilidade dos ingredientes, as necessidades nutricionais € o
manejo alimentar de caes e gatos (CARCIOFI et al., 2006). Isso dificulta o
desenvolvimento de dietas que atendam os principais objetivos de um alimento para
animais de estimacdo, que sao: resisténcia as doencas, longevidade e crescimento
harmonioso (SA-FORTES et al. 2005 b, c), assim como apresentar shelf-life prolongado
sem perda do valor nutricional e atender aos critérios de seguranga alimentar e
especificacdes de rotulo (VASCONCELLOS & CARCIOFI, 2009).

De modo geral, farinhas de origem animal, que sdo amplamente utilizadas como
fonte protéica na alimentagdo de caes e gatos, apresentam grande variagdo em sua
composicao nutricional, devido a alteragbes na composicao das matérias-primas e 0s
efeitos do processamento (OLIVEIRA, 2009). Estes fatores, juntamente com a variagao
sazonal dos precos dos grdos de cereais e fontes protéicas vegetais, tornam as
informagdes sobre biodisponibilidade de ingredientes alternativos um fator importante,
permitindo seu adequado emprego e redugdo do custo da formulacdo (ALBINO &
SILVA, 1996; BATH et al. 1999; DALE, 1999)

Dentre os alimentos n&o convencionais com uso potencial para dietas para caes
incluem-se os produtos de origem microbiana, especificamente as leveduras, co-

produtos da industria canavieira (BUTOLO, 1991). As leveduras constituem-se, na
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atualidade, um grupo de microrganismos com ampla utilizacdo, sendo aplicadas em
grande numero de processos fermentativos (BOURGEOIS & LARPENT, 1995). A
levedura de cana-de-agucar (Saccharomyces cerevisiae) vem sendo avaliada para
emprego como fonte protéica na dieta de diferentes espécies animais, incluindo
novilhos, peixes, suinos e frangos de corte (PEREIRA, 2001; MOREIRA et al. 2002;
CASTILHO, 2004; PEZZATO, 2006). A industria petfood ja emprega a levedura
Saccharomyces cerevisiae em dietas comerciais para caes, entretanto, esta entra como
ingrediente funcional em pequena taxa de inclusdo, ndo existindo, até o momento,
estudos deste ingrediente como fonte de proteina e de energia, sendo desconhecida a
biodisponibilidade de seus nutrientes.

A Saccharomyces cerevisiae é proveniente das usinas beneficiadoras de cana-
de-agucar que utilizam a cultura in vivo. Estes microrganismos tém alta velocidade de
crescimento e, com isso, excesso de producao da cultura é gerado, tornando-se um
residuo agroindustrial (MOREIRA et al. 2002). As leveduras possuem vantagens em
relacdo a outros microrganismos, principalmente em razdo da sua capacidade de
assimilar grande variedade de substratos, sua alta velocidade de crescimento e
facilidade de separacao de sua biomassa (ICIDCA, 1999).

Considerando a auséncia de informagdes de carater cientifico acerca do
emprego de leveduras em dietas para caes, o presente trabalho teve por objetivo
avaliar o valor nutricional da levedura de cerveja e das leveduras de cana-de-agucar
(Saccharomyces cerevisiae) nas formas autolisada e integra e, das dietas que

utilizaram estas ultimas.
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2. REVISAO DE LITERATURA

2.1. Perfil de mercado da Cana-de-acucar e Levedura

A exportacado de etanol em 2003 foi de 0,762 bilhdes e em 2007 atingiu 3,5
bilhdes de litros (DATAGRO, 2008). A safra de 2009 pode chegar a 21 bilhdes de litros
e estima-se que até 2020/21 chegara a 49,6 bilhdes de litros. A previsdo de producao
de cana-de-agucar em 2010/11 serd de 601 milhdes de toneladas, com aumentos
progressivos, de modo que em 2020/21 estima-se producdo de 1.038 milhdes de
toneladas (UNICA, 2007).

Segundo a Associacdo Nacional de Fabricantes de Veiculos Automotores
(ANFAVEA), a demanda por carros movidos a alcool vem crescendo desde o
lancamento, em 2002, dos veiculos bicombustiveis. Em 1999, a venda de carros
movidos, até entdo, somente a éalcool foi de 10.942 unidades. Em 2004, os carros
bicombustivel tiveram vendas de 379.328.

A demanda externa desse produto cresce a cada ano em virtude da necessidade
de reduzir a emissao de poluentes na atmosfera, de tal forma que o Brasil exportou 2,4
bilhdes de litros de alcool em 2004, com crescimento superior a 200%. O mercado
interno consumiu 16,7 bilhdes de litros de alcool combustivel em 2007, crescendo perto
de 28% em relacao aos 13 bilhdes registrados em 2006. A expectativa é que em 2015 o
mercado doméstico responda pelo uso de 32 bilhdes de litros de etanol, segundo a RC
Consultores. Esse consumo seria resultado do crescimento da frota de veiculos
flexiveis quanto ao combustivel.

Com esse aumento na producdo de alcool, consequentemente aumentara a
producao de levedura de cana-de-agucar, que € um co-produto da fermentacdo do
caldo de cana durante a producgéo de etanol. Segundo VALETE (2001), a levedura pode
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ter tanto valor comercial em uma usina como o agucar. O que auxiliou a agregar valor a
este produto foi o processo de secagem, que permitiu manter o valor nutritivo e
abastecer tanto o mercado interno como externo. As usinas secaram perto de 50 mil
toneladas em 2000 movimentando um mercado de R$ 350 milhdes. Do montante
produzido, apenas 5 mil toneladas foram consumidas no mercado interno.

A produgdo mundial de leveduras de cerveja é de aproximadamente de
80.000tons/ano, sendo que o crescimento de producao tem sido lento, menor que 2%
ao ano, em relagdo ao crescimento da producédo de leveduras inativas secas de cana-
de-agucar no Brasil que € de 4% ao ano. A producao de leveduras inativas secas de
cana € de aproximadamente 75.000tons/ano, porém aproveita-se apenas 15% das
leveduras disponiveis para processamento. A producao de leveduras inativas secas de
cana tem potencial de produgao, considerando a tecnologia de produgéo atual, cerca de
500.000tons/ano (SANTOS, 2009).

De inicio a levedura, quando surgiu como produto do setor sucroalcooleiro, era
seca por prensagem em rolos e seus valores comercial e nutritivo eram baixos.
Atualmente, a levedura é seca pelo método de spray-dries, apresentando-se como
ingrediente de melhor valor nutricional O interesse do uso da levedura na alimentagao
animal tomou volume quando o mal da vaca louca (Encefalopatia Espongiforme
Transmissivel ) reapareceu em 1995. Neste periodo, seu valor comercial e mesmo de
outras proteinas, como as de origem vegetal, subiram de forma extraordinéria,
conseguindo espago para se firmar no mercado. Pode-se dizer que a levedura esta
valorizada na alimentagdo animal devido a uma lei européia que proibe o uso da
proteina de origem animal na alimentacdo de animais ruminantes.

Existe uma demanda expressiva e crescente para a comercializagdo da levedura
seca, por ser considerada de bom valor nutricional. Além disso, a levedura é uma das

fontes mais seguras de proteina nas ragdes para animais (ICON TECH, 2009).
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2.2. Processamento da Levedura de Cana-de-acucar

Como descrito por NOVAES (1980), para o inicio do processo de fermentagao, o
mosto, um liquido acucarado susceptivel de fermentacdo obtido a partir da cana-de-
acucar, € encaminhado para caleagem, ou adicao de leite de cal, destinada a sua
purificacéo parcial, quando ocorre a coagulacao de algumas impurezas coloidais. Nessa
operacao, seu pH original, de 5,0 a 5,5, é elevado até 5,8 a 6,2. A seguir, 0 caldo é
submetido a um aquecimento da ordem de 100°C, ocorrendo a coagulagdo de outras
impurezas, sendo entdo encaminhado a uma decantacdo continua e purificagdo. Do
processo resulta o caldo claro decantado e o lodo ou borra. O caldo claro é
encaminhado a evaporadores destinados a aumentar sua concentragcdo, e/ou
resfriadores de placas, enquanto o lodo € misturado com bagacinho, sofre filtragem a
vacuo; resultam o caldo filtrado, que retorna a calagem, e a torta formada sera
destinada a lavoura. As mesmas correcoes feitas para o mosto de melago sao
realizadas no caldo, a fim de converté-lo em mosto apto a fermentar. Apds a
fermentacao, o produto alcodlico sera separado da levedura.

De acordo com MOREIRA et al. (2002) existem varias formas de obtencao da
levedura seca, destacando-se a sangria do leite de levedura, do fundo de dorna e da
vinhaca. ICON TECH (2009) destacou que a sangria tras beneficios, pois ajuda a
manter a concentracao de células em processo estavel no valor desejado e permite o
controle sobre a idade média das células de levedura em processo, mantendo a
populagdo jovem. Algumas etapas adicionais sdo necessérias antes da secagem.
Primeiramente, a levedura ainda em creme € submetida a um processo chamado de
fermentagdo enddgena. Neste processo a levedura € colocada em situagdo de
estresse, o que faz com que ela consuma as préprias reservas de carboidratos, até a
exaustdo de todos esses acucares. Como consequéncia desse fendmeno ocorre
aumento da quantidade de proteina celular.

Um dltimo procedimento ainda é necessario antes da secagem: a retirada do

alcool ainda presente nas leveduras (desalcoolizagdo). A desalcoolizacdo do creme
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pode ser realizada de duas maneiras, por destilagdo ou por lavagem (ICON TECH,
2009). O creme destinado a obtencao da levedura integra é centrifugado e seco. Para
se produzir levedura autolisada, ap6s a lavagem, esta é submetida a um
processamento de estresse, permanecendo durante aproximadamente seis horas em
uma salmoura e, em seguida, adiciona-se enzima para hidrélise enzimatica da parede
celular. A levedura autolisada é entao, encaminhada para centrifugacéo e secagem.

Apbs a obtencao do produto umido, existem ainda duas técnicas de secagem: por
rolos rotativos e, mais recentemente, pela tecnologia spray-dry. O primeiro método
consiste na secagem do leite de levedura por meio do contato direto com a superficie
aquecida do rolo rotativo, atingindo temperaturas de até 200°C (LANDELL FILHO et al.
1994). Ja o segundo processo, citado pelos mesmos autores, € constituido pelo
bombeamento do leite de levedura em uma camara de secagem, passando por um
cabecote atomizador que, girando a altissima rotacdo, atomiza o leite em pequenas
goticulas que, combinado com o fluxo de ar quente, € seco instantaneamente.

A levedura desidratada é recolhida no fundo da cémara, em forma de cone. O
produto € descarregado por uma valvula rotativa, quando esta pronto para ser
ensacado na forma de po fino. O processo de secagem spray-dry possibilita a obtencao
de produto de melhor qualidade nutricional, pois a temperatura maxima no processo de
secagem e o tempo de contato neste sistema sédo menores, em comparag¢do ao rolo
rotativo, proporcionando melhor uniformidade de granulometria, cor e, principalmente,
preservacdo de aminoacidos e reducdo dos custos de producdo (FURCO, 1996;
GHIRALDINI & ROSELI, 1997).

As principais diferengas entre as leveduras de cana-de-acucar nas formas
autolisada e integra foram salientadas por AMORIM e LOPES (2009). A levedura
autolisada pode ser obtida através da autodigestdo enzimatica das proteinas e de
outros componentes celulares. Para isto, pode utilizar &cidos ou enzimas para
hidrolisar a célula (hidrolisados), ou por ruptura usando pressdo osmética expondo as
leveduras a uma solugdo com elevada concentracao de sais (plasmolisados). Deve-se

atentar ao fato de que as paredes ndo sdo removidas, resultando em um produto
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apenas parcialmente soluvel em agua. Logo, a levedura autolisada continua contendo

ambos 0s componentes solUveis e insollveis da célula.

2.3. Propriedades Celulares da Levedura de Cana-de-agucar

A morfologia das leveduras descrita por HORII (1980) demonstra que
freqUentemente células-filhas podem nao se desprender das células-mées, surgindo
entdo pares, cadeias ou pseudomicélio. As formas predominantes s&o ovais ou
elipticas, com dimensdes varidveis, apresentando cerca de 4 a 8 p no menor didmetro
por 5 a 16 p no maior didmetro. As formas apresentadas por uma dada espécie variam
grandemente em funcao da composicao do meio de cultivo.

Em relagdo a sua composigao, segundo CAMPOS NETO (1987), a porcentagem
de extrato etéreo na levedura, encontrada na literatura, é baixa, varia com o substrato
utiizado e pode representar de 0,9 a 1,6%, compreendendo aproximadamente
proporcoes iguais de triglicerideos e fosfolipideos. Quanto aos minerais, a levedura
apresenta teor relativamente elevado, com variagéo entre 9,8 e 14,4%, sendo o fésforo
e 0 potassio os principais componentes desta fracao.

Os carboidratos representam de 45 a 55% da composicao da levedura, sendo
representados, em média, por 33% de trealose, 27% de glucanos, 21% de
mananoligossacarideos e 12% de glicogénio (BATTISTI et al. 1985). Glucanos e
mananoligossacarideos podem ter efeito positivo no sistema imunoldgico, aumentando
a capacidade de prevenir a colonizacdo de bactérias patogénicas no trato
gastrintestinal. Por sua vez, os teores de fibra bruta sdo normalmente inferiores a 1%
(CAMPOS NETO, 1987).

Conforme este mesmo autor, a levedura apresenta elevadas concentragdes de
vitaminas do complexo B, principalmente tiamina, riboflavina, niacina, acido pantoténico
e inositol. Outro componente importante da levedura s&o os nucleotideos,
representados pelos &cidos nucléicos. Os nucleotideos podem ter efeito sobre o trato
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gastrintestinal, melhorando suas vilosidades e influenciando positivamente a microbiota
intestinal.

