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1. INTRODUCAO GERAL

A cadeia produtiva da piscicultura, desde a producdo até a comercializacdo, gera
grandes quantidades de residuos organicos que geralmente sdo descartados. Estes residuos
sdo classificados quanto ao tipo e quantidade do processamento e da espécie abatida. A
espécie de peixe mais produzida no Brasil € a Tilapia do Nilo (Oreochromis niloticus) que
possui um rendimento de filé de 30 a 40%, sendo as demais por¢des (60 a 70%)
consideradas residuos da industria como a cabega, carcaca, visceras, pele e escamas
(Vidotti et al., 2011; Vidal et al., 2011).

O desenvolvimento de tecnologias que permitam a utilizacao integral destes residuos
na fabricacdo de subprodutos é de extrema importancia para sustentabilidade da cadeia
produtiva do peixe. Grande parte destes residuos é transformada em farinha, no entanto, o
mercado ainda é deficiente neste tipo de produto, em relagdo a sua quantidade e qualidade.
Embora a farinha de peixe, como a de tilapia, seja um alimento de alto valor bioldgico,
apresentando de acordo com estudos cientificos médias de 60% de proteina bruta, 20% de
lipideos, 10% de cinzas e teores elevador de aminoacidos essenciais e acidos graxos (Dust
et al., 2005; Vhile et al., 2005; Chambo, 2018), existe grande dificuldade do setor em
controlar o processamento de farinhas, para manter a padronizacdo na composi¢ao
nutricional, reduzir os niveis de contaminacdo e as oxida¢des lipidica e proteica deste tipo
de subproduto.

Com uma elevada concentracdo de minerais em sua composi¢do, a farinha
convencional acaba sendo um problema na formulacdo de racdes especialmente de cées e
gatos, pois esta representa até 35% da formulacdo e estes animais possuem limitacGes em
relacdo a quantidade de minerais ingeridos na dieta, especialmente agueles com
predisposicdo a doencas do trato urinario e 0sseas. Especificamente, 0 excesso de minerais
nas dietas destes animais pode favorecer o desenvolvimento de urolitiases em animais
adultos e doencas osteoarticulares do desenvolvimento em filhotes (Aldrich, 2006;
Scheibel et al., 2011). Por esta razdo, é interessante utilizar racbes com baixo teor de
cinzas, reduzindo os niveis de calcio, magnésio e fosforo da dieta.

A farinha com baixos teores de minerais conhecida como low ash vem sendo testada
em alguns paises, e tem apresentado bons resultados em relacdo a digestibilidade e a
melhoria da qualidade nutricional da dieta (Yamka et al., 2003), mas o problema ainda é

manter a padronizacdo do produto para abastecer o mercado. Este tipo de farinha se
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apresenta com menos de 11% de minerais e esta disponivel em quantidade limitada, a um
preco premium e normalmente sdo reservadas para formulagdes especificas, como 0s
alimentos coadjuvantes com baixo teor de cinzas para gatos (Aldrich, 2006). A
disponibilidade destes produtos low ash geralmente é reduzida em funcéo da sobra de
minerais como residuos deste processamento, 0s quais passam a ser um problema
ambiental.

Quando comparados aos ingredientes de origem vegetal, as farinhas de origem
animal (FOA), tais como de visceras de aves, de peixes e de carne e 0ssos bovina
apresentam melhor palatabilidade, porém, a sua alta variabilidade na composicdo quimica,
estabilidade oxidativa e nos coeficientes de digestibilidade limitam a utilizacdo destes
ingredientes (Carciofi, 2008a). Uma vez que o fator que mais interfere na composicao
quimica das FOAs é o teor de minerais, logo, a producdo de ingredientes low ash
possivelmente ird reduzir esta variabilidade.

Conhecer os teores de umidade de equilibrio e atividade de agua de ingredientes
como farinhas € muito importante na industria de alimentos pet para padronizar sua
composigdo, diminuindo as perdas pela oxidagdo e a forma mais comum de avaliar estas
caracteristicas é através de estudos de isotermas de sorcdo. Essa medida consiste em
submeter a amostra a diferentes condi¢cbes de umidade relativa do ar em temperatura
constante, verificando as mudancas da umidade em funcdo do tempo e obtendo-se
resultados através de curvas de ajustes modeladas a partir de equacGes matematicas (Fadini
et al., 2006; Brasil, 2010).

Diante do exposto, o presente trabalho tem como objetivo avaliar a aplicacdo de
modelos matematicos para isotermas de sorcdo em farinha de CMS de peixe quando
comparada a farinha de visceras de aves e farinha de peixe, bem como a utilizacdo desses
ingredientes na producdo de alimentos para gatos avaliando sua digestibilidade e

palatabilidade.
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2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 Residuos do beneficiamento da tilapia e sua utilizacdo pela industria.

Mundialmente, a producdo de animais aquaticos foi de cerca de 74 milhdes de
toneladas em 2015. Destas, 49 milhGes de toneladas foram de peixes de agua doce e
salgada, na qual, aproximadamente 16 milhdes de toneladas representam os residuos
remanescentes da industria, os quais foram destinados a producdo de farinha, 6leo e
silagem de peixe para utilizagdo em inimeras vertentes, principalmente como matéria-
prima na alimentacdo animal (FAO, 2016). Atualmente, o Brasil esta entre os paises de
maior potencial aquicola por ser um pais de clima tropical, e apresentar grande abundéncia
de &gua ideal para o cultivo. Assim, o pais se tornou um dos 10 maiores produtores de
tildpia no mundo, sendo essa espécie uma das trés mais cultivadas em todo o territdrio
nacional, principalmente nos Estados do sul e sudeste. (Brasil, 2013; FAO, 2016).

A grande demanda de mercado contribui para o aumento da tilapicultura e isso se
deve a caracteristicas que a espécie possui, destacando-a no mercado, tais como: facilidade
no cultivo em tanques-rede, tecnologias de manejo e reproducao cada vez melhores e mais
adequadas, precocidade e uma boa aceitagcdo pelo consumidor principalmente pelo fato de
ter um filé sem a presenca de espinhos (Fitzsimmons et al., 2011; Brasil, 2016).

Por ter um baixo rendimento de filé, entre 30 e 40%, a cadeia da tilapia acaba
gerando um grande montante de residuos na filetagem, sendo considerado como um fator
indesejavel na producdo, fazendo com que as industrias disponham de alternativas para o
descarte ou reutilizacdo destes residuos, garantindo assim sua producdo. (Vidotti et al.,
2011; Souza et al., 2017). Cabeca, carcaca, visceras, aparas dorsais e ventrais e 0 corte em
“y” do filé constituem basicamente 70% da tilapia e sdo considerados residuos
remanescentes da filetagem podendo ser separados em dois grupos, um que é constituido
de produtos considerados inadequados para o consumo (visceras, escamas, pele e esqueleto
com cabeca) e destinados a industria animal se transformando em farinhas, oleos e
silagens, entre outros; e o outro grupo formado por residuos que podem ser submetidos a
processos e reutilizados na alimentagdo humana, como é o caso de empanados e embutidos
(Vidotti et al., 2011).

No Brasil, a utilizacdo destes residuos tem se tornado cada vez mais importante, pois

a industria pesqueira os transforma basicamente em subprodutos como a farinha, o 6leo e a
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silagem de peixe para a alimentagdo animal, sendo essa uma étima fonte proteica na racéo
de peixes e animais pet (Vidotti et al., 2011; FAO, 2014) e a melhor alternativa para
diminuir os residuos gque ainda poderiam restar, quando comparados a reutilizacdo na

industria de alimentacdo humana (Yano et al., 2008).
2.2 Farinhas de peixe e carne mecanicamente separada de peixe na nutricdo animal.

A farinha de peixe, segundo o Regulamento de Inspe¢do Industrial e Sanitéaria dos
Produtos de Origem Animal, é tida como o resultado final da coc¢do de residuos da
industria pesqueira a altas temperaturas, cozimento, prensagem e secagem, a fim de um
produto final seco e solido (RIISPOA, 1952; Vidotti et al., 2006; Nunes, 2011). Estas
farinhas além de serem Gtimas fontes de proteina e energia na alimentacdo animal, também
costumam apresentar, de acordo com estudos recentes, alta palatabilidade, acidos graxos
essenciais, aminoacidos (inclusive os limitantes nas dietas), vitaminas e minerais (Olsen et
al., 2012) agindo como complemento quando utilizada em ragdes.

Obter uma farinha de boa qualidade exige inimeros processos (Fig. 1) desde o
cozimento até a prensagem e secagem que acarretam em produtos finais de inUmeros tipos
e classificaces, dependendo de como o processo foi realizado. Basicamente 80% do
residuo ap6s 0 cozimento é composto por agua, ou seja, apds o cozimento e prensagem, ha
um rendimento de aproximadamente 20% de matéria seca e nutrientes em relacdo ao
volume inicial, podendo-se dizer que a cada 100 kg de residuos, obtém-se 20 kg de farinha
(FAO, 2016).