2.4. Propriedades da Parede Celular da Levedura

O interesse na parede celular de levedura (PCL) foi estimulado pela enorme
gama fendmenos relacionados a ela com possivel efeito sobre a saude (FLEET, 1991).
A PCL pode representar até 30% do peso seco da célula. Cerca de aproximadamente
75% do peso seco da PCL é representado por polissacarideos, integrados por um
complexo de s(1,3)- e s(1,6)-D-glucano e quitina mais componentes amorfos
denominados mananoproteinas (HORII, 1980), como ilustrado na Figura 1. Os s-D-
glucanos e a quitina sdo um dos responsaveis pela rigidez da parede celular e definem
sua forma (GOMES, 2009).
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Figura 1. Figura esquematica apresentando a composi¢ao e estrutura da parede celular
da levedura Saccharomyces cerevisiae.
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Fonte: OSUMI (1998).

A PCL é fisicamente resistente, a camada externa cuja funcao primaria é a
protecédo do protoplasma, confere formato a célula. (HORII, 1980 e ARNOLD, 1981). A
estabilidade é proveniente da existéncia de grande numero de ligacdes, a partir das
quais seus componentes formam o heterogéneo polimero de carboidratos e proteinas.
Outra caracteristica € sua elasticidade, devido a presenca de substancias
osmoticamente ativas e em elevadas concentragdes quando a PCL se contrai (HORII,
1980).

A PCL é porosa, com inumeros poros distribuidos ao acaso. Estes apresentam
pequena dimensao, funcionam como um filtro por onde passam apenas substancias de
peso molecular inferior a 4.500 daltons. Por isso, moléculas de alto peso molecular,
como proteinas, dextrana e outros polissacaridios, entre outros nutrientes, ndo sao
absorvidos pelas leveduras (HORII, 1980). Tanto a porosidade como a carga elétrica da
parede podem regular o acesso de moléculas para o protoplasma (FLEET, 1991).

Sua atividade enzimatica esta associada com a parede e com 0 espago
periplasmatico (ARNOLD, 1981). Enzimas extracelulares contidas na PCL, como
invertase, melibiase, glucoamilase e outras, funcionam na translocacédo e
desdobramento de moléculas para utilizagao pelo citoplasma (HORII, 1980). Algumas
enzimas atuam na hidrolise de nutrientes extracelulares enquanto outras na agregacao
das células, receptores de sitios moleculares especificos, horménios ou para anular
toxinas. Ja& no periplasma encontram-se outras enzimas, como invertase (B-
frutofuranosidase) e fosfatase, além de outras que permitem a degradacao da prépria
parede celular, como as glucanases, mananases, proteases e quitinases. Assim, a PCL
pode ser considerada como uma organela multifuncional de protecéo, forma, interacéo
celular, recepcéao, adesao e atividade de enzimas especificas (FLEET, 1991).

Quanto a composicao, a PCL contribui com 15-30% do peso seco da célula,
sendo 80-90% da parede constituida de polissacarideos (glucana, manana e quitina), e
uma pequena quantidade de lipidios e proteinas. Geralmente glucanas e mananas
perfazem de 25 a 50% dos polissacarideos da PCL e a quitina esta presente em menor
quantidade. Este ultimo é composto por um polissacarideo linear de B-(1—4) N-
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acetilglucosamina, estando presente nas cicatrizes da divisdo celular (FLEET, 1991 e
WALKER, 1998).

O conteudo de lipidio de Saccharomyces cerevisiae representa de 2-14% da
PCL, os fosfolipidios e esterbis sdo ausentes e os glicerbis estdo presentes com
predominancia dos insaturados, como palmitico e oléico (FLEET, 1991).

Proteinas representam aproximadamente 13% da PCL e representam um
complexo de moléculas, podendo estar ligadas covalentemente a manana ou polimeros
da parede. Mediante a digestdo pelas proteases que liberam manana da parede,
alguma proteina pode servir de funcdo estrutural como ancoramento de
polissacarideos. Outras funcbes das proteinas incluem turnover de polimeros da
parede, interacbes de adesdo, receptor de moléculas ou fator aglutinante (FLEET,
1991). Na composicao de aminoacidos da parede ha predominancia de 4cido glutamico
e aspartico, serina, treonina, glicina, alanina, valina e prolina, com notavel deficiéncia de
aminoacidos sulfurosos. (FLEET, 1991).

As mananoproteinas e sua porcao de carboidrato a-D-manano sao responsaveis
pelo reconhecimento e interagdes célula-célula, interacbes com o meio-ambiente e
determinam a especificidade imunolédgica de leveduras. De forma interessante, os dois
principais polissacarideos constituintes da parede celular das leveduras - s-D-glucanos
e a-D-manano, tém sido recentemente reconhecidos como capazes de promover
modulagao do sistema imune de diversos organismos vivos, desde insetos a humanos,
mediante interagdes especificas com diferentes células imunocompetentes (GARCIA,
2008).

O sistema imunologico compreende os componentes celular e humoral da
resposta imune. E importante que os dois componentes funcionem de forma apropriada
para proteger o organismo contra agdo de agentes patogénicos (TIZARD, 2002). Como
descrito por GOMES (2009) as superficies mucosas também desenvolvem mecanismos
ativos de defesa, mediados por células e por fatores quimicos, tanto relacionados a
imunidade inata como a adquirida. O trato gastrointestinal possui quatro mecanismos de
defesa principais: barreira fisica, digestiva, tecido linféide associado ao intestino e a
eubiota. A digestdao pode auxiliar na eliminagdo de patégenos em potencial devido a
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acidez do estbmago, que destréi muitos organismos, e a eliminacdo de microrganismos
pelas enzimas digestivas do estomago e intestinos.

Muitos componentes dos alimentos, especialmente oligossacarideos sao
considerados como tendo atividade prebibtica. A principal forma de acdo dos
prebidticos é sobre a modulagao benéfica da microbiota nativa presente no hospedeiro
(MACARI & MAIORKA, 2000), estimulando o crescimento e/ou ativando o metabolismo
de algum grupo de bactérias do trato intestinal.

A alteragdo da microbiota intestinal consequente ao uso de prebidticos pode
ocorrer, basicamente, de duas maneiras: pelo fornecimento de nutrientes para as
bactérias desejaveis e por exclusdo competitiva. Assim, por estes dois mecanismos a
colonizagdo intestinal indesejavel é reduzida resultando em menor incidéncia de
infeccdes e melhor integridade da mucosa intestinal (SILVA, 2006). Para que as
bactérias indesejaveis consigam colonizar o trato intestinal e criar uma condicdo de
doenca precisam inicialmente aderir-se a superficie epitelial dos enterdcitos. Esta
adesdo ocorre através das fimbrias bacterianas, que reconhecem determinados
acucares da superficie do epitélio intestinal. Portanto, se as bactérias se ligarem a um
acucar ou oligossacarideo dietético, e ndo a mucosa intestinal, irdao passar com a
digesta sem causar transtornos para os animais (SILVA, 2006). A PCL e fonte natural
destes oligossacarideos nao digestiveis (SILVA, 2006).

Ao estimularem o crescimento das bactérias produtoras de acido latico, os
prebidticos estdo atuando indiretamente de forma benéfica sobre o sistema imune do
hospedeiro. Estas populagbes bacterianas produzem substancias com propriedades
imunoestimulatorias. Tais substancias interagem com o sistema imune, promovendo a
producao de citocinas, proliferacado de células mononucleares, fagocitose macrofagica e
inducdo de sintese de maiores quantidades de imunoglobulinas (MACFARLANE &
CUMMINGS, 1999).

2.5.Levedura como Ingrediente Protéico
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A industria pet estd crescendo rapidamente, com isso estad gerando uma
demanda por pesquisa de fontes de proteinas alternativas nas dietas, que preenchem o
requerimento de aminodcidos pelo animal, que sejam palataveis e/ou aumentem o
status imunologico do animal (DUST et al. 2005). Esta demanda se deve também a
outros fatores, como as variagbes da composicdo quimica das fontes de proteina
vegetal e das fontes de origem animal (SEIXAS et al. 2003) e por alguns ingredientes
protéicos de origem animal possuirem excesso de matéria mineral (COWELL et al.
2000).

Em 1841 foi reportado (citado por NRC, 2006) que cdes nao poderiam ser
mantidos com alimentagéo exclusiva de gelatina. KAUFFMANN (1905) citado pelo NRC
(2006) informou que caes mantiveram o equilibrio de nitrogénio quando foram
alimentados com dieta baseada em gelatina suplementada com o0s aminodacidos:
tirosina, cistina e ftriptofano. Testes de proteina purificada foram realizados e os
resultados indicaram que proteinas ndo purificadas, quando fornecidas sem outros
ingredientes alimentares, puderam manter os cdes em boa saude. Assim, foi
estabelecido o conhecimento da essencialidade de aminoacidos e da qualidade da
proteina em dietas para caes (CHITTENDEN, 1904, citado pelo NRC, 2006). Segundo
estes autores, 0s principais pontos na avaliacao qualitativa de um ingrediente protéico
incluem sua digestibilidade e perfil de aminoacidos, que indicam o seu valor biolégico
(POND et al. 1995).

Aminoacidos sao importantes em prover estrutura para muitas atividades
biolégicas e incontaveis peptideos e proteinas. Se a dieta tem quantidade insuficiente
de proteinas, os animais adultos experimentam balan¢o negativo de nitrogénio e perda
de tecido corporal magro e os animais imaturos crescem menos ou mesmo perdem
peso (CASE et al. 1998). O nitrogénio fecal provem das proteinas dietéticas nao
absorvidas e do nitrogénio de fontes enddgenas. O nitrogénio urindrio origina-se,
principalmente, da uréia, que é o produto final do catabolismo das proteinas. Os fatores
dietéticos que afetam o balanco de nitrogénio incluem a qualidade da proteina e sua

composi¢cao em aminoacidos, a digestibilidade da proteina e a densidade energética da
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dieta. Além disso, o grau de atividade, o estado fisiolégico e o estado nutricional prévio
do animal podem influir em sua necessidade de proteinas (CASE et al. 1998).

A levedura de cana-de-aglUcar vem sendo recentemente estudada como
alternativa protéica. Seu teor de proteinas pode superar 45% e sua concentracao de
aminoacidos essenciais, como lisina, triptofano e treonina é satisfatéria. Porém,
possuem menor quantidade de aminoacidos sulfurados, como a metionina e a cisteina
(ROEPCKE, 2007).

PADUA (1997) obteve a seguinte composicdo aminoacidica da proteina de levedura
de cana-de-agucar, expressa em %: triptofano 1,40; arginina 4,97; isoleucina 5,08;
leucina 7,83; lisina 8,29; metionina 2,52; cistina 0,85; fenilalanina 4,81; treonina 5,75;
valina 5,36; histidina 2,47; alanina 5,97; acido aspartico 9,18; acido glutamico 10,37;
glicina 4,34; prolina 3,57; serina 2,55 e tirosina 3,56. Porém, PEPPLER (1970)
encontrou valores de alguns aminoacidos diferentes em g/16g N, como: metionina 1,63;
cistina 1,60; valina 6,67; tirosina 4,87 e treonina 5,20. PEPPLER (1970) analisou, ainda,
a composicao de nitrogénio da proteina de levedura, verificando nesta 80% do
nitrogénio como aminoacidos, 12% como acidos nucléicos e 8% como amdnia,
vitaminas e enzimas.

2.6. Apetibilidade em Caes

Segundo BRADSHAW (1991), os caes domésticos atuais possuem extraordinaria
diversidade de biotipos, tamanhos e conformacdo que excede aquelas da espécie
Canidae. Algumas racas e tipos de caes diferem de outros no seu comportamento
alimentar. Uma série de racas sdo conhecidas por consumirem grande quantidade de
alimento rapidamente, possivelmente isto € o legado da competitividade do lobo. Esses
caes que mantiveram essa tendéncia podem rapidamente tornar-se obesos alimentados
ad libitum. Pouco se sabe como os lobos usam seu senso para escolher entre

potenciais alimentos; é dificil definir se este comportamento nos caes foi modificado
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pela domesticacdo. Este mesmo autor elucidou que para muitos caes, a selecdo do
alimento fornecida pelos humanos é realizada pela aparéncia, odor, sabor e textura.

A percepcdo de sabor em cades é baseada na premissa destes serem
provenientes de animais carnivoros, sendo uma distingdo a grande sensibilidade ao
cloreto de sdédio, freqientemente um fator limitante em dietas de herbivoros porém
menos critico para carnivoros (BRADSHAW, 1991). Beagles aparentemente possuem
apetite pelo sodio ou preferéncia por sal e cations monovalentes (FREDLY, 1980). O
sodio parece ser um potencializador de sabor para agucares em caes.

BOUDREAU et al. (1985) descreve que os caes respondem primariamente para
aminodacidos descritos como de sabor adocicado pelo homem, como L-prolina e L-
cistina; e também respondem para mono e dissacarideos. Logicamente, a
palatabilidade influencia a escolha do alimento; por exemplo, cdes escolhem sabores
adocicados a outros agradaveis sabores (HOUPT et al. 1979 e FERRELL, 1984),
similarmente aos humanos e ratos (YEOMANS et al. 2001 e LEVIN & DUNN-
MEYNELL, 2002).

Segundo YAMAGUCHI & NINOMIYA (2000), a palatabilidade promove a selecao
e 0 consumo. Todos os cinco sentidos estdo envolvidos na apetibilidade de um
alimento: gosto, analise olfatéria (aroma), estimulo tatil (textura, tamanho da particula),
contetudo de umidade do alimento, comportamento alimentar, grau de fome e estresse
do animal e efeito de experiéncia alimentar prévia, entre outros (KVAMME, 2003;
BENNET, 2004; CARCIOFI et al. 2006; NRC 2006).

Como relatado por LIMA (2008), um dos fatores preponderantes na industria de
pet food é a apetibilidade dos produtos. Ela se apresenta como ponto chave pelo poder
de ampliar o lago afetivo entre o proprietario e o animal de estimagéo. Dessa forma, a
satisfacdo de apetibilidade se estende do animal ao seu proprietario, o qual detém o
poder de decisdo da compra num amplo leque de produtos existente atualmente no
mercado (CARVALHO, 2006).

O odor tem grande papel na selecdao do alimento, porque caes sem olfato
apresentam reduzida distingdo entre tipos de carnes (HOUPT et al.1978). Além disso, o
aprendizado sensorial pode predispor a preferéncia de caes por alguns alimentos em
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relacdo a outros, esta preferéncia modifica-se pela experiéncia do animal. Caes
alimentados com o mesmo alimento por longo periodo, freqiientemente, aumentam a
preferéncia por outra dieta (FERREL, 1984 e GRIFFIN, et al. 1984), chamado “efeito
novidade”. Neofobia, rejeicdo inicial para alimentos aparentemente palataveis que
nunca foram experimentados antes, ou a neofilia ocorre em algumas rag¢as, mas nao
todas (BRADSHAW, 1991)

H& muitos anos, durante um estudo de ribonucleotideos produzidos pela
degradacgao bioquimica do RNA da levedura, KUNINAKA identificou o guanilato como
importante substancia umami (KUNINAKA, 1960 e 1964, SAKAGUCHI et al. 1958).
YAMAGUCHI & NINOMIYA (2000) descreveram que a sensacao umami difere dos
demais sabores classicos: doce, azedo (&cido), salgado e amargo. Entretanto, o
conceito de sabor umami é ainda controverso (HENDRIKS, 2002; KVAMME, 2003). A
seu favor registra-se: o sabor umami difere claramente de outros sabores basicos; néo
€ reproduzido por nenhuma associacdo de estimulos basicos; € um gosto universal
induzido por componentes de varios alimentos e estudos indicam que ele promove, em
humanos e caes, estimulos eletrofisiolégios independentes dos outros sabores
(KURIHARA & KASHIWAYANAGI, 2000).

Este sabor é promovido pelo glutamato e 5’-ribonucleotideos, como inosinato e
guanilato. Glutamato e nucleotideos estdo presentes em alguns alimentos e possuem
importante funcdo na apetibilidade, sabor e aceitabilidade do alimento. Quando o
glutamato e 5’-ribonucleotideos s&o misturados juntos, a sensagdo umami é
intensificada. Trés substancias umami foram identificadas, que sado o glutamato
monossodico (MSG), o guanilato dissédico (GMP) e o inosinato dissddico (IMP)
(NINOMIYA, 1998; KUMAZAWA & KURIHARA, 1990; KURIHARA e KASHIWAYANAGI,
2000). Entretanto, deve-se notar que a adicdo em excesso de glutamato monossédico €
limitante de consumo por si s6 (YAMAGUCHI & TAKAHASHI, 1984b e YAMAGUCHI &
NINOMIYA, 2000).

As substancias umami contem o ion sdédio, além de conter outros quimicos que
estimulam este sabor. Normalmente alimentos contem vdrias substancias quimicas,

mas somente um limitado numero de componentes contribuem para caracterizar seu
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sabor. (KURIHARA e KASHIWAYANAGI, 2000). KONOSU et al. (1987) mostraram que
a caracteristica sabor de muitos alimentos é reproduzido por uma mistura de
aminoacidos, substancias umami e sais em proporcao apropriada. Sais também sao
essenciais para a producao de caracteristica sabor de muitos alimentos. A mistura de
aminoacidos e substancias umami na auséncia de sais pode ter sabor fraco ou
diferente.

O sabor adocicado dos aminoé&cidos é aumentado quando se adiciona cloreto de
sodio, este efeito sensorial do sal nos aminoacidos também é verificado nos animais
(UGAWA & KURIHARA 1993). Esta resposta para aminoacidos € melhorada pelos sais
de sdédio, potassio e célcio, mas nao pelo de magnésio. O cloreto de sodio, por sua vez,
€ muito mais eficiente que o fosfato de sdédio (KURIHARA e KASHIWAYANAGI,
2000UGAWA e KURIHARA, 1994). Os sais ndao penetram na membrana das células
gustativas, com isso sdo necessarios carreadores, sendo estes cations organicos como
colina e N-metil-d-glicosamina. Estes transportadores aumentam a resposta por meio
de estimulos quimicos (KURIHARA e KASHIWAYANAGI, 2000).

No animal ha diversos fatores que podem influenciar a escolha da dieta, como
necessidade de consumo energético, necessidade por determinado nutriente
(GEISSLER et al. 1998), palatabilidade do alimento, neste inclui-se preferéncia por
especifico atributo sensorial, e aprendizado a aversao ao sabor (VAVILOVA & KASSIL,
1984). Estudo realizado por TORRES et al (2003) verificou que cdes controlam o
consumo de alimentos conforme a necessidade energética. Também foi verificado que
esta espécie mantém a relacdo de consumo entre proteina e energia, selecionando
porcoes apropriadas de cada alimento fornecido. Aparentemente, os Beagles alteram

seu perfil de escolha de alimento para manter a homeostase aminoacidica.
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3. MATERIAL E METODOS

O presente estudo foi conduzido no Laboratério de Pesquisa em Nutricdo e
Doencas Nutricionais de Caes e Gatos “Prof. Dr. Flavio Prada” do Departamento de
Clinica e Cirurgia Veterinaria da Faculdade de Ciéncias Agrarias e Veterinarias da
UNESP, campus de Jaboticabal. Foi realizado um ensaio de metabolismo para
determinar a digestibilidade das leveduras de cerveja e de cana-de-agucar nas formas
autolisada e integra. Um segundo ensaio foi conduzido para avaliar o efeito da inclusao
de diferentes niveis de levedura de cana-de-agucar em dietas extrusadas para caes. Os
experimentos foram realizados entre janeiro a marco de 2009.

Os procedimentos experimentais foram aprovados pela Comissdo de Etica e
Bem-estar Animal (CEBEA) da Faculdade de Ciéncias Agrarias e Veterindrias da
UNESP, Campus de Jaboticabal, no dia 16 de dezembro de 2008, sob o protocolo de
namero 024116-08 comprovando estar de acordo com o0s principios éticos na
experimentacdo animal adotados pelo Colégio Brasileiro de Experimentacdo Animal
(COBEA).

3.1. Ensaio 1: Determinacao da digestibilidade dos nutrientes e das energias
digestivel e metabolizavel da levedura de cerveja e da levedura de cana-de-
acucar (Saccharomyces cerevisiae) autolisada e integra para caes, pelo
método de substituicao

3.1.1. Leveduras estudadas

As leveduras de cerveja e de cana-de-agucar, autolisada e integra, avaliadas
foram obtidas de estabelecimento comercial. Verificou-se por meio de fotografias por

micrografia eletrbnica que a levedura de cana-de-agucar integra (Figura 2) manteve a
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integridade da parede celular e a levedura de cana-de-agucar autolisada (Figura 3)

apresentava porosidade na parede celular, como era esperado.
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Figura 2. Foto micrografia eletrbnica da levedura de cana-de-agucar
(Saccharomyces cerevisiae) integra empregada no estudo. Aumento de 3.500
vezes. Nota-se que a parede celular encontra-se bem definida e intacta. Laboratorio
de Microscopia eletrénica, Unesp-Jaboticabal, 2008.
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Figura 3. Foto micrografia eletrbnica da levedura de cana-de-acucar
(Saccharomyces cerevisiae) autolisada empregada no estudo. Aumento de 3.500
vezes. Nota-se que a parede celular encontra-se desestruturada. Laboratorio de

Microscopia eletronica, Unesp-Jaboticabal, 2008

As analises quimicas das leveduras foram realizadas no Laboratério de Nutricao
Animal (LANA) do Departamento Zootecnia da Faculdade de Ciéncias Agrarias e
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Veterinaria da UNESP-Jaboticabal. (Tabela 1). Os teores de macro € microelementos
dos ingredientes em estudo foram analisados segundo a AOAC (1995) no Laboratério
de Andlises Quimicas e Bioquimicas de Plantas do Departamento de Tecnologia da
Faculdade de Ciéncias Agrarias e Veterinarias, UNESP, Campus de Jaboticabal
(Tabela 1).

Tabela 1. Composicao quimica das leveduras de cerveja e cana-de-acucar, autolisada e
. 1
integra

Levedura de

Item Cerveija Autolisada integra
Matéria seca (%) 93,73 92,14 92,69
Composicao Valores sobre a matéria seca

Matéria organica (%) 87,34 87,32 86,49
Proteina bruta (%) 50,19 42,45 45,53
Extrato etéreo acido (%) 3,13 2,66 2,86
Fibra detergente neutrog (%) 2,39 0,72 0,82
Matéria mineral (%) 6,39 4,82 6,20
Calcio (%) 0,16 0,12 0,05
Fosforo (%) 1,44 0,73 1,38
Potassio (%) 1,72 0,99 1,65
Magnésio (%) 0,17 0,12 0,14
Sédio (%) 0,07 0,45 0,01
Cloro (%) 0,0002 0,004 0,001
Enxofre (%) 0,18 1,29 0,56
Energia bruta (kcal/kg MS) 4119,01 3738,62 4058,91

n=2; CV<5%.

As analises do perfil aminoacidico das leveduras estudadas foram realizadas
pela Ajinomoto Interamericana Ind. e Com. Ltda, onde seus valores estao expressos na
tabela 2.

Tabela 2. Perfil aminoacidico das leveduras estudadas

Levedura de cana-de-acucar
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Levedura ]
Item de Autolisada Integra
Cerveja

Matéria seca (%) 93,94 93,20 92,42
Proteina bruta (%) 40,16 37,80 39,97
Composicao (%) Valores sobre a matéria natural
Lisina 2,61 2,30 2,68
Treonina 1,82 1,75 1,96
Metionina 0,62 0,46 0,58
Cistina 0,43 0,25 0,33
Metionina+Cistina 1,04 0,70 0,91
Alanina 2,63 1,98 2,29
Arginina 1,94 1,39 1,63
Acido Aspartico 3,56 3,12 3,45
Acido Glutamico 5,37 3,53 3,82
Glicina 1,77 1,38 1,54
Histidina 0,85 0,68 0,72
Isoleucina 1,66 1,53 1,66
Leucina 2,68 2,21 2,45
Fenilalanina 1,66 1,40 1,43
Serina 1,94 1,86 2,07
Tirosina 1,34 1,12 1,14
Valina 2,07 1,78 2,00

3.1.2. Animais

Foram utilizados 28 caes adultos, machos e fémeas, ndo castrados, com peso
médio de 11,13 = 3,78 Kg em mantencga, idade média de 6,36 + 1,31 anos em boas
condigbes corporais e clinicamente sadios, procedentes do canil do Laboratério de
Pesquisa em Nutricdo e Doencgas Nutricionais de Caes e Gatos do Departamento de
Clinica e Cirurgia Veterinaria da Faculdade de Ciéncias Agrarias e Veterinarias,
UNESP, Campus de Jaboticabal.

Os animais foram previamente avaliados por meio de exames clinico, sangtineo e
coproparasitolégico que atestaram bom estado de saude, sendo, também,

desverminados e vacinados.
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3.1.3. Delineamento Experimental

Foram utilizadas quatro dietas (tratamentos) e sete caes (repeticdes) por dieta,
totalizando 28 unidades experimentais. O experimento seguiu delineamento

inteiramente casualizado.

3.1.4. Dietas Experimentais

Os ingredientes foram previamente analisados para matéria seca, matéria
mineral, proteina bruta e extrato etéreo acido. A partir dos resultados de andlise, a dieta
referéncia (DR) foi formulada de forma a atender as necessidades nutricionais de caes
em mantenca preconizadas pela AAFCO (2004). A composicao da dieta referéncia é
apresentada na Tabela 2.

Tabela 3. Férmula e a composicédo da dieta referéncia (DR). Valores sobre a matéria
natural.

Ingrediente %
Milho gréo 30,000
Arroz quirera 23,150
Farinha de visceras de frango 26,010
Gluten de Milho 60% 7,000
Gordura de aves 6,730
Palatabilizante liquido 2,000
Fosfato bicalcico 0,049
Suplemento mineral-vitaminico' 0,500
Casca de soja 2,560
Sal comum 0,500
Antifingico? 0,100
DL-Metionina 0,215
Lisina HCI 0,213
Antioxidante® 0,050
Calcario calcitico 0,441

Cloreto de Potassio 0,494




Total 100,000
indice de gelatinizacdo (%) 93,020
Densidade (g/L) 455,450

! Adicéo por quilograma de dieta: Ferro 100 mg, Cobre 10 mg, Manganés 6,25 mg,
Zinco 12,500 mg, lodo 2,00 mg, Selénio 0,25 mg, Vitamina A 12.500 UI, Vit. D3 1500
ul, Vit. E 62,5 UI, Vitamina K3 1,25 mg, Vitamina B1 3,00 mg, Vitamina B2 5,5 mg,
Vitamina B6 2,5 mg, Vitamina B12 40 mg, Niacina 31,25 mg, Acido Foélico 0,5 mg,
Acido Pantoténico 18,75 mg, Colina 400 mg, BHT 1,25 mg. ] ;
2Antifungicg): Acido propidnico, Agua, Hidroxido amonico, Acido sorbico, Acido
benzoico, Acido fosférico, Propilparabén, Metilparabén e Hidroxianisol butilado
3Antioxidante: Ethoxiquin, BHT,TBHQ e &cido citrico

37
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A dieta teste (DT) foi obtida pela substituicdo de 15% da DR pela levedura de
cerveja e pela levedura de cana-de-agucar integra e autolisada, obtendo-se assim, trés
dietas testes. A composicao da dieta referéncia e das dietas experimentais encontram-
se na Tabela 3.