A utilizacdo dos residuos em forma de farinha se deve principalmente pela sua
composicdo quimica, uma vez que estas sdo altamente proteicas e digestiveis e possuem
em sua composicdo &cidos graxos encontrados em grandes quantidades nos peixes, como €
0 caso do acido eicosapentanoico (EPA) e o acido docosahexanoico (DHA), além de
vitaminas como A e D e minerais como calcio, fosforo, ferro, zinco, entre outros (Olsen et
al., 2012).
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| Abate |

|

| Filetagem (carcaga) |

|

| Lavagem e limpeza das carcagas |

/N

| Maquina despolpadora para
obten¢do da CMS

|

| Cozimento do CMS |

/

| Prensagem (Prensa Hidriulica) | ——> | Oleo de peixe

| Secagem (Estufa/Secadora) |

|

| Moagem e embalagem |

N

| Farinha de peixe convencional | | Farinha de CMS de peixe |

Cozimento das carcacas

Figura 1. Fluxograma para obtencéo de farinhas de peixe e CMS de peixe através de residuos de filetagem
de Tilapia do Nilo (Oreochromis niloticus). Fonte: Adaptado de Nunes, 2011.

O uso de farinhas de peixe e CMS de peixe na producdo de alimentos para peixes
suinos e aves vém sendo cada vez mais frequente, pois estas fontes proteicas auxiliam na
melhora da digestibilidade aparente, e sdo 6timas alternativas pela quantidade e qualidade
de proteina ideal além de que a farinha de peixe convencional apresenta-se viavel
economicamente para producdo em grande escala (Vidotti et al., 2006).

As farinhas produzidas a partir da carne mecanicamente separada (CMS) de tilapia
possuem a mesma linha de processamento das farinhas de peixe convencional e farinhas de
carcaca de peixe, porem sdo feitas apenas com os residuos carneos remanescentes das
carcacas e aparas apés a filetagem, tais como tecido muscular e gordura, que podem
constituir até 14% do peso do peixe (Costa et al., 2016; ABINPET, 2017). As carcagas séo
passadas por uma maquina de despolpar onde o restante de masculo preso aos 0ssos é
separado e utilizado como matéria-prima para a preparacdo das conhecidas farinhas de
CMS de peixe.

Este tipo de farinha é novidade no mercado de alimentos para animais de companhia,

portanto ha escassez de dados a respeito da sua utilizacdo. O que se entende € que quando
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comparada as farinhas de peixe convencional, ela possui maiores teores de proteina bruta e
lipideos (em torno de 70% e 15%, respectivamente) e baixos niveis de minerais (cerca de
4%), fato que a identifica como uma farinha low ash, sendo de grande interesse para
algumas empresas especializadas em alimentos para pets visando sua utilizacdo como
matéria prima em formulaces. (Vhile et al., 2005; Vidal et al., 2011; Chambo, 2018).

O fato da farinha de CMS de peixe apresentar baixos teores de minerais em sua
composicdo faz com que ela possa ser comparada a algumas farinhas calcinadas como as
de o0ssos, ostras e camardo, pois ambas podem ser alternativas para a substituicdo de
macrominerais em altas ou baixas concentra¢fes como o calcario e o fosfato (Yamka et al.,
2003; Bellaver, 2005).

Apesar da farinha de CMS possuir atributos sensoriais e de composicao satisfatorios
para sua utilizacdo, em sua fabricacdo o rendimento é baixo em relacdo as outras farinhas
de origem animal, pois ao submeter a carcaca a maquina de despolpar, a quantidade de
residuos carneos remanescentes é de cerca de 15%, podendo diminuir ainda mais apds
secagem do CMS em estufa (Vidal et al.,, 2011; Chambo, 2018). Deste modo, ha
necessidade de se avaliar a viabilidade econdmica da producdo deste residuo e se sua

producdo e comercializacdo sdo satisfatorias.
2.3 Isotermas de sorcéo.

A quantidade de agua presente em um alimento afeta diretamente sua deterioracao,
podendo provocar alteracBes quimicas e enzimaticas que, quando analisadas, tendem a
predizer uma conservacao inadequada de determinado produto (Brasil, 2010). Um dos
métodos utilizados para avaliar a conservacdo de um alimento é a relacdo da sua atividade
de agua e umidade de equilibrio. Estes pardmetros podem ser medidos através das
isotermas de sorcdo, dadas em curvas que descrevem o comportamento de uma amostra
conforme a relagdo existente entre seus teores totais de umidade e sua umidade relativa em
uma temperatura conhecida. As isotermas podem ser avaliadas conforme o tipo de
alimento e sua composi¢do, dependendo de inumeros fatores, dentre eles a composicéo
quimica e sua quantidade de agua (Kurozawa et al., 2005; Costa et al., 2016).

As isotermas de sorcdo podem ser avaliadas através da dessor¢do ou adsorgédo de
agua no alimento, em que a primeira consiste no alimento com alta umidade que, quando
em contato com uma atmosfera conhecida e propicia, ganha d4gua aumentando seu peso até

sua estabilizacdo. J& a segunda, consiste em um alimento com baixa umidade, que, em
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iguais condigdes ambientais, perde &gua diminuindo seu peso até sua estabilizacdo. Os
resultados observados auxiliam na percepcdo de fatores de qualidade de determinado
alimento tais como vida de prateleira, caracterizacao, tipo de embalagem correta e tempo
de secagem adequado, mesmo em condi¢des de diferentes atividades de agua (Kurozawa et
al., 2005; Matos et al., 2015).

As metodologias aplicadas para a obtencdo de isotermas de sorcdo podem ser de
origem graviométrica, medida através da variacdo da massa do alimento avaliado pela
diferenca de peso e higrométrica, medida através da variacdo da atividade da &gua do
alimento. Dentre as metodologias graviométricas conhecidas a mais utilizada é a
metodologia do dessecador, que consiste no armazenamento das amostras em solucdes
saturadas de atividades de agua conhecidas e os resultados se ddo a partir da diferenca de
peso dos dessecadores em fungdo do tempo em estufa com temperaturas que geralmente
variam de 30 a 60°C (Fadini et al., 2006; Pacheco et al., 2009).

Para a avaliacdo de isotermas de sorcdo, os resultados baseiam-se em gréaficos em
funcdo da umidade relativa ou atividade de dgua do material podendo ser preditas cinco
tipos de curvas: I, 11, 111, 1V e V apresentadas na figura 2.

Cada uma delas se da de acordo com a estrutura quimica do que é avaliado e na
literatura, para alimentos assim como para farinhas, os resultados obtidos sdo variados, mas
sempre se ddo entre as curvas do tipo Il ou Ill, que geralmente aparecem em formato
sigmoidal (Brunauer et al., 1938; Costa et al., 2016).

Tipo |

P

1
1
1
1
1
1
1
> )
1 o Atividade de agua

o Atividade de dgua

Tipo IV

Tipo I

—ym s
—ymmmmmmd

o Atividade de agua o Atividade de dgua

0 Atividade de dgua

Figura 2.Tipos de curvas para isotermas de sor¢do. Fonte: Adaptado de Brunauer, et al., 1938.
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Segundo Pacheco et al. (2009), para a avaliacdo e interpretacdo das curvas ha mais de
200 modelos matematicos que predizem os melhores ajustes. A figura 3 aponta para 0s
modelos mais utilizados para avaliar isotermas e 0s que costumam apresentar melhores
predicdes em alimentos sdo as equagdes dos modelos de GAB, Peleg, Owsin e Halsey
(Kurozawa et al., 2005; Fadini et al., 2006).

Nome do modelo Modelo™®
) X = X, Cgera,
BET linear Fo(1-a )1 -(Chp—1)a,]
X — Xm GGAE aw
GAB T = Kaag@y 1 — Koagf * Coaplasi)]
B —A
Halsey G = XP XE
a B
—_ W
Oswin XC-_A(‘]—a )
Peleg X=kial+k,al?

Figura 3. Modelos para ajustes de isotermas em alimentos. Fonte: Adaptado Kurozawa et al., 2005.

O bom ajuste de um modelo mostra a confiabilidade dos dados em um estudo. De
acordo com a literatura, para farinhas e alimentos desidratados ou extrusados, o modelo de
GAB vem sendo citado como o de melhor ajuste para isotermas de sor¢éo (Brasil, 2010;
Costa et al., 2016; Uana, 2018).

2.4 Qualidade dos ingredientes na formulacao de alimentos.

A utilizacdo de ingredientes de qualidade na formulacdo de dietas para animais de
companhia resulta na sua eficiéncia em suprir as exigéncias nutricionais em todas as fases
da vida do animal.