Tabela 4. Composicao bromatoldégica das dietas experimentais do ensaio de
substituicao

Dietas

© )
15% Levedura 15% Levedura 15% Levedura

Iltem Referéncia de cerveja ca:i-tc;?i-:;;gacar cana};‘tizéargucar
Matéria Seca (%) 92,89 92,04 92,89 92,07
Composicao (%) Valores na matéria seca

Matéria mineral 6,45 6,64 5,43 5,90
Matéria organica 86,44 85,40 87,46 86,17
Extrato etéreo hidrélise acida 10,56 12,84 11,76 12,39
Fibra detergente neutro 10,53 8,87 9,25 8,82
Proteina bruta 29,90 35,59 31,16 31,84
Energia Bruta (Kcal/kg) 4774,80 4743,04 4705,23 4679,28

*ec— corrigido para cinzas

As dietas experimentais foram moidas em moinho com peneiras de crivo de 1
mm e extrusadas em extrusora Tipo MAB 400S, com capacidade de processamento
de 150 kg de racao/hora, na Fabrica de Ragbes do Departamento de Zootecnia da
Faculdade de Ciéncias Agrarias e Veterinarias - Unesp, Campus de Jaboticabal. Com
o objetivo de produzir dietas com qualidade semelhante cozimento do amido, tomou-
se como base a densidade das ragdes. Foram realizadas amostragens na saida da
extrusora a cada 20 minutos, quando as ra¢cdes eram pesadas em uma proveta de um
litro, sendo o peso da proveta subtraido obtendo-se a densidade dos produtos (g/L). A
verificacdo do grau de cozimento foi feita pela andlise do indice de gelatinizacao do
amido, na empresa LABTEC (Mogiana Alimentos S.A., Campinas) de acordo com
AOAC (1995).
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3.1.5. Metodologia experimental

O ensaio de digestibilidade foi conduzido conforme descrito por SAKOMURA &
ROSTAGNO (2007), utilizando a metodologia de coleta total de fezes e urina,
considerando-se as recomendac¢des da American Association of Feed Control Official
(AAFCO, 2004). As dietas foram oferecidas por um periodo de adaptagao de cinco dias,
seguidos de cinco dias de coleta, obtendo-se um conjunto de fezes e urina de cada
animal. A agua foi fornecida a vontade para os animais que estavam alojados em
gaiolas individuais para estudos metabdlicos, em inox, com dimensdes de 90cm x 80cm
x 90cm, equipadas com aparatos para coleta separada de fezes e urina.

As dietas experimentais foram oferecidas duas vezes ao dia, as 8 e 16 horas, em
quantidade suficiente para atender as necessidades de nutrientes dos animais,
preconizada pelo National Council Research (NRC, 2006). Transcorridos 15 minutos do
fornecimento das dietas, as sobras de alimento eram recolhidas e pesadas, sendo
calculado o consumo. As fezes foram recolhidas ao longo do dia, pesadas e
acondicionadas em recipientes apropriados em freezer (-15°C). A urina foi recolhida em
recipientes plasticos identificados colocados sob o funil coletor da gaiola, contendo 1
mL de acido sulfarico (H.SO4) 1 Molar para evitar perda de nitrogénio e proliferacao de
bactérias. As 9h, a urina foi coada e seu volume mensurado, sendo esta, entdo,
armazenada em garrafas plasticas identificadas e mantidas em freezer (-15°C) até a
realizagdo das andlises laboratoriais.

3.1.6. Analises Laboratoriais

As anadlises quimicas dos ingredientes, racdes, fezes e urina foram realizadas no
Laboratério de Nutricdo do Departamento de Zootecnia da Faculdade de Ciéncias
Agrérias e Veterinarias, UNESP, Campus de Jaboticabal, em duplicata e repetidas

quando variavam mais de 5%.
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As amostras de fezes de cada cao foram descongeladas separadamente e
homogeneizadas, formando uma amostra composta de cada repeticao. Posteriormente,
foram secas a 55°C em estufa de ventilacdo forcada por 72 horas (320-SE, FANEM,
Sao Paulo), a fim de promover a pré-secagem. Quanto a urina, foram colocados 30mL
em placas de aluminio e pesadas antes de serem mantidas em estufa de ventilacao
forcada (320-SE, FANEM, Sao Paulo) a 55°C, por 24 horas, para reducao do volume.
Apl6s este periodo as placas foram novamente pesadas; e este procedimento foi
repetido por mais duas vezes, totalizando a secagem de 90mL de urina. As amostras de
fezes, bem como das racdes e ingredientes, foram moidas em moinho de bola (MOD
340, ART LAB, Sao Paulo).

As analises laboratoriais realizadas nas fezes, ragbes e ingredientes foram
matéria seca (MS), matéria mineral (MM), proteina bruta (PB), fibra detergente neutro
(FDN) e extrato etéreo &cido (EEA), de acordo com métodos compativeis com a AOAC
(1995). Foi determinada a energia bruta (EB) das fezes, racées e ingredientes em
bomba calorimétrica (1281, PARR Instruments, EUA).

3.1.7. Descricdo dos calculos

A digestibilidade das dietas foi determinada pelo método de coleta total de fezes
e urina, conforme procedimentos de AAFCO (2004). A partir deste dados, conforme
descrito por SAKOMURA & ROSTAGNO (2007), a energia metabolizavel e os
coeficientes de digestibilidade aparente da matéria seca, matéria orgéanica, proteina
bruta, extrato etéreo em hidrélise acida e fibra em detergente neutro de cada
ingrediente avaliado foram calculadas pelo método da substituicdo, utilizando a
equacao proposta por MATTERSON et al. (1965), tendo os 15% de substituicao da DR
para obtencado da DT ajustado para matéria seca:

CDap(%) = CD(DR) + CD(DT) — CD(DR)
(Y%Subst. ajustado para MS/100)
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Onde:

CDap = Coeficiente de digestibilidade aparente, em % na matéria seca;

CD (DR) = Coeficiente de digestibilidade aparente da dieta referéncia;

CD (DT) = Coeficiente de digestibilidade aparente da dieta teste;

% Subst. = Porcentagem de substituicdo da DR pelo ingrediente, ajustado para a

matéria seca.

A partir dos valores de composi¢gao quimica na matéria seca e dos coeficientes de
digestibilidade dos ingredientes, que foram obtidos como descrito acima, foram

calculados os valores de nutrientes digestiveis, conforme a seguinte formula:

ND = (N/100) x CDing
Onde:
ND — Nutriente digestivel
N — Nutriente na matéria seca

CDing — Coeficiente de digestibilidade do nutriente no ingrediente teste

3.1.8. Andlises Estatisticas

Os dados dos ensaios de metabolismo foram submetidos ao procedimento para
verificar a normalidade dos erros, sendo removidos outliers e realizada andlise de
variancia utilizando o procedimento GLM (General Linear Models) do software Statistical
Analysis System (Verséo 8.2, SAS Institute Inc., Cary, NC, EUA, 2004).

Os valores obtidos foram comparados pelo teste Tukey, considerando o nivel de

significancia de 5%.



42

3.2. Ensaio 2: Avaliacao de diferentes teores de inclusao de levedura de cana-
de-acucar (Saccharomycces cerevisiae) autolisada e integra em dietas
para caes

3.2.1. Animais

Foram utilizados 35 cées adultos, machos e fémeas, em mantenca, com peso
corporal médio de 10,62 + 3,30 Kg, idade média de 6,67 + 1,45 anos, em boas
condicdes corporais e clinicamente sadios, procedentes do canil do Laboratério de
Pesquisa em Nutricdo e Doencas Nutricionais de Caes e Gatos “Prof. Dr. Flavio Prada”
do Departamento de Clinica e Cirurgia Veterinaria da Faculdade de Ciéncias Agrarias e
Veterinarias, UNESP Campus de Jaboticabal. Os animais foram previamente avaliados
por meio de exames clinico, sangliineo e coproparasitolégico que atestaram bom

estado de saude, sendo, também, desverminados e vacinados.

3.2.2. Delineamento experimental

Foram utilizadas cinco dietas (tratamentos) e sete caes (repeti¢cdes) por dieta,
totalizando 35 unidades experimentais. O experimento seguiu delineamento em blocos
casualizados no tempo, empregando-se trés blocos, os dois primeiros com 15 caes

cada e o terceiro um bloco incompleto contendo cinco caes.

3.2.3. Dietas Experimentais

As dietas experimentais foram formuladas de acordo com as recomendagdes
nutricionais para cdes em manutencdo preconizadas pela AAFCO (2004). Foram
formuladas cinco dietas experimentais contendo 0% (dieta referéncia), 7,5% e 15% de
levedura de cana-de-agucar autolisada (LA) e 7,5% e 15% de levedura de cana-de-
acucar integra (LI). As leveduras de cana-de-agucar avaliadas, farinha de visceras de



43

frango, gluten de milho 60%, milho e quirera de arroz foram previamente analisados
para proteina bruta, extrato etéreo, matéria mineral, matéria seca, calcio e fésforo. As
racdes experimentais foram formuladas com base nessas analises para manterem-se
isonutrientes (Tabela 4).
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Tabela 5. Férmulas das dietas experimentais (valores expressos na matéria natural)

Dietas

Autolisada integra
Ingrediente Basal 7,50% 15% 7,50% 15%
Milho gréao 30,00 30,00 30,00 30,00 30,00
Arroz quirera 23,15 18,73 14,32 18,89 14,87
Farinha de visceras de
frango 26,01 21,92 17,66 21,67 17,37
Gluten de Milho 60% 7,00 7,00 7,00 7,00 7,00
Levedura de cana-de-
acucar 0,00 7,50 15,00 7,50 15,00
Gordura de aves 6,73 7,19 7,66 7,19 7,66
Palatabilizante liquido 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00
Fosfato bicalcico 0,05 0,35 0,65 0,34 0,16
Suplemento  mineral- 5 0,50 0,50 0,50 0,50
vitaminico
Casca de soja 2,56 2,90 3,23 2,91 3,25
Sal comum 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50
Antiflingico? 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10
DL-Metionina 0,22 0,20 0,18 0,20 0,19
Lisina HCI 0,21 0,11 0,01 0,11 0,00
Antioxidante® 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05
Calcareo 0,44 0,62 0,80 0,81 1,21
Cloreto de Potassio 0,49 0,42 0,34 0,33 0,17
Total 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00

T Adicdo por quilograma de dieta: Ferro 100 mg, Cobre 10 mg, Manganés 6,25 mg, Zinco 12,500 mg,
lodo 2,00 mg, Selénio 0,25 mg, Vitamina A 12.500 UI, Vit. D3 1500 Ul, Vit. E 62,5 UI, Vitamina K3 1,25
mg, Vitamina B1 3,00 mg, Vitamina B2 5,5 mg, Vitamina B6 2,5 mg, Vitamina B12 40 mg, Niacina 31,25
mg, Acido Folico 0,5 mg, Acido Pantoténico 18,75 mg, Colina 400 mg, BHT 1,25 mg. ’

2Antifungico: Acido propidnico, Agua, Hidréxido aménico, Acido sérbico, Acido benzoico, Acido fosférico,
Propilparabén, Metilparabén e Hidroxianisol butilado

3Antioxidante: Ethoxiquin, BHT,TBHQ e acido citrico

As dietas foram previamente misturadas, moidas em moinho com peneiras de
crivo de 1 mm e extrusadas em extrusora Tipo MAB 400S, com capacidade de
processamento de 150 kg de racao/ hora, na Fébrica de Rag¢des do Departamento de
Zootecnia da Faculdade de Ciéncias Agrarias e Veterinarias - Unesp, Campus de
Jaboticabal. Para produzir dietas com cozimento semelhante do amido, o processo de

extrusdo das racoes foi controlado pela afericdo da densidade das ragcbes. Antes das
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dietas serem expostas a secagem, foram realizadas amostragens na saida da extrusora
a cada 20 minutos, quando as ragdes eram pesadas em uma proveta de um litro,
possibilitando a mensuragdo da densidade, que variou de 406,67 a 445,00 g/L.
Previamente a seu emprego determinou-se também o indice de gelatinizagdo do amido
das ragdes, no LABTEC (Mogiana Alimentos S.A., Campinas), segundo AOAC (1995).
As dietas foram recobertas com gordura de aves e palatabilizante, para atingir o valor
de gordura e energia desejavel. Os resultados da analise quimica das dietas
experimentais estdo demonstrados na tabela 5.

Tabela 6. Composicao quimica das dietas experimentais (valores expressos na matéria

seca)
Dietas
Autolisada integra

Item Basal 7,50% 15% 7,50% 15%

Matéria Seca (%) 92,89 92,51 91,95 92,7 92,48
Composicao Valores na matéria seca

Matéria mineral (%) 6,45 6,73 6,9 6,85 6,89
Matéria orgéanica (%) 86,44 85,78 85,05 85,85 85,59
Extrato etéreo acida (%) 10,56 10,33 10,52 11,27 11,17
Fibra Bruta (%) 3,95 2,9 3,2 3,47 2,56
Fibra detergente neutro (%) 10,53 10,47 10,03 9,25 9,45
Proteina bruta (%) 29,9 30,26 30,49 30,16 29,7
ENN (%) * 42,56 42,21 42,06 42,47 42,79
Energia Bruta (Kcal/kg) 4774,8 4695,47 4713,97 4795,05 4666,24
Célcio (%) 1,3 1,3 1,3 1,3 1,3
Fésforo (%) 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8
% PB proveniente farinha de visceras de frango 56,93 47,4 37,9 47,02 38,28
% PB proveniente levedura 0 10,51 20,88 11,32 22,99
indice de gelatinizacéo (%) 93,02 85,71 86,84 83,33 84,86
Densidade (g/L) 445,00425,5 430,00+24,49 406,67+15,28 414,5+13,17 435,00+27,39

*«— corrigido para cinzas

3.2.4. Metodologia experimental

Foram adotados os mesmos procedimentos realizados no ensaio descrito
anteriormente.
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3.2.5. Avaliacao das fezes

Foi realizada analise quantitativa e qualitativa das fezes produzidas pelos caes. A
analise quantitativa foi feita pelo calculo da producao fecal em relagdo a quantidade de
racao ingerida pelo animal. Ja a andlise qualitativa foi baseada em escore fecal,
atribuindo-se notas de 0 a 5 as fezes, sendo: 0 = fezes liquidas; 1 = fezes pastosas e
sem forma; 2 = fezes macias, mal formadas e que assumem o formato do recipiente de
colheita; 3 = fezes macias, formadas e Umidas, que marcam o piso; 4 = fezes bem
formadas e consistentes e que ndo aderem ao piso; 5 = fezes bem formadas, duras e

secas.

3.2.6. Resposta de Uréia Sérica Pos-Prandial

Depois de finalizado cada periodo do ensaio de digestibilidade foram avaliadas
as respostas poés-prandiais de uréia desencadeada pelos alimentos, de acordo com
CARCIOFI et al. (2009). Os caes foram mantidos individualmente nas gaiolas de
metabolismo, sendo alimentados em quantidade suficiente para atender sua
necessidade energética de manutencdo (NRC, 2006). Previamente ao teste, os caes
foram condicionados a ingerir toda a quantidade diaria de alimento em até 15 minutos.
No dia anterior ao teste, os caes foram assepticamente cateterizados na veia cefalica
cranial (Angiocath 20 GA x 1.16 in.Becton, Dickinson, USA) e no dia do teste, amostras
de sangue eram colhidas com o animal em jejum de 24 horas (amostra basal, tempo 0)
e1,2,3,4,5,6,7,8,9 e 10h apds alimentagéo, sendo o tempo considerado a partir do
término da ingestao do alimento. Os testes tiveram inicio sempre no mesmo horario, as
8h da manha. Os cées que ndo consumiram todo o alimento em 15 minutos ndo foram
testados naquele dia, sendo avaliados no dia seguinte. Em cada coleta foram obtidos
cerca de 2 mL de sangue, que foram colocados em tubo de ensaio de vidro, sem anti-

coagulante e imediatamente centrifugados para separacao do soro. Este foi retirado do
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tubo com pipeta e armazenado em tubos de eppendorf em geladeira a 4°C por periodo
maximo de 2 dias para subsequiente determinacéo da concentracao de uréia sérica.
Para a determinagdo de uréia sérica foram utilizados analisadores semi-
automaticos (Labquest, modelo BIO-2000, Labtest Diagnéstica S.A., Lagoa Santa,
Brazil), no Laboratério de Pesquisa do Departamento de Clinica e Cirurgia Veterinaria
da FCAV-UNESP Jaboticabal. As concentracbes de uréia foram determinadas por kits
de ensaios cinéticos ultravioleta (Uréia UV Liquiform,Labtest Diagnéstica S.A., Lagoa
Santa, Brazil). Para integrar as respostas pés-prandiais de uréia dos cées, cada curva
pbs-prandial foi analisada e teve calculada sua area abaixo da curva, pelo método

trapezoidal, utilizado-se para isto o software GraphPad Prism 4.00.

3.2.7. Teste de Preferéncia do Alimento

O teste de preferéncia do alimento foi realizado na empresa Panelis, em
Descalvado — SP, com um painel qualificado de 39 caes adultos, machos e fémeas, de
racas e portes variados. O periodo experimental foi de 24 horas e a alimentagao
realizada duas vezes ao dia, sendo os lados dos comedouros alternados em cada
refeicdo. Para cada animal foram apresentados simultaneamente dois comedouros
contendo as dietas avaliadas, sendo observada a dieta que foi a primeira opcao de
consumo do animal e comparados o0 consumo de ambas as ragdes. Os alimentos foram
oferecidos em quantidade que excedia a capacidade de ingestao, permitindo o
consumo de apenas um dos alimentos, ou uma certa quantidade de cada um. Para
evitar distorcdo nos resultados de escolha dos animais, as dietas experimentais
destinadas a este teste ndo foram recobertas por palatabilizante, apenas por gordura de
aves para suprir a necessidade nutricional dos caes.

As dietas avaliadas foram:

Teste 1: Dieta basal sem levedura (T0) versus dieta com 7,5% de levedura de cana-de-
acucar autolisada (7,5 LA);
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Teste 2: Dieta basal sem levedura (T0) versus dieta com 7,5% de levedura de cana-de-
acucar integra (7,5 Ll);
Teste 3: dieta com 7,5% de levedura de cana-de-agucar autolisada (7,5 LA) versus

dieta com 7,5% de levedura de cana-de-agucar integra (7,5 LI);

A avaliacdo da palatabilidade foi feita pela razdo de ingestao (RIl), conforme a

formula:

Rl = ingestao alimento A

(ingestao alimento A + ingestédo alimento B)

Rl= menor 0,59, preferéncia ao alimento B
Rl=0,59-0,61, indica nao preferéncia ou alimentos de mesma palatabilidade
Rl= maior 0,61, preferéncia ao alimento A

3.2.8. Andlises Laboratoriais

Foram adotados os mesmos procedimentos descritos no ensaio anterior.

3.2.9. Caéalculo dos coeficientes de digestibilidade aparente das dietas

experimentais e do balanco de nitrogénio

Com base nos resultados laboratoriais, foram calculados os valores de energia
metabolizavel e os coeficientes de digestibilidade aparente da matéria seca, matéria
organica, extrato etéreo acido, fibra bruta, fibora em detergente neutro, proteina bruta e
amido das dietas experimentais, pelo método da coleta total de urina e fezes, conforme
descrito por SAKOMURA & ROSTAGNO (2007), utilizando a férmula:



49

CDap(%) = (%Nutriente/MS x Qtde. Ingerida na MS) — (%Nutriente/MS x Qtde. Excretada na MS)
Y%Nutriente/MS x Qtde. Ingerida na MS

PO balanco de nitrogénio (BN) foi calculado pela diferenga entre o nitrogénio
ingerido (Ningerido) e excretado nas fezes (Nfecal) e urina (Nurinario), pela seguinte

formula:

BN (mg/dia)= Ningerido (mg/dia)— (Nfecal (mg/dia)+ Nurinario (mg/dia))

3.2.10. Andalises estatisticas

Os dados dos ensaios de metabolismo foram submetidos ao procedimento para
verificar a normalidade dos erros, sendo removidos outliers e realizada andlise de
variancia utilizando o procedimento GLM (General Linear Models) do software Statistical
Analysis System (Versao 8.2, SAS Institute Inc., Cary, NC, EUA, 2004).

Para analise dos valores obtidos foi empregado um modelo que considerou os
efeitos de bloco e tratamento. As médias foram avaliadas por contrastes polinomiais
para verificar efeitos lineares e quadraticos da inclusdo das leveduras estudadas na
dieta. Foi realizada analise de regressdo considerando os teores de inclusdo das
leveduras de cana-de-agucar como variavel independente e para o ajuste dos modelos.

As respostas de uréia sérica pos-prandial foram comparadas pelo teste de Tukey
considerando o nivel de significancia de 5%. No teste de preferéncia do alimento,
verificou-se qual tratamento foi consumido primeiro, bem como a quantidade ingerida,
em gramas, de cada ragdo. O teste estatistico utilizado para comparar a primeira
escolha foi o teste de Qui-quadrado e para 0 consumo empregou-se o teste T-Student,
ambos ao nivel de 5%.
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4. RESULTADOS e DISCUSSAO

4.1.Determinacao da digestibilidade dos nutrientes e das energias digestivel e
metabolizavel da levedura de cerveja e das leveduras de cana-de-acucar
(Saccharomyces cerevisiae) autolisada e integra para caes, pelo método
de substituicao

De modo geral, as usinas processam de maneira semelhante a levedura para
consumo animal, porém pequenas variacbes na composicado podem ocorrer, em
decorréncia de detalhes de processos que objetivam o melhor beneficiamento e,
consequentemente, um produto final de melhor qualidade.

Logo, € normal encontrar composi¢cées diferentes entre as leveduras. A
composi¢do quimica da levedura de cerveja e de cana-de-agucar autolisada e integra
avaliadas na presente pesquisa encontra-se na Tabela 1. Os ingredientes avaliados
apresentaram composigao bromatolégica com valores superiores aos relatados em
outros trabalhos, como PADUA (1997) encontrou para a levedura de cana-de-agucar a
seguinte composicao na matéria seca: 32,64% de proteina bruta (PB); 0,81% de extrato
etéreo (EE); 0% de fibra bruta (FB); 3,25% de matéria mineral (MM); 52,43% de
extrativos nao nitrogenados (ENN) e 89,13% de matéria seca (MS). J& nas Tabelas
brasileiras de aves e suinos (ROSTAGNO et al. 2005), indicam-se para levedura de
cana-de-acucar e de cerveja os teores na matéria seca de 40,45 e 48,76% de PB, 0,53
e 2,63% de EE, 0,55 e 2,17% de FB e 54,77 e 41,22% de ENN, respectivamente.

Sabe-se que quando comparado a metodologia de FDN com de FB, esta tende a
subestimar a concentragao deste nutriente uma vez que recupera aproximadamente 50
a 80% de celulose, 20% de hemicelulose e de 10 a 50% da lignina presente no alimento
(CARCIOFI, 2005), apesar disso, neste estudo, os valores encontrados para este
nutriente foram similares aos encontrados para FDN.

A levedura, por ser um microrganismo unicelular, armazena nutrientes em seu

vacuolo, que comporta apenas polifosfatos e lipidios, essenciais para sua sobrevivéncia
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e reprodugdo. Com isso, a gordura encontrada na levedura é proveniente do vacuolo e
das membranas celulares (HORRI, 1980 e WALKER, 1998). Outro ponto importante na
divergéncia de valores de gordura, provavelmente, decorre da prévia hidrélise acida a
que as amostras foram submetidas na presente pesquisa, de modo a obter composicao
mais compativel com o banco de dados para formulagdo destes alimentos para caes.
As dietas experimentais foram adequadamente consumidas pelos caes, sem
episoédios de rejeicdo ao alimento ou diarréia. Apenas um cédo apresentou um episodio
de vomito, sem interferéncia na conducdo do estudo. Na tabela 7 apresenta-se a

ingestao de nutrientes e os coeficientes de digestibilidade das DT.
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Tabela 7. Ingestdo de nutrientes, coeficientes de digestibilidade aparente das dietas referéncia e testes (média + erro

padrao da média).

Dieta Referéncia

Levedura de cana-de-acucar

Levedura Autolisada

i - o,
Item (n=7) Cerveja (n=7) (n=7) Integra (n=7) CV (%) Valor de p
(F:(Z‘;'O corporal médio 11.93 11,60 10,58 10,49 29,86 07783
Ingestao (gramas por cao por dia)
Matéria seca 148,19+11,98 14580+12,52  140,3249,36  156,84+17,66 24,40 0,6881
Matéria organica 103,4+11,07 124,9+410,72  120,9348,07  133,04+14,98 24,33 0,7571
Proteina bruta 35,78+4,52 46,43+3,99 43,7242 .91 55,81+6,28 25 09 0,1799
Extrato etéreo &cido 12,63+2,01 18,06+1,55 16,5021,10 20,1542,27 24,80 0,3408
Egtaro detergente 12,59+1,39 12,86+1,10 12,97+0,86 13,91+1,57 24,25 0,7992
Coeficientes de digestibilidade aparente das dietas (%)
Matéria seca 81,95+1,14 81,97+0,96 80,65+1,33 81,96+1,33 3,96 0,6849
Matéria organica 86,5620,83 85,89+0,71 84,58+1,15 86,17+0,97 2,97 0,4697
Proteina bruta 84,68+0,97 "® 86,18+1,06 *  81,45+1,21%  83,18+0,90 "® 3,37 0,0121
Extrato etéreo acido 83,68+1,76 86,63+1,21 84,32+1,97 84,98+1,05 3,58 0,3672
Egﬁfetergeme 47.40+4,26 38,18+3,90 34.75+5.16 35.94+4,58 33,35 0,8654
Energia Bruta 86,0320,97 84,52+0,77 83,41+1,19 85,72+1,08 3,22 0,3062

T Coeficiente de variagao

A B Média com mesma letra na linha no diferem significativamente entre si pelo teste de Tukey (p>0,05).

*

*ec— corrigido para cinzas
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Nao houve diferenca significativa entre os coeficientes de digestibilidade
aparente da MS, MO, EEA e FDN das dietas contendo leveduras de cerveja e de cana-
de-agucar autolisada e integra. Apenas a digestibilidade da PB diferiu (p=0,0121), tendo
a dieta com levedura de cana-de-agucar autolisada menor valor que o da dieta com
levedura de cerveja.

Na tabela 7, apresentam-se os coeficientes de digestibilidade aparente dos
nutrientes dos ingredientes em estudo, estimado pela equacdo de proposta por
MATTERSON et al. (1965), bem como os nutrientes digestiveis das trés leveduras,

estes estéo ilustrados na Figura 4.