Sabendo-se que gatos sdo animais estritamente carnivoros, as exigéncias em
qualidade aumentam pelo fato de possuirem particularidades quanto ao metabolismo e
absorcéo de alguns nutrientes que, advindos de ingredientes de qualidade inferior podem
acarretar alergias, quedas de pelo, baixa imunidade e da funcdo digestiva, problemas
gastrointestinais ou até doencas como urolitiases e obesidade. (Carciofi et al., 2010;
Scheibel et al., 2011; Franga et al., 2011).
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As matérias-primas mais importantes em uma dieta para felinos sdo as fontes
proteicas, podendo ser oriundas de produtos de origem animal de inimeras fontes e
subprodutos tais como farinhas de carne e 0ssos bovina, farinha de visceras ou penas de
aves, farinhas de peixe ou de carne mecanicamente separada de peixe além de produtos de

origem vegetal como farelo de soja e glaten de milho (Carciofi, 2008a; Franga et al., 2011).

Contudo, sempre se deve ficar atento a formulacdo do alimento, visto que as fontes
proteicas de origem animal sdo importantes, mas suas altas quantidades de minerais podem
ser prejudiciais nutricionalmente e provocarem uma menor digestibilidade em gatos.
Partindo desse pressuposto tem-se que algumas fontes de proteinas vegetais aliadas a uma
melhor formulagdo também sejam alternativas viaveis em dietas para estes animais
(Carciofi, 2008a).

A oxidacdo lipidica de um ingrediente € um dos parametros mais importantes a
serem avaliados quanto a qualidade. Em farinhas de peixe, pelo fato de apresentar elevados
niveis de &cidos graxos poli-insaturados, maiores cuidados devem ser tomados, por serem
mais susceptiveis a contaminacdo e deterioracdo através da oxidacdo. No produto podem-
se formar cetonas, aldeidos, entre outros, que caracterizam a rancificacdo e oxidacao desse
produto, afetando diretamente sua qualidade e em casos extremos inviabilizando o seu uso

ou consumo destes ingredientes (Petenucci et al., 2010; Chambo, 2018).
2.5 Digestibilidade aparente e verdadeira e valor bioldgico da proteina.

Entende-se por digestibilidade a propor¢cdo nutricional de um alimento que é
disponivel para absor¢éo no organismo quando consumido. A avalia¢do da digestibilidade
€ muito importante em estudos para animais, pois ela indica o quanto os nutrientes
presentes na dieta sdo aproveitados, e se suas quantidades digestiveis sdo suficientes para a
manutencgéo da qualidade de vida do animal (Stasiak, 2002; VVasconcellos et al., 2009)

Para animais pet, as exigéncias em digestibilidade sdo préximas, mas ndo iguais visto
que, por serem animais estritamente carnivoros, gatos necessitam de niveis maiores de
digestibilidade. Para cées e gatos, um alimento de boa digestibilidade € aquele em que as
fontes de proteina bruta, matéria seca e extrato etéreo sejam digestiveis em, no minimo, 65
e 70%, respectivamente (Case et al., 1998; ABINPET, 2017)

A digestibilidade da proteina é um fator importante na nutricdo de gatos, pois essa

especie requer niveis mais altos de proteina na dieta (minimo 26%) quando comparados 0s
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caes (minimo 18%), por isso uma boa fonte de proteina é indispensavel na formulacéo de
alimentos para estes animais (Carciofi, 2008a; ABINPET, 2017).

Existem inumeros métodos de se avaliar a digestibilidade da proteina e seus
coeficientes de digestibilidade aparente e verdadeira em um ingrediente. Mas alguns
fatores sdo responsaveis por avaliar a qualidade da proteina e o quanto ela pode ser
considerada uma boa fonte proteica em um alimento, como é o caso do valor bioldgico da
proteina (VB) e da proteina digestivel corrigida através do escore de aminoacidos
(PDCAAS).

O valor bioldgico determina a qualidade da proteina, pois o ideal € a utilizacdo de
ingredientes de alto valor bioldgico, conhecidos como aqueles em que os teores de
nutrientes sdo adequados a necessidade do organismo, como € o caso das fontes de origem
animal. A avaliacdo do PDCAAS ocorre de modo que, é considerada de boa qualidade a
proteina que, ao se ajustar o perfil de aminoacidos do ingrediente através da
digestibilidade, apresente valores maiores que 1,000 para todos os aminoacidos essenciais
(Pires et al., 2006; Bosch et al., 2014).

H& no mercado novos ingredientes que poderiam ser étimas alternativas como fontes
proteicas na dieta de gatos. Um destes ingredientes € a farinha de carne mecanicamente
separada de peixe que, como dita anteriormente, é produzida a partir dos residuos carneos
remanescentes da carcaca do animal, o que caracteriza que essa fonte certamente possuli
maiores valores de proteina bruta e menores de matéria mineral. Segundo estudos recentes
realizados, o0 CMS desidratado (concentrado proteico) apresenta teores de proteina bruta
com valores em torno de 70% e de minerais com valores em torno de 5% (Vidal et al.,
2011; Chambo, 2018). Portanto, apresenta teores de proteina mais elevados que alguns dos

ingredientes mais comuns utilizados em dietas para gatos.

2.6 Palatabilidade em dietas pet food.

Entende-se por palatabilidade o “gosto” ou “prazer” em ingerir um alimento trazendo
satisfagdo e bem-estar e se apresenta como a forma em que o alimento, através de suas
caracteristicas sensoriais e fisicas como odor, sabor, tamanho e textura agrada o paladar
dos animais consumidores. E de extrema importancia entender que os conceitos de
palatabilidade e preferéncia alimentar séo diferentes, pois na primeira o alimento é
considerado palatavel quando seu sabor é agradavel, e na segunda, a preferéncia € dita
como o alimento que o animal ingeriu e mais gostou (Quigley, 1998; Stasiak, 2002;
Koppel, 2014).
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Ha& indmeros tipos de testes de palatabilidade a serem feitos com animais de
companhia e, dentre eles, os mais utilizados sdo os testes de preferéncia e aceitabilidade,
pois geralmente a analise feita para animais de companhia é baseada na escolha por meio
do consumo, ou do comportamento do animal apos a refeicédo. O teste de preferéncia é feito
por meio da escolha pelo animal entre dois tipos de alimento, colocados em dois
recipientes distintos a fim de se avaliar através de observacbGes qual dos alimentos é
primeiramente escolhido perante seu odor e sabor. No teste de aceitabilidade, é fornecido
apenas um recipiente com um alimento por vez e observa-se se 0 animal opta pela ingestéo
ou ndo do mesmo. (Stasiak, 2002; Koppel, 2014).

Gatos sdo animais estritamente carnivoros apresentando algumas particularidades
nutricionais como o fato de ndo sobreviverem a dietas estritamente vegetarianas e sempre
irem a caca ingerindo assim varias fontes de energia e alimentos durante o dia. Estas
particularidades tendem a influenciar na palatabilidade de determinados alimentos, por isso
é de extrema importancia o uso de carnes ou palatabilizantes para a percepcao do sabor nas
dietas (Hullar et al., 2001; Boom et al., 2010; Koppel et al., 2015).

Outro fato € que, por serem animais seletivos, a combinacdo entre o odor e o sabor
do alimento é também de extrema importancia para estes animais, uma vez que, em um
teste de palatabilidade com dois alimentos distintos, se 0 odor de um deles néo for atraente
o suficiente para sua escolha, eles irdo consumir ambas as dietas para decidirem a
preferéncia. (Zaghini et al., 2005; Boom e Frazer, 2010; Koppel, 2014).

Alguns autores relatam que em estudos de palatabilidade de diferentes fontes
lipidicas, quanto maior a quantidade de gordura na dieta, maior foi a densidade cal6rica e a
palatabilidade. Observou-se preferéncia pelos gatos por alimentos em que 0s niveis de
gordura tinham variagéo entre 25 e 30%.

Consequentemente, estas dietas mais gordurosas também apresentavam maiores
niveis de energia metabolizavel, o que confirma que dietas com menores niveis de energia
sdo rejeitadas por eles, pois indicam menor quantidade de gordura, e assim sendo, menor
palatabilidade (Kane et al., 1981; Hullar et al., 2001).
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4. OBJETIVOS GERAIS

O objetivo deste estudo foi avaliar a composicdo quimica e bromatolégica da farinha
de carne mecanicamente separada de peixe (tilapia) bem como sua qualidade através de
isotermas de sorcdo e utiliza-la na formulacdo de um alimento para gatos adultos,
estimando suas caracteristicas de digestibilidade e palatabilidade quando comparada a

alimentos com farinha de visceras de aves e farinha de peixe (tilapia) convencional.
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CAPITULO II

VALOR NUTRICIONAL DA FARINHA DE TILAPIA DE BAIXA CINZA COMO
INGREDIENTE PARA PET FOOD!

Animal Feed Science and Technology.
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Valor nutricional da farinha de tilapia de baixa cinza como ingrediente para pet food.

Resumo: Escolher uma fonte de proteina de qualidade é muito importante na industria de
formulacdo de alimentos para felinos domésticos. A utilizacdo de farinha com baixa cinza
€ uma novidade crescente neste cenario, visto que esta espécie possui particularidades.
Com esse objetivo foram elaboradas farinhas de carne mecanicamente separada de tilapia
com baixa cinza (FPCMS), farinhas a partir de carcaca de tilapia (FP) e de visceras de aves
(FVA) para avaliar as caracteristicas quimicas, bem como a digestibilidade e palatabilidade
como ingredientes em dietas para gatos. As farinhas também foram avaliadas através de
isotermas de sorcdo. A FPCMS apresentou maiores teores de matéria seca (951,3g/kg),
proteina bruta de 696,0g/kg, extrato etéreo de 200,8g/kg, 6324kcal de energia bruta e o
menor teor de matéria mineral (52,6g/kg), confirmando ser uma farinha de baixo teor
mineral (menor que 10%). Para o estudo de isotermas de sor¢do a 30°C, os melhores
ajustes foram para o modelo matematico de GAB. O valor maximo seguro de atividade de
agua para farinhas esta entre 0,3 e 0,4 e os valores de umidade de equilibrio da FPCMS
foram 32,5 e 38,2g/kg, respectivamente. A digestibilidade do alimento com FPCMS foi
melhorada significativamente (p<0,05) em comparacdo aos demais, apresentando valores
de 883,7g/kg para PB, 800,6g/kg para MS, 845,3g/kg para MO e 39,7g/kg para energia
metabolizavel. Ndo houve diferenca significativa (p<0,05) entre as digestibilidades dos
ingredientes, sendo a da proteina bruta de 781,9g/kg para FVA, 668,6g/kg para FP e
736,49/kg para FPCMS. Quanto a palatabilidade das dietas, os animais tiveram preferéncia
pelo alimento com inclusdo de FVA, sendo a menor razdo de ingestdo para FPCMS, com
valores de 0,21 para o teste FPCMS versus FVA e 0,26 para o teste FPCMS versus FP.

Palavras chave: Farinha baixa cinza, CMS de peixe; qualidade da proteina;

digestibilidade, palatabilidade.
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Nutritional value of low ash tilapia meal as ingredient for pet food

Abstract: Choosing a quality protein source is very important in the food industry for
domestic felines. The use of low ash meal is a new development in this scenario, since this
species has particularities. For this purpose, flours of mechanically separated tilapia
(FPCMS), flours from tilapia (FP) and poultry viscera (FVA) were used to evaluate the
chemical characteristics, as well as digestibility and palatability as ingredients in diets for
cats. The flours were also evaluated by sorption isotherms. The FPCMS showed higher dry
matter (951,3g/kg), crude protein of 696,0g/kg, ethereal extract of 200,8g/kg, 6324 kcal of
crude energy and the lowest content of mineral matter (52,6g/kg), confirming to be a flour
of low ash (less than 10,0g/kg). For the study of sorption isotherms at 30°C, the best
adjustments were for the mathematical model of GAB. The maximum safe value of water
activity for flours is between 0.3 and 0.4 and the equilibrium moisture values of the
FPCMS were 32,5 and 38,2g/kg, respectively. The digestibility of the diet with FPCMS
was significantly improved (p <0.05) in comparison to the others, presenting values of
883,7g/kg for CP, 800,6g/kg for MS, 845,3g/kg for OM and 39,7g/kg for metabolizable
energy. There was no significant difference (p <0.05) between the digestibility of the
ingredients, crude protein being 781,9g/kg for FVA, 668,6g/kg for FP and 736,4g/kg for
FPCMS. In relation the palatability of the diets, the animals had food preference with FVA
inclusion, being the lowest intake ratio for FPCMS, with values of 0.21 for FPCMS versus
FVA and 0.26 for FPCMS versus FP.

Keywords: Low ash flour; Fish CMS; protein quality; digestibility, palatability.
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1.  Introducéo

A utilizacdo de farinhas de origem animal é de grande importancia na nutri¢do e na
alimentacdo de animais pet, pois sdo as responsaveis pelas fontes de um dos principais
nutrientes presente nos alimentos e dietas, a proteina. Estes alimentos devem ser
balanceados contendo as quantidades suficientes e especificas de nutrientes, a fim de suprir
as necessidades do animal em suas diferentes condic@es fisioldgicas durante os estagios de
vida (Franca et al., 2011; FEDIAF, 2016).

Embora sejam utilizadas fontes proteicas de origem vegetal como farelo de soja,
farelo de gluten de milho, entre outros, os ingredientes de origem animal tendem a ser
preferidos pela palatabilidade. As farinhas de origem animal como as de carne e 0ss0s
bovina, visceras de aves e peixe sdo utilizadas na producao de alimentos para pet, tendo em
vista sua digestibilidade razoavel, preco acessivel nas formulagdes, além de serem
importantes fontes de aminoacidos, acidos graxos e macroelementos (Aldrich, 2004;
Carciofi, 2008a; Franca et al., 2011). A maior limita¢do da inclusdo destes ingredientes nas
formulacdes séo os elevados teores de célcio e fésforo. Por este motivo, a producdo de
ingredientes com baixa quantidade de minerais é fundamental para permitir sua maior
inclusdo nas dietas. Neste sentido, a farinha de visceras de aves low ash tem sido muito
utilizada pela industria.

Neste estudo estamos propondo um processo para a producdo de uma farinha de
tilapia com baixa matéria mineral, haja vista que a producdo desta espécie e consumo
humano de filé de tilapia tem aumentado significativamente nos ultimos anos e, a
utilizacdo dos residuos da filetagem para produzir ingredientes de maior valor agregado é
fundamental para a economia do setor e qualidade dos alimentos.

A qualidade da farinha a ser utilizada na formulacdo esta diretamente relacionada a
qualidade do alimento ao final da producdo. Indmeras caracteristicas, dentre elas a
umidade, séo de extrema importancia para o controle da estabilizacdo do ingrediente e para
a prevengdo da contaminacdo e deterioracdo durante todo o processo de fabricacdo do
alimento. Para prevenir tais fatores, algumas andlises sdo utilizadas a fim de estimar a
guantidade de agua presente em um alimento, medida através da atividade de agua que
possibilita a avaliacdo da agua livre disponivel a rea¢Ges que podem acometer a qualidade
do produto final (Scott, 1957; Aldrich 2004; Franca et al., 2011).
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A 4gua livre advinda de um ingrediente é medida através de sua atividade de &gua
(aw). A aw de um ingrediente é dependente das condi¢Ges de temperatura e umidade do
mesmo. Conhecer a relagdo existente entre estas variaveis em um determinado ingrediente
¢ importante para melhorar a sua estabilizacdo, visando prolongar sua vida util. As
isotermas de sorcao sdo ajustes matematicos realizados a partir de dados experimentais de
amostras mantidas em diferentes condicGes de aw e temperatura, pelas quais torna-se
possivel se conhecer faixas de umidade seguras para um determinado ingrediente, do ponto
de vista de risco oxidativo ou microbioldgico (Corréa et al., 2006; Costa et al., 2016).

Existe, na literatura, escassez de pesquisas sobre farinhas de peixe e carne
mecanicamente separada de peixe e farinhas low ash na nutricdo de animais de companhia.
Alguns autores encontraram melhores teores de digestibilidade aparente da proteina de
farinhas de peixe (900g/kg) quando comparadas as farinhas de aves (850g/kg), bem como
melhores indices de digestibilidade de amino&cidos essenciais. Também foram avaliados
niveis diferentes de farinhas de aves low ash na nutricdo de cées, apresentando melhores
valores de digestibilidade (860g/kg) quando a inclusdo foi entre 20 e 25% da formulacéo
da dieta (Yamka et al., 2003; Vhile et al., 2005).

A respeito de farinhas low ash de CMS de peixe, ndo existem trabalhos quanto a
digestibilidade ou a qualidade desse ingrediente em dietas para animais de companhia, por
isso este estudo foi proposto, com o objetivo de avaliar a farinha de carne mecanicamente
separada de peixe (FPCMS) quanto a sua composicdo fisico-quimica, realizar testes de
isotermas de sorcdo para avaliar parametros de qualidade de estocagem, bem como a
inclusdo deste ingrediente em formulacdes de dietas para gatos avaliando sua
digestibilidade e palatabilidade, quando comparado a ingredientes convencionais como

farinha de visceras de aves e farinha de peixe.