Tabela 8. Coeficientes de digestibilidade aparente dos nutrientes, nutrientes digestiveis, energia digestivel e energia
metabolizavel (EM) das leveduras de cerveja e de cana-de-agucar, autolisada e integra, para caes determinados pelo
método de substituicdo (média + erro padrdao da média).
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Levedura de cana-de-acucar

Item Levedura Cerveja Autolisada Integra CV (%) Valor de p
Coeficiente de digestibilidade aparente do ingrediente (%)
Matéria seca 82,01+ 8,78 73,20 + 8,95 82,08 + 6,42 27,21 0,6802
Matéria organica 84,04 +6,4 73,25 +7,74 82,12 £ 4,72 21,28 0,4628
Proteina bruta 96,47 +7,04 * 62,98 +8,12 ° 74,70 £ 6,02 *P 24,10 0,012
Extrato etéreo acido 103,21 +8,00 88,00 + 8,03 92,41 +7,02 21,54 0,3759
Fibra detergente neutro - 28,42 + 30,30 -37,58 + 34,61 -14,18 + 26,08 -302,16 0,8625
Energia bruta 84,01 +7,16 68,43 + 7,98 75,95 + 5,15 23,87 0,3006
(Ekr(‘g?k'g MS) digestivel 406594 +51.38 392454 £5591  3954,93 + 36,11 3,22 0,1239
(Ekréiﬁ?k'g MSTetabo"Zave' 3819,57 +58,26  3721,75+49,40  3710,69 + 44,38 3,60 0,2769
Nutrientes digestiveis do ingrediente(%)
Matéria seca 82,01+ 8,78 73,20 + 8,95 82,08 + 6,42 27,21 0,6802
Matéria organica 73,40 + 5,32 63,96 + 6,07 71,02 + 3,57 21,30 0,2734
Proteina bruta 48,42 + 3,53 A 26,73+3,45° 34,01 +2,74® 23,83 0,0006
Extrato etéreo acido 3,23+0,25" 2,34+0,21° 2,64 +0,20 *° 21,50 0,0327
Fibra detergente neutro -0,68 £ 0,72 -0,27 £ 0,25 -0,12 £ 0,21 -301,63 0,8500

' Coeficiente de variagdo

* Média com mesma letra na linha nao diferem significativamente entre si pelo teste de Tukey (p>0,05).
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Nao foram encontrados trabalhos que tenham estudado as leveduras de cerveja
e de cana-de-acucar na alimentacdo de caes, mesmo informagcdes sobre a
digestibilidade de ingredientes sdo escassas para a espécie. A proteina, energia e o
extrato etéreo digestiveis foram mais elevados para a levedura de cerveja.

Os coeficientes de digestibilidade negativos da fibra em detergente neutro dos
ingredientes avaliados no presente estudo corroboram com os achados de KAWAUCHI
(2008), que verificou comportamento semelhante ao avaliar a digestibilidade da fibra
dietética total de um ingrediente rico neste nutriente. Sugeriu-se a possibilidade da
alteracdo na solubilidade e estrutura de varios componentes da fibra em decorréncia do
processo de extrusdo, além da complexagdo de certos compostos tornando-os
indigeriveis e que séo, posteriormente, quantificados como fibra. Outra possibilidade
salientada pelo autor foi a ocorréncia de efeito associativo entre a fibra do ingrediente
teste com aquela presente na dieta basal, sendo este efeito favorecido pela reduzida
capacidade que céaes possuem em digerir a fragcdo fibrosa dos alimentos. A
digestibilidade da fibra das dietas teste foi consideravelmente inferior ao verificado para
a dieta referéncia, de forma que ao se aplicar a formula proposta por MATTERSON et
al. (1965), foram gerados valores negativos que na realidade representam apenas
artefatos de calculo. Sendo

Caes, devido a suas caracteristicas morfoldgicas e fisiologicas, possuem elevada
capacidade para aproveitar gordura das dietas. Assim, de maneira inversa ao que
ocorreu com a fibra, um maior aproveitamento da gordura da dieta basal com a adicao
de levedura de cerveja talvez explique a digestibilidade de 103% do extrato etéreo acido
deste ingrediente, representando apenas outro exemplo de artefato de calculo.

Em relagdo a ambos os casos, fibra em detergente neutro e extrato etéreo acido,
demonstraram a limitagdo do uso do método de substituicdo e a aplicagdo da formula
proposta por MATTERSON et al. (1965), que pode gerar coeficientes de digestibilidade
negativos ou acima de 100%.

Acreditava-se que a parede celular presente nas leveduras estudadas
implicariam em uma barreira a digestdo do ingrediente pelo cdo. No entanto, os
resultados verificados no presente estudo se assemelham com os achados de
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TESHIMA et al. (2007) ao avaliarem a digestibilidade do conteudo celular de levedura
(Nupro 2000, Alltech Brasil Ltda). O conteudo celular, originado pela remogao da parede
da célula, apresentou coeficientes de digestibilidade da MS de 70,6%, MO de 71,5%,
PB de 72,4%, EEA de 75,7%, ENN de 71,3%, EB de 69,04% e 2890 kcal de energia
metabolizavel por kg de MS.

A titulo de comparacao, tomando por base os dados de SA FORTES (2005a) e
OLIVEIRA (2009), ingredientes protéicos como farelo de soja e soja micronizada
tiveram digestibilidade semelhante a verificada para a levedura, enquanto estas foram
mais aproveitadas que ingredientes tradicionais em ragbes para caes como a farinha de
carne e 0ssos, farinha de penas e farinha de peixes.

Na figura 4 ha a representacdo grafica dos coeficientes de digestibilidade
aparente dos nutrientes das leveduras, apesar da aparente amplitude de valores dos
nutrientes apenas a PB apresentou diferenca significativa entre os tratamentos.

Figura 4. Coeficientes de digestibilidade aparente dos nutrientes das leveduras de
cerveja e cana-de-acucar (Saccharomycces cerevisiae) autolisada e integra para caes
pelo método de substituicdo.
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MS — matéria seca; MO — matéria organica; PB — proteina bruta; EEA — extrato etéreo acido; FDN — Fibra detergente
neutro, EB- energia bruta;

Um aspecto importante dos resultados € que a levedura de cana-de-agucar
autolisada apresentou coeficientes de digestibilidade dos nutrientes semelhantes ou
inferiores aos da levedura de cana-de-agucar integra. Para muitas espécies, em
alimentos farelados ou peletizados, constatou-se melhor aproveitamento do ingrediente
apds processo de autodlise (PEZZATO et al., 2006; HISANO et al., 2008). Isto fez os
autores supracitados crerem que o rompimento da parede celular da levedura durante a
autdlise fosse importante por expor o conteudo celular, favorecendo a digestibilidade e
aproveitamento de seus nutrientes. Aparentemente, durante o processo de extrusdo
das ragbes no presente ensaio, deve ter ocorrido 0 rompimento da parede da célula de
levedura integra. Este rompimento pode ser justificado pelo processo de extrusdo
trabalhar com temperaturas superiores a 120°C, pressao de 4 ou 5 atmosferas e
cisalhamento mecanico, com posterior expansao exotérmica do produto. Desta forma,
nao se verificou vantagem em alimentos extrusados do emprego da levedura de cana-

de-agucar autolisada em relacao a integra.
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4.2. Avaliacao da inclusao da levedura de cana-de-acucar (Saccharomycces
cerevisiae) autolisada e integra em dietas para caes

4.2.1. Ingestdo de nutrientes, coeficientes de digestibilidade aparente, energia

digestivel e metabolizavel das dietas

A densidade e o indice de gelatinizagdo do amido das dietas experimentais
(Tabela 5) foram adequados o que indica que houve expansado e bom cozimento do
amido. E importante destacar que tais parametros qualitativos apresentaram valores
semelhantes entre as dietas (Tabela 8), sendo, portanto, pouco provavel que estes
fatores tenham influenciado de forma distinta a digestibilidade das dietas. Além disso,
apesar da levedura de cana-de-agucar possuir pequena quantidade de amido, nao
houve interferéncia deste nutriente no processamento das dietas considerando os
niveis avaliados.

Os alimentos foram adequadamente consumidos pelos caes, ndao havendo
rejeicdo alimentar. Porém, foi observado somente um episédio de vémito e um de
diarréia em caes submetidos a dietas experimentais distintas

As dietas experimentais foram formuladas de forma a serem isonutrientes e
isocaldricas, entretanto, houve pequena variagcao no teor de proteina (29,70 a 30,49%),
extrato etéreo (10,33 a 11,27) e na EB (4666,24 a 4795,05 Kcal/kg) das dietas. Com o
intuito de evitar que a variacdo no peso dos animais entre tratamentos influisse sobre
os resultados, tomou-se o cuidado de distribuir os caes de forma que a média de peso
corporal entre tratamentos fosse significativamente semelhante (p>0,05). Neste
contexto, o consumo médio de nutrientes nao apresentou variacao (p>0,05) entre

tratamentos (Tabela 8).
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Tabela 9. Ingestao de nutrientes, coeficientes de digestibilidade aparente e, energia digestivel e metabolizavel das
dietas experimentais com diferentes inclusées de levedura de cana-de-agucar para caes.

Dietas Regressao
Autolisada Integra Contraste Linear Quadratico
Autolisa
Basalvs. davs. ) ]

Item Basal 7,50% 15% 7,50% 15% CV (%) Valordep Leveduras Integra Autolisada Integra Autolisada Integra
Peso corporal médio (kg) 11,93 10,28 10,14 10,38 10,42 33,73 0,921 0,1776  0,9541 03192 04735  0,6227 0,6627
Ingestao na matéria seca

(gramas por cao por dia)

Matéria seca 148,19 136,66 118,48 134,84 140,22 31,86 0,8948 0,5084 0,6124 0,2182 0,7334 0,8723 0,6445
Matéria organica 103,4 106,61 79,84 104,69 103,78 33,66 0,0005 08817 08237 04094 09893  0,5428 0,9635
Proteina bruta 35,78 37,6 28,63 36,78 36,01 33,66 0,0005 0,8797 0,906 0,4767 0,9806 0,5338 0,9153
Extrato etéreo acido 12,63 12,84 994 1374 13,54 33,64 0,0005 08995 05047 04379 07971  0,6045 0,8304
Fibra bruta 4,72 3,61 3,21 4,24 3,11 36,11 0,0004 0,0737  0,6949 0,199 01614  0,7189 0,7393
Fibra detergente neutro 12,59 13,02 942 1128 11,47 33,86 0,0005 06949 06986 03577 07208  0,4992 0,7841
Energia bruta (kcalianimaldia) ;o7 55 g4168 55851 646,56 654,30 33,76 0,0005 08579 08111 0,4141 09718 05721 0,0926

Coeficientes de digestibilidade aparente (%)

Matéria seca 81,95 82,13 79,14 80,79 80,59 3,82 0,4363 0,2042 0,1739 0,1722 0,2992 0,3663 0,6658
Matéria organica 86,56 85,88 83,68 8509 85,07 2,88 0,2870 0,0462  0,2302 00837 01527  0,5827 0,4135
Proteina bruta 84,68 85,20 81,90 83,31 82,89 3,21 0,1303 0,1381 0,0804 0,1123 0,1762 0,2029 0,6723
Extrato etéreo &cido 83,68 83,58 81,28 8382 82,69 4,51 0,6533 04516  0,1838 0,259 05496 0,543 0,6565
Fibra bruta 44,99 33,10 30,14 37,33 22,37 34,44 0,0138 0,0010 00589 00747 000003 05196 0,4187
Fibra detergente neutro 47,40 54,20 45,36 46,70 50,99 25,84 0,3315 0,6573 0,6465 0,7947 0,5798 0,2592 0,6563
Energia bruta 86,03 85,09 82,54 84,81 84,03 3,18 0,2809 0,0294 0,0964 0,0508 0,0876 0,585 0,8216
,\E/Inse)rgia Digestivel (Kcak/Kg 410774 399523 392253 406670 3921,15 3,08 0,0362 00016 00189 0023 00023 07612 0,267
Energia metabolizavel (kealkQ 374496 374946 3667,53 387623 3673,16 9,15 0,7511 08078 02636 08004 08215 07203 0,2643

MS)

" Coeficiente de variacdo

2Valores de p (0,005)
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Observa-se na tabela 8 que houve diferenca significativa na ingestao diaria dos
nutrientes em gramas por cao, MO, PB, EEA, FB e FDN. Por sua vez, os ingredientes
teste e os niveis destes ndo influenciaram a digestibilidade da MS, MO, PB, EEA, FDN,
EB e EM (p>0,05), havendo influencia dos ingredientes para ED (p=0,0362) e o
coeficiente de digestibilidade da FB (p=0,0138).

Interessante observar os desdobramentos dos contrastes, para ED e para o
coeficiente de digestibilidade da FB, sendo possivel verificar que houve diferenga da ED
nos niveis dos ingredientes (p=0,0016) e entre as leveduras (p=0,0189), variando
linearmente com a inclusdo de levedura autolisada (p=0,0230) e integra (p=0,0023); por
sua vez, o coeficiente de digestibilidade da FB foi influenciada pela variacdo de niveis
dos ingredientes (p=0,0010) e que essa variagdo foi linear para a levedura integra
(p=0,0003)

Os altos valores dos coeficientes de variagcdo da FB e FDN se devem a
dificuldade de execucdo de andlise das dietas contendo levedura e fezes dos animais
alimentados com estas dietas. Sendo que a quantificacdo da fragdo fibrosa dos
alimentos pelo esquema de Weende foi proposta por Henneberg e Stohnann na
Estacao de Weende no periodo de 1857 a 1865, sendo modificada por Kuhn e Kellner e
sumariada por Woll em 1875/1876. Portanto, ha mais de 150 anos a fibra bruta é
utilizada, apresentando certas caracteristicas positivas, como pouco dispendiosa. Além
disso, € um dos principios nutritivos que norteia a qualidade de alimentos
industrializados para caes e gatos, sendo sua informacao de carater obrigatério nos
rotulos (KIENZLE et al., 2006). Por outro lado, a mensuracéo da fibra por este método
apresenta a desvantagem de solubilizar parte da matéria fibrosa, o que pode justificar
os menores valores de FB das dietas em relacdo a quantificagdo da FDN.