2. Material e Métodos

2.1 Experimento 1: Processamento, composi¢do quimica e isotermas de sor¢do das
FPCMS, FP e FVA.

2.1.1 Obtencgdo das farinhas

As farinhas foram confeccionadas na Fazenda Experimental de Iguatemi, pertencente
a Universidade Estadual de Maringéd (Maringa — PR, Brasil). As matérias primas utilizadas

para a elaboracdo das farinhas foram carcacas de tilpia provenientes da empresa
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SmartFish (Rolandia — PR, Brasil) e visceras de aves provenientes da empresa GTFoods
Group (Maringéd — PR, Brasil). Foram produzidas trés farinhas, caracterizando-se trés (3)
tratamentos: tratamento 1 - farinha de visceras de aves (FVA); tratamento 2 - farinha de
peixe convencional (FP); tratamento 3 - farinha de Carne Mecanicamente Separada de
peixe (FPCMS) e, com 3 repeti¢des cada tratamento.

A FVA foi elaborada a partir de visceras provenientes do abate de frangos de corte,
processadas imediatamente apos a coleta. As FP e FPCMS foram elaboradas a partir de
residuos da industria de filetagem de tilapia do Nilo (Oreochromis niliticus), as quais
foram congeladas logo ap6s a coleta e descongeladas somente no momento do
processamento. As carcagas (espinhaco, nadadeiras e residuos carneos remanescentes)
foram divididas em dois lotes, onde um deu origem a FP, e o outro lote foi submetido a
méaquina de despolpar para a obtencdo da CMS (carne mecanicamente separada) para
elaboracdo de FPCMS. As quantidades de matérias-primas utilizadas e o rendimento de
todas estéo descrito na tabela 1.

Tabela 1. Quantidades de matérias-primas utilizadas por batidas em digestor para a
producdo de farinhas, quantidade de farinhas apds secagem e rendimento total.

Matéria-Prima QEZ?SIria?ISS)m Quantlda?keg;ie farinha Rendimento* (g/kg)
Visceras de aves 93,92+0,92 13,850+0,13 147,5+0,34
Carcaca de peixe 77,54+1,31 15,09+0,40 194,5+0,37
CMS de peixe 112,1646,90 15,42+1,16 137,0+0,62

Soma do produto final e perdas no processo, em fungdo da quantidade inicial de matéria-prima.

As matérias-primas para a producdo das FVA, FP e FPCMS foram encaminhadas
para um digestor de aco inoxidavel, com capacidade de 50 litros e equipado com um
sistema de pas para homogeneizar o material durante o processamento. O digestor era
equipado com um sistema de camisas, as quais eram aquecidas por uma resisténcia elétrica
(1500 Watts) imersa em Gleo para transmissdo de calor.

Todas as amostras foram estabilizadas com antioxidante sintético a base de um mix
de BHA e BHT nas dosagens de 200ppm, e cozidas a 120°C por 90 minutos, recebendo
tratamento térmico padrdo para elaboragdo de farinhas. A FVA foi a Unica farinha que
recebeu 6leo antes do cozimento, na propor¢do de 10% sobre o material in natura para
melhor processamento.

Posteriormente o material cozido foi prensado em prensa hidraulica com capacidade

de 10 toneladas separando-se o 6leo do material sdlido. O material solido foi seco em
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estufa de secagem e esterilizacdo a 60°C por 16 horas e moido em moinho tipo faca, dando
origem ao produto final, novamente moido no mesmo equipamento em peneiras de 5mm,

identificado em pacotes iguais e congelado até o0 momento das analises.
2.1.2 Caracterizagdo quimica das farinhas

A avaliagdo das caracteristicas quimicas das farinhas foi realizada imediatamente
apos sua elaboragdo no Laboratério de Anélises de Alimentos e Nutricdo Animal (LANA),
pertencente a Universidade Estadual de Maringd (UEM). Para tanto foram utilizadas trés
amostras de cada farinha para as determinacdes da matéria seca (método 930.15), matéria
mineral (método: 942.05) e extrato etéreo por hidrélise &cida (método: 954.02) de acordo
com as metodologias da AOAC (1995). Os teores de proteina bruta (método 954.01) foram
avaliados pelo método de semi-micro Kjeldahl (Silva & Queiroz, 2002).

A determinacdo do perfil de acidos graxos foi feita utilizando o método de
Figueiredo et al., (2016). Os acidos graxos foram identificados a partir da comparacédo de
seus tempos de retengdo com padrbes de composicdo conhecida. A quantificacdo absoluta
dos EMAG foi realizada por padronizacao interna, utilizando como padrdo o metil éster do
acido tricosanoico (23:0) (SIGMA, USA).

Para o perfil de aminoacidos as proteinas constituintes das amostras foram
hidrolisadas com HCI 6 N durante 24 horas a 110 °C. Os aminoécidos liberados durante a
hidrolise acida reagiram com Fenilisotilcianato (PITC), foram separados por
Cromatografia Liquida de Alta Eficiéncia (CLAE) em fase reversa e detectados por
ultravioleta (UV). A quantificacdo foi feita por calibracdo interna multinivel segundo a
metodologia descrita por Lamic (2012). A analise foi realizada pela empresa Ajinomoto do
Brasil.

Foi determinada a atividade de &gua das amostras de cada tratamento em
equipamento especifico para esta determinacdo (Aqualab 4TE, Decagon Devices, Inc,
USA) de acordo com o método 978.18 aprovado pela AOAC (1995) e o indice de acidez
(IA) das amostras de cada tratamento de acordo com a metodologia descrita pelo Instituto
Adolfo Lutz (1985).

Para a medicdo do pH, foi utilizada amostra homogeneizada de farinha (10 gramas)
com agua destilada (1:10 amostra/agua). O homogeneizado foi submetido aos eletrodos do
pHmetro (DM 22, Digimed, S&o Paulo, Brasil) por 5 minutos, quando foi procedida a
leitura do pH.



36

Para as analises do Indice de Perdxido, foi utilizada uma metodologia adaptada ao
método oficial do Compéndio Brasileiro de Alimentacdo Animal, 2009.

2.1.3 Determinacdo de isotermas de sorcao.

Antes do inicio desta analise as farinhas foram secas previamente por 24 horas a
60°C em estufa de ventilacdo forcada. A determinacédo de isotermas de sorcéo foi realizada
no Laboratério de Analises de Alimentos e Nutricdo Animal (LANA), pertencente a
Universidade Estadual de Maringd (UEM) baseada na metodologia graviométrica descrita
por Yogendrarayah et al. (2015) e Wani, et al. (2016) para obtencdo de curvas de isoterma
em temperatura conhecida a 30°C.

Nesta metodologia sdo utilizadas solugdes saturadas de seis sais para que as amostras
sejam sempre mantidas em atmosferas com aw crescentes, sdo eles: cloreto de sodio,
cloreto de litio, cloreto de potassio, cloreto de magnésio, acetato de potassio e nitrito de
sodio. A atividade de &gua das solugdes salinas foi medida de acordo com a metodologia
da AOAC (1995) e como critério para estabelecer o ponto de saturacdo, usou-se a
percepcao de corpo de fundo no recipiente.

Foram pesadas 20 gramas de cada farinha e colocadas em potes de peso conhecido e
perfurados para haver estabilizacdo da atividade de agua com o meio. Os potes foram entdo
colocados em frascos herméticos fechados a fim criar um ambiente sem contato com a
atmosfera externa, e internamente 0s potes contendo as amostras foram colocados em um
suporte para o contato direto com as solucdes salinas (Fig. 4). Foram colocadas nove
amostras de cada farinha, cada uma em uma das seis solucdes salinas, totalizando 54
frascos. Por fim, todos os frascos foram levados a estufa de ventilacdo forcada e pesados

periodicamente em balanca analitica até a obtencdo de peso constante.

—[ote para amostra
—A\mostra
—=Suporte

T

>H_"_"ﬁ—l'-50|LI do saturada
— &

Figura 4. Exemplo de frascos para isotermas de sor¢do. Fonte: Adaptado de Pacheco et al, 2009.

Com trés resultados de peso sucessivos com diferengas maximas de 0,01g a amostra
era considerada em equilibrio. As curvas de resultados de umidade de equilibrio foram

plotadas em funcéo da atividade de agua.
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Para a modelagem dos dados, foram utilizados os modelos de GAB e Peleg (1993)

descritos na tabela 2, com base em uma anélise de regresséo.

Tabela 2. Modelos matematicos utilizados para a determinacao de isotermas de sor¢do de

farinhas.
Nome do modelo Equagdo do modelo!
GAB X.c.k.aw
Xeq =
(1—-K.aw)(1 —K.aw + C.k.aw)
Peleg Xeq = a.aw® + c.aw!

1Xeq = contetdo de umidade de equilibrio, kg/kg; Aw = atividade de &gua; X = conteido de &gua na
monocamada, kg/kg; a, b, ¢, d, K = constantes das equacdes.

A qualidade do ajuste dos modelos supracitados foi avaliada em rela¢do ao R2 ajustado,
Critério de informacéo de Akaike (AIC) e Desvio padrdo médio (DPm).

Com base nos resultados obtidos e no melhor modelo de ajuste, foram estimados

valores de umidade de equilibrio em diferentes atividades de agua.
2.1.4 Analise estatistica

As anélises de rendimento das matérias primas, composicdo, perfil de aminoéacidos e
acidos graxos das farinhas foram apenas para a sua caracterizacdo, portanto foram
realizadas andlises descritivas.

A isoterma foi ajustada segundo a fungé@o exponencial descrita por GAB, para cada
um dos tratamentos. Os modelos foram ajustados com o uso do pacote minpack.Im do
ambiente estatistico R v3.4.3 (R Development Core Team, 2017).

2.2 Experimento 2. Determinacdo da digestibilidade aparente e verdadeira e valor
biolégico da FPCMS em comparacdo a FP e FVA

2.2.1 Formulagéo das dietas

Foram formuladas quatro dietas conforme as exigéncias nutricionais para gatos em
manutencdo do NRC (2006), sendo uma racdo basal (RB) e outras trés com 15% de
inclusdo dos ingredientes FPCMS, FP ou FVA. As misturas foram feitas na fabrica Hiper
Nutri Pet Food (Assis — SP, Brasil).

A composicdo da dieta basal, das demais dietas e suas analises de composi¢ao

bromatologica estdo na tabela 3. Todos os alimentos foram extrusados apds a composi¢ao
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em extrusora experimental com capacidade de 100kg/h (Inbramag Industria Brasileira de
Maquinas, Ribeirdo Preto, Brasil). A amperagem da méaquina, temperatura da camisa da
extrusora, quantidade de agua e taxa de alimentacdo da extrusora foram controladas para
manter as caracteristicas dos kibbles semelhantes. Os tamanhos dos kibbles foram

padronizados para permanecerem com uma media de 5mm para todos os tratamentos.
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Tabela 3. Formulagcdo das racOes experimentais para gatos em manutencdo e suas

composic¢des nutricionais.

Quantidades por tratamento (Kg)

Ingrediente!

RB FVA FP FPCMS
Farinha de visceras de aves 19,89 15,30 15,30 15,30
Milho gréo 19,21 16,70 16,70 16,70
Gluten de milho 60% 19,55 17,00 17,00 17,00
Quebrado de arroz 11,73 10,20 10,20 10,20
Casca de soja 6,85 5,96 5,96 5,96
Concentrado proteico de soja 9,78 8,50 8,50 8,50
Palatabilizante CSENS para gatos 2,94 2,56 2,56 2,56
Gordura de aves 3,91 3,40 3,40 3,40
Celulose 1,96 1,70 1,70 1,70
Levedura seca de cervejaria 1,96 1,70 1,70 1,70
Cloreto de colina 60% 0,53 0,46 0,46 0,46
Sal comum 0,48 0,42 0,42 0,42
Premix para gatos MCassab 0,46 0,40 0,40 0,40
Cloreto de potéassio 0,41 0,36 0,36 0,36
Adsorvente de micotoxina 0,21 0,18 0,18 0,18
Antifangico 0,09 0,08 0,08 0,08
L-Taurina 0,09 0,08 0,08 0,08
Antioxidante sintético 0,02 0,02 0,02 0,02
Farinhas experimentais - 15,00 15,00 15,00
Total 100,07 100,02 100,02 100,02
Composicdo quimica?
Matéria seca 930,9 940,1 942,8 928,8
Umidade 69,1 59,9 57,2 71,2
Proteina bruta 389,7 419,4 387,5 407,2
Extrato etéreo* 99,5 101,9 84,4 118,7
Matéria mineral 67,5 66,9 117,3 70,8
Energia Bruta (kcal/kg) 4940 4859 4444 4812

!Ingredientes utilizados na formulacéo da dieta basal com farinha de visceras de aves convencional e das
demais dietas com as farinhas experimentais.

’Dados expressos em g/kg de matéria seca (MS).

*Extrato Etéreo por Hidrolise Acida.

2.2.2 Ensaio de digestibilidade aparente e verdadeira

O experimento realizado foi aprovado pela Comissdo de Etica no Uso de Animais
(CEUA) da referida instituicdo, seguido do protocolo n® 1478190218.

O experimento foi conduzido no Centro de Ensino e Estudos Nutricionais em Felinos
(CEENUFEL), na Fazenda Experimental de Iguatemi, pertencente a Universidade Estadual
de Maringa (FEI/UEM). Para os ensaios de digestibilidade aparente e verdadeira foram

utilizados animais de aproximadamente quatro anos de idade mantidos em gaiolas
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metabdlicas individuais de aco inoxidavel, com fundo de inox (1,0m x 0,5m x 0,5m). A
quantidade de alimento foi calculada de acordo com as exigéncias nutricionais para gatos
em manutencdo segundo o National Research Council — Nutrient Requirements of Dogs
and Cats (NRC 2006).

Os animais foram distribuidos entre quatro tratamentos e divididos em dois blocos de
12 animais cada caracterizando um delineamento em blocos casualizados. Foram quatro
dietas, sendo uma dieta basal de farinha de visceras de frango (Trat 0) e trés dietas com
inclusdo de 15% de farinha de visceras de frango, farinha de peixe convencional e farinha
de CMS de peixe (Trat 1, Trat 2 e Trat 3, respectivamente). Cada dieta foi fornecida a 6
animais por onze dias, totalizando 24 animais (n=24).

Os ensaios de digestibilidade aparente e verdadeira seguiram o protocolo de coleta
total de fezes e urina de acordo com AAFCO (2011), com periodo de adaptacdo de 5 dias e
6 dias de coleta. O alimento foi fornecido todos os dias pela manha e as sobras recolhidas e
pesadas antes de cada arracoamento para determinar o consumo alimentar de cada animal
separadamente. A agua foi oferecida ad libitum.

As fezes foram coletadas integralmente duas vezes ao dia e avaliadas quanto ao
escore, atribuindo-se notas de 0 a 5, conforme Carciofi (2008b). Para essa avaliacdo 0 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, que ndo marcam o piso; 5 = fezes
bem formadas, duras e secas. Considerando-se ideais valores de escore entre 3 e 4. Apds a
avaliacdo de escore, as fezes foram pesadas, identificadas em sacos plasticos e
armazenadas em freezer (-15°C) para posteriores analises. A urina foi coletada duas vezes
ao dia em garrafas plasticas identificadas e colocadas sob o funil de cada gaiola contendo
1,0ml de &cido sulfarico 1N para evitar perdas de nitrogénio e proliferacdo de bactérias e
foram mensuradas as quantidades de urina. Apos também foram acondicionadas em freezer
(-15°C) até a realizagdo das analises laboratoriais.

Apds todas as coletas, as fezes foram descongeladas, homogeneizadas e secas em
estufa de ventilagdo forcada (55°C) por 72 horas e moidas, bem como a urina que foi
descongelada e colocada em cadinhos em estufa de ventilagdo forcada (55°C) também por
72 horas.

As amostras de fezes foram analisadas quanto aos teores de matéria seca (MS),
proteina bruta (PB), extrato etéreo hidrélise acida (EEHA) e matéria mineral (MM), de

acordo com a AOAC (1995) e energia bruta (EB). As amostras de urina foram analisadas
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quanto aos teores de proteina bruta (PB) e energia bruta (EB). A energia bruta foi
determinada em bomba calorimétrica (1281, PARR Instruments, EUA). Todas as analises
laboratoriais foram conduzidas em duplicata, sob um coeficiente de variagcdo menor de 5%.

Os coeficientes de digestibilidade aparente (CDA) da matéria seca (MS), matéria
orgénica (MO), proteina bruta (PB), extrato etéreo em hidrolise &cida (EEHA), e energia
bruta (EB) das ragdes experimentais foram calculados de acordo com AAFCO (2011).

A digestibilidade aparente e verdadeira foi calculada de acordo com as equacdes de
Burns et al. (1982):

Digestibilidade aparente = (NI-NF)/NI

Digestibilidade verdadeira = (NI-NF+NEF)/NI ; onde
NI: Nitrogénio ingerido; NF: Nitrogénio fecal e NEF: Nitrogénio enddgeno fecal

O valor bioldgico da proteina das farinhas (FVF, FPC e FPCMS) foi calculado

conforme o mesmo autor supracitado, utilizando a seguinte formula:
VB=[(NI - NF- NU + NEF + NEU)/ (NI- NF + NEF)] x 100 ; onde
NEU: Nitrogénio enddgeno urinario

A perda enddgena urinaria foi estimada através de regressao exponencial, utilizando
dados de ingestdo e excrecdo de nitrogénio urinario, assim como a perda enddgena fecal,

porém neste caso utilizando dados de excrecédo de nitrogénio fecal.
2.2.3 Palatabilidade da FPCMS em comparacéo a FP e FVA.