O método de quantificagdo de fibras por detergentes, acido ou neutro,
desenvolvido por VAN SOEST (1963), a principio, com intuito de avaliar forragens,
estendeu-se, também, para estudos de dietas contendo graos. Este método fornece
uma boa tipificacdo de carboidratos da parede celular de plantas (VAN SOEST et al.,
1991). Em trabalho realizado por CARCIOFI (2005) demonstrou-se que o emprego da
fibora em detergente neutro foi vantajoso em relacdo a FB e FDA, pois apresentou
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resultados mais proximos ao da fibra dietética total, método que melhor quantifica o
aproveitamento da fracao fibrosa por caes.

Nao foram localizados estudos que tenham avaliado a levedura de cana-de-
acucar como fonte protéica na alimentacao de caes.

ZENTEK et al. (2002) estudaram a suplementagdo de caes com 1g de MOS,
proveniente de levedura de cerveja, por quilograma de peso corporal por dia e
observaram diminuicdo no coeficiente de digestibilidade aparente da PB, ENN e MS em
caes, sendo atribuido pelos autores este comportamento em decorréncia a diminuigao
no tempo do transito intestinal, efeito comum de fibras fermentaveis, e ao aumento da
sintese celular bacteriana, com consequente aumento da biomassa microbiana das
fezes, e da excregéo fecal do nitrogénio.

Em um experimento com alevinos de Tilapia do Nilo, PEZZATO et al. (2006)
avaliaram a levedura Saccharomyces cerevisiae como alimento funcional, adicionando
2,0% levedura integra, 2,0% levedura autolisada, 0,3% parede celular de levedura e um
controle (ausente de suplemento). Os resultados mostraram que, para este animal,
nestas inclusdes, a levedura integra, a autolisada e a parede celular se apresentam
como alimento funcional, a levedura autolisada e a parede celular melhoraram a
conversdo alimentar dos peixes.

HISANO et al. (2008) avaliaram a composi¢cao nutricional e digestibilidade
aparente da levedura integra, da levedura autolisada e da parede celular de levedura
pela tilapia-do-nilo por meio de dietas purificadas. Concluiu-se que as leveduras
apresentam alto teor protéico e oferecem maior parte dos aminoacidos essenciais e
nao-essenciais. Além disso, observou que o processo de autdlise confere melhora na
digestibilidade comparativamente a levedura integra respectivamente, para MS (85,90 e
77,86%), PB (72,20 e 69,64%), EB (86,53 e 73,56%), e que a parede celular de
levedura ndo deve ser utilizada como fonte protéica, sugerindo seu uso como alimento
funcional.

SLAGLE & ZIMMERMAN (1979) verificaram que o valor biolégico aparente da

levedura foi de 73,7% e o valor bioldégico verdadeiro de 84,1 para leitbes recém-
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desmamados e, concluiu neste trabalho que a levedura € uma excelente fonte de
proteina para ser usada nas dietas destes animais.

Estudos com outros animais que utilizaram levedura de cana-de-agucar na
alimentacao tiveram resultados interessantes, como RUMSEY et al. (1991) que
observaram que a inclusao de 25,0% de levedura autolisada melhorou o0 ganho de peso
de truta arco-iris em comparacado a dieta controle a base de caseina, porém niveis
superiores prejudicaram o ganho de peso, a ingestao alimentar e a eficiéncia protéica.
GRANGEIRO et al. (2001) verificaram que é possivel adicionar até 7,5% de levedura de
cana-de-acUcar integra na dieta de frangos de corte. ARAUJO et al. (2006) avaliaram o
efeito de trés niveis de levedura integra (0%, 15% e 30%) como fonte protéica para
suinos na fase inicial. Concluiram que esta pode ser adicionada em até 15% nas racoes
para suinos na fase inicial. Na pesquisa de CASTILHO et al. (2004) foi avaliada a
substituicao do farelo de soja pela levedura, como fonte protéica sobre o desempenho
de leitbes desmamados. Os niveis de substituicdo foram 0, 25, 50, 75 e 100%.
Verificaram que a substituicao da proteina do farelo de soja pela proteina da levedura
em até 41% nao interferiu no desempenho e melhorou o consumo da dieta.

No estudo de CASTILHO et al. (2004), a levedura de cana-de-agucar demonstrou
ser um ingrediente protéico interessante, pois pode substituir o farelo de soja em 41%.
Neste trabalho, na alimentacdo de caes a levedura mostrou-se um ingrediente protéico
eficaz, pois sua inclusdo foi em substituicdo a farinha de visceras de frango, ingrediente
muito utilizado pela industria de petfood, nao havendo diferenga entre os coeficientes de
digestibilidade da MS, PB, EEA, FDN e EB entre as dietas basal e demais (Tabela 8).
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4.2.2. Produgéo e caracteristicas fecais e urinarias

Na tabela 9, verifica-se a producao e caracteristicas fecais e urinarias, onde se
observa que a levedura de cana-de-agucar integra apresenta limitacao de inclusao nas
dietas de caes (p=0,0210), pois houve comportamento quadratico entre os niveis desta
levedura para o escore fecal (p=0,0170). Os caes alimentados com dietas com 15% de
levedura de cana-de-acucar integra obtiveram escore fecal de 2,78 que sugere fezes
macias, mal formadas, Umidas e que marcam o piso, caracteristicas estas pouco

interessantes para um proprietario de cao.



Tabela 10. Producéo e caracteristicas fecais e urinarias de cdes mediante consumo das dietas experimentais com
diferentes inclusbées de levedura de cana-de-agucar.
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Dietas

Regressao

Levedura Levedura Linear Quadratico

Autolisada Integra
Item Basal 7,50% 15% 7,50% 15% CV (%) Valordep Autolisada integra Autolisada integra
g Fezes/dia 65,32 70,52 68,56 68,65 82,06 31,22 0,7735 0,8067 0,7556 0,1054 0,5611
% MS das fezes 39,7 35,63 3483 374 3305 1065  0,0221 03970  0,0004 02188 0,4513
g MS fezes/dia 25,78 24,4 24,66 25,7 26,98 31,63 0,9970 0,8133 0,8420 0,7516 0,8379
Escore de fezes' 3,65 3,45 3,32 3,81 2,78 7,51 0,0210 0,3307 0,0032 0,8006 0,0170
g Fezes/100g ragéo
ingerida 42,38 47,72 51,49 48,15 54,5 20,55 0,3164 0,1523 0,0059 0,8827 0,9321
g MS fezes/100g MS
racdo ingerida 18,05 17,87 20,45 19,21 19,4 16,46 0,5805 0,2306 0,4204 0,2992 0,6658

" Coeficiente de variacdo
2Valores de p(0,005)
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Com o aumento na inclusdo de levedura de cana-de-agucar integra houve
reducado linear no percentual de MS das fezes (p=0,0004). Tal fato indica que houve
aumento no teor de agua das fezes com a inclusdo da levedura de cana-de-agucar
integra, sendo este dos fatores que contribuiram para alterar a consisténcia das fezes
dos cées, correspondendo também ao baixo escore fecal obtido.

Os resultados verificados no presente estudo com relacdo a producdo e as
caracteristicas das fezes de caes alimentados com leveduras corroboram com aqueles
relatados por GOMES (2009), o qual avaliou a parede celular de levedura (PCL) como
prebidtico em dietas para caes. No referido estudo, apesar da inclusdo da PCL variar de
0 a 0,45%, houve aumento linear na producdo de fezes por quilograma de peso
corporal por dia com a adigdo da PCL, o que sugere maior retencdo de agua no bolo
fecal. Entretanto, ZENTEK et al (2002) em estudo com cées suplementados com 1g de
MQOS, ingrediente funcional proveniente da parede celular da levedura, por quilograma
de peso corporal por dia ndo encontraram alteracdo na producéo fecal.

Na figura 5 ha a representacdo grafica dos coeficientes de digestibilidade
aparente das dietas, onde pode-se observar a maior amplitude de valores entre os
tratamentos para a fibra bruta, em relacao aos demais.

Figura 5. Coeficientes de digestibilidade das dietas experimentais com teores
crescentes da levedura de cana-de-acucar (Saccharomycces cerevisiae) autolisada e
integra em alimentos extrusados para céaes
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MS — matéria seca; MO — matéria organica; PB — proteina bruta; EEA — extrato etéreo acido; FB- fibra bruta; FDN — Fibra

detergente neutro, EB- energia bruta
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4.2.3. Balango de Nitrogénio

A excregao urinaria de nitrogénio € um importante componente do metabolismo
protéico basal, sendo utilizada como indicador do valor biolégico da fonte protéica
empregada na dieta para determinar as necessidades de proteina bruta em ragdes para
animais adultos (HENDRIKS et al. 1997).

Os efeitos do nivel de proteina da dieta no metabolismo protéico de caes sao
avaliados por meio de estudos de balan¢o nitrogenado baseados na diferenga entre o
nitrogénio consumido e o excretado pelo organismo (ARNOLD & SCHAD, 1954;
KENDALL et al 1982 e HUMBERT et al., 2002). Esse método vem sendo amplamente
aceito para avaliagdo do status nutricional e determinacdo da necessidade protéica
(SCHAEFFER et al. 1989). Porém, ha falhas na distingdo dos efeitos relacionados as
caracteristicas individuais na sintese protéica, oxidagdo e quebra e, alteracdo nas
respostas pelo consumo nutricional (HUMBERT et al. 2002). O BN pode ser
influenciado por outros fatores, tais como, consumo energético, atividade intestinal
microbiana, oferta de nitrogénio aos microrganismos do intestino grosso, funcao
hepatica, atividade e massa muscular, fungao renal, fonte protéica da racéo e relagao
entre aminoacidos essenciais e nao essenciais (VASCONCELLQOS, 2008). Além disso,
o nitrogénio urinario apresenta amplas variagdes individuais entre cdes (BRESSANI,
1965).

HUMBERT et al. (2002) realizaram um estudo no qual efetuaram infusédo
continua de is6topos estaveis para investigar os efeitos da concentracao protéica em
caes adultos. Foi verificado que a restricao moderada de proteina nao afetou o turnover
protéico, mas o aumento acima da necessidade faz com que o turnover diminua. Neste
mesmo estudo, demonstrou-se que dietas com baixa concentracdo de proteina nédo
alteraram significativamente a quebra e a sintese protéica no cdo, sendo o0 mesmo foi
verificado quando os caes foram privados de alimento. O estudo permitiu verificar que
em dietas com alta concentragao protéica, em relagdo ao carboidrato, nao foi adequado
para 0 aumento no turnover protéico em resposta ao aumento no consumo deste

nutriente. No caso de excesso no consumo protéico, aminoacidos, aqueles que podem
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ser tdxicos em excesso e nao sdo armazenados, precisam ser excretados rapidamente
pelo organismo. Nestas situagdes, o fluxo de proteina consumida poderia ser
suficientemente alta para sobrecarregar 0 metabolismo de aminoacidos, entdo o fluxo
de proteina excretada aumenta na tentativa de diminuir o excesso.

No presente estudo, houve a preocupacdo em produzir dietas experimentais
isonutrientes, com adequada relagao entre proteina e energia e com perfil aminoacidico
similar entre tratamentos. Podendo ser observado, na tabela 11, que a quantidade (em
gramas por MS) de nitrogénio ingerido nao variou entre os tratamentos (p>0,05).

Apesar da diferengca numérica no balango de nitrogénio entre 174,9 a 210,54 mg
de nitrogénio por kg de peso metabdlico (PM®”) por dia, ndo houve diferenca
estatistica (p=0,8313) entre os tratamentos. Também nao houve diferenca para as
observacdes em relacdo ao volume de urina excretado e quantidade de nitrogénio
excretado via urinaria e fecal (Tabela 11).
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Tabela 11. Volume urinario e balango de nitrogénio dos caes mediante consumo de niveis crescentes de inclusao das
leveduras

Dietas Regressao’
Autolisada integra Linear Quadratico
Item Basal 7,50% 15% 7,50% 15% CV (%)' Valordep Autolisada integra Autolisada integra
mL urina/dia 232,00 256,28 186,71 177,43 210,71 46,25  0,3625 0,4429 06990 0,3602  0,3616
Balancgo Nitrogénio
(N mg/Kg peso 210,51 174,90 190,61 210,34 179,64 59,36  0,8313 0,7758  0,5720  0,6719  0,7461

metabdlico/dia)®

N ingerido (g MS) 35,45 33,07 29,49 32,54 32,63 33,30 0,9434 0,2909 0,6156 0,9033 0,7564
N excretado

N fecal (g MS) 5,19 5,42 5,70 5,39 5,67 34,81 0,9857 0,62 0,5844 0,9805 0,9524
N urinario (g MS) 23,17 22,68 18,65 20,52 21,76 33,28 0,8177 0,2619 0,6816 0,6149 0,5165

! Coeficiente de variagao
2Valores de p(0,005)

% Peso metabdlico= (peso em Kg) *"°
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Deve-se considerar que as dietas do presente estudo n&o utilizaram fontes
purificadas, porém proporcionaram valores de BN préximos aos encontrados por
RISSER, et al. (1946), que avaliaram a qualidade da proteina com base no balango de
nitrogénio de caes. Os autores verificaram que dietas com base de caseina
suplementada por aminoacidos sintéticos, como DL-metionina e cisteina
proporcionaram balancos de nitrogénio que variaram de 80 a 120 mg por kg de peso
metabélico (PM®”°) por dia, inferiores aos tidos neste estudo.

As enzimas envolvidas no ciclo da uréia, tais como arginase, arginosuccinato
sintetase, arginosuccinato liase, entre outras, assim como aquelas que preparam
amino-grupos para serem introduzidos no ciclo da wuréia, como alanina
aminotransferase; aspartato aminotransferase; glutamato desidrogenase, tém sua
atividade diretamente regulada em funcdo da ingestdo de nitrogénio dietético e, em
resposta a baixa ingestdo deste elemento, a perda de nitrogénio urinario tende a se
reduzir como adaptacdo metabdlica a ingestdo protéica insuficiente (DAS &
WATERLOW, 1974). Esta adaptacao esta diretamente ligada a demanda de nitrogénio
hepatico e também a qualidade da fonte protéica consumida por ratos saudaveis, sendo
perceptivel nos casos de aumento ou reducao na ingestao de proteina dietética (DAS &
WATERLOW, 1974). Por sua vez em gatos, as excregdes urinarias diarias de nitrogénio
e de uréia sao diretamente proporcionais a ingestao de proteina na racao (HENDRIKS
et al. 1997).