As mesmas dietas elaboradas foram submetidas ao teste de preferéncia alimentar,
utilizando-se as seguintes comparacdes: FVA vs. FP, FVA vs. FPCMS e FP vs. FPCMS.
Cada comparacdo foi realizada com 20 gatos, em ensaios de dois dias, sendo o primeiro dia
de adaptacéo e o segundo de coleta de dados.

O teste de palatabilidade foi realizado no Centro de Estudos e Ensino em Nutrigéo de
Felinos (CEENUFEL), pertencente a Fazenda Experimental de Iguatemi da Universidade
Estadual de Maringa. Foram utilizados 20 gatos machos e fémeas de aproximadamente
quatro anos de idade que foram confinados em gaiolas individuais para a alimentacdo, com

0 objetivo de se obter resultados individuais.
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As dietas foram oferecidas em quantidades que atendiam as exigéncias diarias de
energia pelos animais (60g/animal/dia). Foram utilizados dois potes para colocar a racéo,
sendo de tamanho e cores iguais, ndo possibilitando qualquer interferéncia por fatores que

ndo fossem a racdo. Os desafios seguiram o esquema descrito na tabela 4.

Tabela 4. Desafios de preferéncia alimentar em gaiolas individuais (n=20), de dietas com
farinha de visceras de aves (FVA), farinha de peixe (FP) e farinha de CMS de peixe
(FPCMS) para gatos.

Desafios Dieta A Dieta B
1 FVA FP
2 FVA FPCMS
3 FP FPCMS

Para cada desafio foram utilizado dois potes (A e B), cada um com um tipo de
tratamento para analise de primeira escolha e consumo. O periodo experimental do estudo
foi de dois dias, um de adaptacdo e um de coleta de dados considerando-se 40 minutos para
cada dupla de tratamento, sendo 20 minutos de manha e 20 minutos a tarde.

O animal era apresentado aos dois potes, simultaneamente, indicando a preferéncia
através do olfato e ingestdo do alimento. O consumo de racdo foi calculado ao término da
avaliacdo, no segundo dia. A avaliacdo da palatabilidade foi feita pela razdo de ingestdo
(R1), conforme a equacao:

RI = Ingestdo dieta A / (Ingestdo dieta A + Ingestéo dieta B)

2.2.4 Andlises estatisticas

Inicialmente foi testada a pressuposicao da analise de variancia (ANOVA) dos dados
da digestibilidade dos ingredientes. As compara¢des quanto a digestibilidade aparente,
verdadeira e valor bioldgico foram avaliadas pelo teste Tukey, considerando 5% de
probabilidade e foram conduzidas utilizando o programa estatistico Minitab Statistical
Software (State College PA, USA). A palatabilidade das dietas em cada comparacao foi
feita pelo Teste t-Student, considerando dados pareados e 5% de probabilidade.
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3. Resultados

As composices das farinhas (Tab. 5) sdo apresentadas em forma de analise
descritiva. A FPCMS apresentou a maior concentracdo de energia com 6324kcal/kg,
possivelmente em funcdo do elevado teor lipidico desta farinha (200,6g/kg). A PB foi
semelhante entre a FVA (674,8g/kg) e FPCMS (696,0g/kg) e mais baixa na FP
(532,3g/kg), que por sua vez apresentou maior teor de cinzas (407,8g/kg). Os valores para
atividade de &gua (aw) inicial das farinhas se mantiveram entre 0,250 e 0,350, indicando

baixa tendéncia a proliferacdo de micro-organismos.

Tabela 5. Composi¢do centesimal e parametros quimicos de farinha de visceras de aves
(FVA), farinha de peixe (FP) e farinha de CMS de peixe (FPCMS).

Farinhas
Item (g/kg) FVA FP FPCMS

Matéria Seca 952,0 926,9 951,3
Umidade 48,0 73,1 48,7
Proteina Bruta 674,8 532,3 696,0
Extrato Etéreo* 112,4 44,4 200,6
Matéria Mineral 76,5 407,8 52,6
Energia Bruta (kcal/kg) 5403 2996 6324
pH 5,98 7,10 6,64
Atividade de Agua 0,350 0,250 0,303
indice de Acidez? 2,46 1,12 2,24
indice de Perdxido® ND ND ND

!Dados expressos em g/kg na matéria seca (MS);

2Expressos em mg/NaOH

*indice de Peréxido no tempo 0 dias. Expressos em mEq.kg™
*Extrato Etéreo por Hidrélise Acida.

As farinhas apresentaram uma variacdo de indice de acidez de 1,12 a 2,46,
considerados valores baixos enquanto todas as amostras apresentaram indice de perdxido
ausente.

A composicéo de acidos graxos (Tab. 6) das farinhas mostrou semelhanca de &cidos
graxos essenciais entre a FPCMS e a FVA, sendo ambas ricas em acido linoleico (@6).
Também os acidos graxos de grande importancia como o &cido eicosapentaenoico (EPA) e
0 docosahexaenoico (DHA), apesar de baixos no perfil analisado, foram encontrados em

maiores proporcdes em relagédo aos da FP.
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Tabela 6. Perfil de acidos graxos encontrados na farinha visceras de aves (FVA), farinha

de peixe (FP) e farinha de CMS de peixe (FPCMS).

Acido Graxo (mg/g)*
x FVA FP FPCMS
Acidos graxos essenciais
Ac. Eicosapentaendico EPA (20:5n-3) o3 3,66 0,84 2,1
Ac. Alfa linolénico (18:3n-3) 3 1,53 0,25 1,37
Ac. Araquiddnico (20:4n-6) w6 - 0,14 0,66
Ac. Docosahexaen6ico DHA (22:6n-3) o3 0,74 0,34 0,6
Ac. Linoléico (18:2n-6) 06 32,77 4,15 21,19
Acidos graxos nio essenciais
Ac. Araquidico (C20:0) - 0,29 1,33
Ac. Esteéarico (C18:0) 1411 3,95 18,47
Ac. Behenico (22:0) - 0,28 1,12
Ac. Eicosadienoico (20:2n-6) - 0,16
Ac. Eicosatriendico (20:3n-3) - 0,21 1,08
Ac. Heneicosandico (21:0) - 0,74 4,44
Ac. Miristico (C14:0) 0,8 1,29 7,15
Ac. Oléico (C18:1n-9) 48,44 14,3 75,42
Ac. Palmitico (C16:0) 34,99 10,9 51,84
Ac. Palmitoléico (16:1n-9) 5,53 2,06 11,16
Ac. Tricosandico (23:0) 4,73 478 4,59
Ac. Vacénico (18:1n-7) 2,44 1,32 6,75
Ac. Graxos saturados 54,63 222 88,94
Ac. Graxos monoinsaturados 56,41 17,7 93,33
Ac. Graxos poli-insaturados 38,7 5,93 27,16
Omega 3 (03) 5,93 1,64 5,15
Omega 6 (06) 32,77 4,29 22,01
Relacdo w6:®3 5,53 2,62 4,27

'Resultados expressos em mg/g de 6leo na amostra.

Os niveis de aminodcidos essenciais encontrados na tabela 7 se apresentaram

elevados nas trés farinhas e todas apresentaram valores de Proteina Digestivel Corrigida

Através do Escore de Aminoacidos (PDCAAS) superiores a 1,0 para todos 0s aminoacidos.
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Tabela 7. Perfil de aminoécidos totais das farinhas de visceras de aves (FVA), farinha de
peixe (FP) e farinha de CMS de peixe (FPCMS) e seus teores de proteina digestivel

corrigida através do escore de aminoacidos (PDCAAS).

. - Ingrediente
Aminoacidos totais VA Ep EPCMS
Aas PDCAAS Aas PDCAAS Aas PDCAAS

Arginina 4,020 1,363 2,210 1,317 3,687 1,446
Histidina 1,330 1,600 0,781 1,572 1,481 1,786
Isoleucina 2,426 1,661 1,316 1,601 2,883 1,891
Leucina 4,449 1,748 2,291 1,731 4,902 1,937
Lisina 4,015 2,910 2,330 2,718 5,294 3,498
Metionina 1,463 2,439 0,895 2,348 1,827 2,843
Met+Cis? 2,133 1,943 1,149 1,850 2,343 2,169
Fenilalanina 2,286 2,043 1,294 2,023 2,519 2,268
Treonina 2,646 1,340 1,547 1,291 2,969 1,506
Valina 2,867 1,611 1,579 1,553 2,863 1,753

'Expressos em g/100g na matéria natural.
2Metionina + Cisteina

Estdo representados da tabela 8 os ajustes das isotermas de sorcdo das farinhas
avaliadas. O modelo de GAB foi 0 de melhor ajuste, como visto pelos valores de Critério
de informagdo de Akaike AIC e R? ajustado. As constantes do modelo também sio
apresentadas nesta tabela e a constante X indica os resultados de agua na monocamada, que
corresponde a agua fortemente ligada na amostra.