Diante destes achados foi possivel considerar que apesar do balanco de
nitrogénio ser passivel de alteracbes em razdo de diversos fatores, devendo ser
minimizados, possibilitando assim, a observag¢do. Logo, mesmo com aumento linear de
dos niveis de ambas as leveduras de cana-de-agucar, estas demonstraram estar em
quantidade adequada para dietas caninas, além da adequada relagdo da dieta com

energia.

4.2.4. Uréia Sérica Pds-Prandial
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A utilizacao da proteina dietética depende ndo somente de sua absorcdo, mas
também de sua utilizacao depois de absorvido. As fontes protéicas freqlientemente sao
avaliadas com base em seu valor biologico (VB), sendo este definido como a
porcentagem de nitrogénio absorvido pelo trato gastrintestinal, que é disponivel para
funcbes produtivas do organismo. A concentracdo plasmatica de aminoacidos nao
especificos em animais alimentados com dietas protéicas pode auxiliar no
estabelecimento da necessidade dos aminoacidos ou na determinacdo da
biodisponibilidade da proteina utilizada.

A uréia é o principal produto final nitrogenado proveniente do catabolismo em
animais nao ruminantes, é sintetizada no figado e excretada pelo rim na urina (EGGUM,
1970). Desta forma, a uréia sanguinea é elevada quando o animal consome dietas com
concentracoes de proteinas tanto abaixo quanto acima da necessidade, dietas
deficientes ou desbalanceadas em um ou mais aminoacidos (EGGUM, 1970 e POND et
al. 1995). Logo, a concentracdo deste parametro no sangue permite avaliar a qualidade
e a necessidade de proteina dietética.

Na tabela 12 é possivel observar os valores da uréia sérica presentes no plasma

dos caes em jejum e apods a alimentacdo com as dietas experimentais.
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Tabela 12. Incremento de uréia sérica pdés-prandial em caes alimentados com as dietas experimentais (mg/dL) (média +
erro padrdao da média)

Dietas’

Tempos (horas) Basal 7,5% Autolisada 15% Autolisada 7,5% integra 15% integra Média’ Valc:)r de
0 (jejum) 33,78 + 3,67 30,46 + 3,08 26,55 + 2,27 30,12+ 1,45 33,61 3,87 31,08 +1,35° 0,2918
1 33,80 + 3,52 32,21 +3,49 31,38 +1,63 32,66 + 1,93 36,81 + 4,26 33,48 +1,38° 0,5918
2 39,06 + 4,47 37,02 + 3,47 37,32 +2,57 39,24 +2,55 43,29 + 4,51 39,30 + 1,58 0,3800
3 4527 +5,12 41,80 +3,78 41,82 +3,57 44,09 +4,03 49,82 + 5,61 44,72 +1,97 % 0,1269
4 48,68 + 6,28 4518 + 3,89 42,87 +3,89 46,25 + 4,71 51,47 + 4,41 47,11 + 2,05 ° 0,1701
5 41,88 +5,78 47,32 +5,00 36,72 + 5,80 41,02 + 4,62 51,38 + 6,05 43,95 +2,45° 0,0004
6 50,58 +7,18 47,26 +5,58 45,08 + 4,94 47,33 +4,64 58,80 + 6,77 50,07 + 2,64 *° 0,0007
7 48,31 + 6,45 46,52 +5,74 41,05 + 4,53 48,12 +5,49 55,94 + 7,40 48,32 +2,67%° 0,0019
8 46,27 +6,16 4512 + 4,68 41,45 + 4,92 42,46 +4,35 55,97 + 6,78 46,53 +2,47 **° 0,0002
9 43,26 +5,82 4342 +514 42,05 + 4,41 40,89 + 4,60 48,76 + 3,52 43,85 + 2,05 °* 0,1747
10 42,05 + 6,23 40,50 + 4,46 39,19 + 3,89 38,58 + 3,77 47,64 +3,53 41,79 +1,97 0,0622
Média® 43,00 +1,7% 41,53 +1,43" 39,11+132 " 40,98 +1,30 A 48,50 +1,75 " - -

p (0,05) <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 - -
Niveis minimo 33,78 30,46 26,55 30,12 33,61 - -
Niveis médio 43,00 41,53 38,68 40,98 48,50 - -
Niveis maximo 50,58 47,31 45,08 48,12 58,80 - -
AAC (mg/dL/h) ** 435,03 * + 52,10 421,32 * + 42,00 396,96 +3147  416,45"+3469 492,88 " +48,10 - 0,6287

" n=6 animais

2 Média com mesma letra, maitiscula na linha e mintscula na coluna, néo diferem entre si pelo teste de Tukey (p>0,05);

3 AAC — area abaixo da curva
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A importancia deste parametro sanguineo € verificado em clinica médica
veterinaria, sendo que uma ou varias medidas da concentragao plasmatica de uréia sao
usadas para avaliar o status funcional do rim. Entretanto, em carnivoros como caes,
gatos e minks, o diagnéstico pelo valor destas medidas pode ser limitante ou incerto,
pois sdo afetados por fatores ndo-renais e particularmente pela quantidade e qualidade
da proteina dietética consumida (TAUSON & WAMBEG,1998).

Neste estudo, observando as médias dos tratamentos é possivel avaliar que nao
houve influéncia do aumento da inclusdo dos ingredientes nos teores da uréia sérica
pbs-prandial (p>0,05), assim como néo houve influéncia entre as leveduras de cana-de-
acucar (Tabela 12). Houve variacdo na concentragao de uréia sérica durante as horas,
sendo um comportamento fisiolégico esperado. Com isso, as leveduras de cana-de-
acucar, utilizadas como ingredientes protéicos, mostraram qualidade adequada quando
utilizada na alimentagéo de caes.

De acordo com WATSON et al. (1981) a resposta de uréia plasmatica em caes
foi diferente quando os animais foram alimentados com carne crua ou com carne
tratada por calor. A resposta pés-prandial de uréia foi afetada pelo processamento. Nos
trabalhos realizados por CARCIOFI, et al. (2009) e OLIVEIRA (2009), o tratamento que
promoveu o maior incremento sérico de uréia nos cées foram aqueles que continham
farinha de carne e ossos esterilizada, sugerindo que parte de seus aminoacidos pode
ter sido indisponibilizada para a sintese protéica. Esses aminoacidos depois de
absorvidos podem ter sido deaminados e transformados em uréia para serem
eliminados via urina (FORD & SHORROCK, 1971).

Isto pode ter ocorrido por diferengas de digestibilidade de alguns aminoacidos, ou
por maior indisponibilidade destes. Esta indisponibilidade decorre de danos a sua
estrutura (isomerizacao, formagao de novas ligacoes peptidicas e reacado de Maillard),
causados por temperatura, tempo e pressao durante os tratamentos industriais (FORD
& SHORROCK, 1971; SHIRLEY & PARSONS, 2001); ou seja, o processamento pode
alterar a disponibilidade dos aminoé&cidos. Neste trabalho todas as dietas foram
igualmente processadas, embora as leveduras sofressem previamente processamentos

diferentes, o que pode ter causado similaridade entre os tratamentos.
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As flutuagbes nas concentragbes de uréia sérica, entre as horas e os
tratamentos, podem ser observadas na figura 6.

Figura 6. Incrementos de uréia sérica pos-prandial dos caes, segundo os efeitos da
inclusao de levedura de cana-de-agucar
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Como descrito anteriormente, a uréia sérica permite avaliar a qualidade da
proteina dietética e juntamente, com o balanco de nitrogénio € possivel considerar que
a levedura de cana-de-acucar, nestas quantidades e a relacdo proteina e energia,
demonstraram prover adequado perfil aminoacidico aos caes, ndo havendo diferenca
entre o tipo de levedura de cana-de-agucar fornecida.
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4.2.5. Teste de Preferéncia

Céaes quando possuem mais de uma opg¢ao de alimento, sua primeira escolha é
feita pelo olfato, mas ndo necessariamente este sera o eleito pela sua preferéncia em
relacdo ao seu paladar, podendo assim, apds a ingestdo de certa quantidade de um
alimento, alterar sua escolha. Com isso, o teste de preferéncia realizado no presente
estudo avaliou dois parametros, primeira escolha do animal e taxa de consumo.

No painel de preferéncia do alimento (teste 1) comparou-se a dieta referéncia
(sem levedura) com aquela contendo 7,5% de levedura de cana-de-agucar autolisada
(7,5LA). Verificou-se que 76% dos animais realizaram a primeira escolha optando pela
dieta 7,5LA (p<0,01). O mesmo foi observado para a taxa de consumo, no qual 74%
dos caes preferiram consumir o alimento 7,5LA, demonstrando diferenca na
palatabilidade entre as dietas (p<0,001). A dieta contendo levedura de cana-de-agucar
continuou sendo a preferida entre os caes do teste 2, onde foi comparada dieta
referéncia e dieta com 7,5% de levedura integra (7,5LI). Neste teste, 70% dos animais
escolheram a dieta 7,5L1 como primeira opcao e apresentaram preferéncia pelo seu
consumo (p<0,05).

As leveduras de cana-de-agucar, autolisada e integra, avaliadas no presente
estudo diferiram quanto a preferéncia dos caes, quando comparadas com a dieta
referéncia, indicando que houve grande aceitabilidade dos alimentos por parte dos
caes.

A figura 7 demonstra os resultados dos testes para o parametro primeira escolha

de alimento, este permite definir a atratividade do alimento.
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Figura 7. Comparac6es dos testes de primeira escolha de alimento basal e 7,5% de
levedura de cana-de-agucar, integra e autolisada
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Por sua vez, a figura 8 ilustra os resultados de consumo dos alimentos, o que
permite avaliar qual a dieta preferida pelo céo.

Figura 8. Comparagbes das taxas de consumo de alimento basal e 7,5% de levedura
de cana-de-acgucar, integra e autolisada
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No teste 3, foi realizada a comparacado entre as dietas contendo 7,5% de
levedura de cana-de-acucar autolisada (7,5LA) e integra (7,5LI). Observou-se que 55%
dos caes optaram como primeira escolha pelo alimento 7,5LA (p<0,05). Porém, a taxa
de consumo foi de 50% para ambas as dietas, ou seja ndo houve diferenga significativa
entre as leveduras autolisada e integra

Os resultados verificados no presente estudo corroboram com os achados de
TESHIMA et al. (2007) que ao adicionarem 2% de conteudo celular de levedura
(NUPRO 2000, Alltech Agro Industrial Ltda.) em dietas para caes, observaram aumento
de 34% na ingestao em relagédo a dieta isenta do ingrediente. PEZZATO, et al. (2006)
em estudo com tilapia-do-nilo, também verificaram aumento no consumo de dieta
contendo levedura autolisada.

A boa aceitacao de levedura de cana-de-agucar por parte dos animais se deve a
sua concentracdo em glutamato e em nucleotideos, os quais sdo substancias umami,
que além de promoverem sabor, possuem a capacidade de intensificar os demais
sabores devido a presenca do ion sédio (KONOSU et al. 1987; UGAWA & KURIHARA
1993,1994 e KURIHARA & KASHIWAYANAGI, 2000).

Em estudo realizado por TORRES et al. (2003), foram utilizadas dietas
purificadas, nas quais a fonte de proteina era a caseina e a proteina isolada de soja
(1:1), com variagdo nas concentracoes de sacarose e de proteina para verificar o que
determinaria a escolha do cao. Os autores verificaram que ndo houve diferengca na
escolha dos alimentos em dietas contendo nivel igual de sacarose (6,4% vs 6,4%) e
com variacao na energia metabolizavel proveniente da proteina de 0 vs 25%;. O mesmo
ocorreu quando testaram uma dieta sem proteina com maior percentagem de sacarose
(17 vs 6,4%) e outra dieta contendo proteina e a menor concentracao de sacarose. Em
outro painel realizado, adicionaram mais sacarose na dieta sem proteina e mantiveram
o nivel de sacarose na dieta com proteina (25 vs. 6,4%), neste os autores observaram
diferenca de preferéncia pela dieta que houve maior adicdo de sacarose. Por sua vez,
os autores ofereceram dietas contendo diversas concentragbes de energia

metabolizavel proveniente da proteina (0 vs 25% e 25 vs 48%), nesta situagao os caes
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optaram pelas dietas com 25%. Verificaram que, neste caso, caes controlam o
consumo de alimento conforme a ingestao energética.

Uma vez atendida a demanda energética do animal, o que definira sua escolha
sera sua preferéncia que é determinada pelo olfato e/ou palatabilidade. A recusa de um
ingrediente pelos animais acarreta o insucesso deste. Todavia, a levedura se mostrou
um ingrediente adequado quanto a preferéncia por caes, podendo ser utilizada em
dietas para estes animais.



79

5. CONCLUSOES

Os resultados encontrados demonstraram que a levedura de cerveja possui
maior coeficiente de digestibilidade aparente do que as canas-de-acucar autolisada e
integra, tendo como coeficientes de digestibilidade aparente da PB (96,47, 62,98 e
74,70%) e EB (84,01, 68,43 e 75,95%), respectivamente por levedura. Também tiveram
resultados satisfatérios as dietas caninas que utilizaram as leveduras de cana-de-
acucar, autolisada e integra, como fonte protéica, ndo havendo diferenga estatistica,
entre as dietas e os diferentes teores de inclusdo, para a energia metabolizavel e os
coeficientes de digestibilidade aparente dos nutrientes MS, MO, PB, EEA, FDN e EB.
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