Tabela 8. Estimativa dos parametros de isotermas de sorcdo a 30°C para 0 modelo de

GABL1 em farinha de visceras de aves, farinha de peixe e farinha CMS de peixe.

Tratamento Qualidade do ajuste Constantes do modelo®

AIC R2 DPm? X C K
FVA -75,79 0,81 36,37 0,0331 10829074 0,9724
FP -111,18 0,95 18,90 0,0245 -65899559  0,9751
FPCMS -83,63 0,90 36,37 0,0231 -34935363 1,0245

1Equacdo de GAB: Xeq=(X.c.aw)/(1-K.aw)(1-K.aw + C.K.aw)
2Desvio padrdo médio.
3X= 4gua na monocamada; ¢, K= constantes do modelo

Na figura 5 estdo representadas as curvas para isotermas de sor¢do dos modelos de

GAB e Peleg que se apresentaram como 0s mais ajustados para farinhas de origem animal.
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Figura 5. Curvas de isotermas de sor¢do para farinhas de aves (FVA), farinha de peixe (FP) e farinha de
CMS de peixe (FPCMS).

A estimativa da umidade de equilibrio para atividades de &gua distintas pode ser
obtida substituindo os valores desejados de aw na equagéo de GAB e estdo representadas na
tabela 9.
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Tabela 9. Valores estimados de umidades de equilibrio para atividades de agua distintas

com base na equagio do modelo de GAB!.

Valores de atividade de agua? (Aw)

Tratamento 0.2 0.3 0.4 05 0.6

FVA 42,280 48,085 55,737 66,286 81,760
FP 31,216 35,518 41,196 49,034 60,557
FPCMS 28,395 32,595 38,254 46,289 58,599

'Equacdo para modelo de GAB: Xeq=(X.c.aw)/(1-K.aw)(1-K.aw + C.K.aw)
’Dados de umidade de equilibrio expressos em g/kg.

Os dados de digestibilidade da MS das dietas estdo na tabela 10. Os menores valores
foram encontrados para a FP e os maiores para a FPCMS. As dietas contendo a FPCMS
apresentaram os maiores coeficientes de digestibilidade da PB, MS, MO e EM.

Tabela 10. Consumo médio diario, coeficiente de digestibilidade aparente e energia

metabolizavel das dietas e caracteristicas fecais de gatos.

Dietas
Item (g/kg) Ingestdo g/kgPC®’/dia
FVA FP FPCMS RB!
Matéria Seca 193,8 195,7 187,0 187,5
Matéria Organica 186,5 172,7 173,7 174,9
Matéria Mineral 14,6 23,0 13,2 12,7
Proteina Bruta 81,3 75,8 76,1 73,1
Extrato Etéreo Hidrdlise Acida 19,8 16,5 22,2 18,7
Caracteristicas fecais
Fezes na MN (g/kgPC%%’/dia)? 7,13 9,93 6,73 10,30
Fezes na MS (g/kgPC%%7/dia)? 4,76 4,46 3,91 3,86
MS fecal (g/kg) 586,8 573,3 503,4 454.9
Escore fecal® 3,9 41 3,9 3,9
Coeficiente de digestibilidade aparente
FVA FP FPCMS RB! EPm*
Matéria Seca 739,1b 680,9¢ 800,6a 730,3b  0,7532
Matéria Organica 783,4b 790,1ab  8453a 773,5b  0,7033
Proteina Bruta 845,7b 848,7b 883,7a 831,8b  0,4046
EM?® (kcal/gMS) 3,66ab 3,36b 3,97a 3,51b 0,0450
Valor Bioldgico da proteina® 556,6 402,8 580,5 406,5 -

"Rac#o Basal;

*Producdo de fezes na matéria natural e na matéria seca por quilograma de peso metabélico por dia.

*Baseado em: 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 imidas, que marcam o piso; 4

= fezes bem formadas e consistentes, que ndo aderem ao piso; 5 = fezes bem formadas, duras e secas.

*Erro padréo da média

SEnergia Metabolizavel

®Expressos em g/kg de acordo com a férmula: VB= [(NI - NF- NU + NEF + NEU)/ (NI- NF + NEF)] x 100
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Na tabela 11 s&o apresentados os resultados do teste de preferéncia entre as dietas
contendo as farinhas. Pode-se verificar que a menor Razdo de Ingestdo de cada teste foi
obtida para a FPCMS (0,21 e 0,26 respectivamente) quando comparada as FVA (0,79) e
FP (0,74). Estas tltimas ndo diferiram entre si (P>0,05).

Tabela 11. Palatabilidade de alimentos com incluséo de diferentes fontes proteicas.

2 Razéo de Poder
Dietas® Consu”(}?ﬂ Olfato’ Paladar® Ingestéo do teste
FVA x FP 59,19 0,50 0,50 0,50 0,50 0,47 0,53 0,286
FVA x FPCMS 63,75 0,45 0,55 0,65 0,35 0,79 0,21 1,000
FP x FPCMS 63,27 0,50 0,50 0,80 0,20 0,74 0,26 1,000
A versus B

Média do consumo de todos os animais. Fornecido 60g de rac&o para cada animal e pesadas as sobras.
%40 observagdes em 20 animais por dois dias. Primeiro dia de adaptacéo e segundo dia de coleta de dados.

4. Discussao

A utilizacdo de farinhas de baixa matéria mineral (low ash) vem sendo cada vez mais
frequente em formulacdes de alimentos para gatos domésticos, pois além de sua
composicdo quimica ser semelhante as farinhas convencionais elas ainda apresentam
baixos niveis de minerais quando comparadas as demais matérias-primas utilizadas, o que
caracteriza serem boas alternativas em alimentos para essa espécie que, como dito
anteriormente, apresenta inimeras particularidades quanto ao uso de minerais na dieta.

O presente estudo teve como objetivo avaliar uma farinha considerada low ash, mas
com pouco conhecimento no mercado de formulacdo para animais domésticos; a farinha de
carne mecanicamente separada de peixe (FPCMS). Foram avaliadas amostras quanto a
qualidade do ingrediente e a digestibilidade aparente e verdadeira quando colocada em
uma formulacdo convencional para gatos domésticos em manutencéo.

As farinhas elaboradas para este experimento apresentaram uma grande variagdo no
teor de extrato etéreo, matéria mineral e energia (Tab. 5).

A FPCMS foi comparada com outras duas farinhas de origem animal; a farinha de
visceras de aves (FVA) e a farinha obtida a partir de carcacas de tilapia (FP). A FPCMS
apresentou os melhores resultados na maioria dos parametros avaliados, principalmente
pelo alto nivel de proteina bruta (PB = 699,0g/kg). Este valor foi semelhante ou superior
aos encontrados na literatura por Vidal et al. (2011), quando avaliada a farinha de peixe

para consumo animal, estando também de acordo com Manual Pet Food Brasil - ABINPET
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(2017), que caracteriza que farinhas de peixe devem conter um minimo de 620,0g/kg de
proteina bruta.

Todavia, quando avaliada a farinha a partir de CMS de tilapia, foram encontrados
valores superiores utilizando-se 0 mesmo tipo de matéria-prima (carcacas) da mesma
origem (Smartfish) na producao de farinhas para consumo humano (Chambo, 2018).

A técnica aplicada no processamento desta farinha pode ter sido um dos motivos de
valores inferiores aos encontrados por Chambo (2018) que obteve valores de 786,0g/kg de
proteina e 131,5g/kg de gordura. Este autor efetuou o corte de nadadeiras e uma série de
lavagens no CMS antes do processo de desidratagdo com cozimento por um tempo inferior
ao realizado neste trabalho.

Quanto a energia bruta, a FPCMS apresentou um valor elevado com 6324kcal/kg,
caracterizando ser uma matéria-prima de alto valor energético e isso se deve ao fato de que
essa farinha apresenta quase que exclusivamente apenas residuos carneos na sua
composigdo, 0 que garante uma maior quantidade de gordura que pdde ser vista na tabela
onde a farinha apresentou 190,3g/kg de extrato etéreo (EEHA), maiores valores de proteina
bruta (PB) e consequentemente, maior energia.

Estes valores podem ser comparados com os encontrados por Dust et al. (2005),
testando concentrado proteico de peixe obtendo 6100kcal/kg e de visceras de aves obtendo
5500kcal/kg e com Carciofi (2008a) ao comparar diferentes fontes de proteina na nutricdo
de animais de companhia encontrando valores de energia de 3986kcal/kg para farinha de
peixe e 5050kcal/kg para farinha de visceras de aves.

O fato de a FPCMS ser considerada uma farinha low ash também é evidenciado nas
analises de matéria mineral (MM) quando seus teores foram de apenas 53,6g/kg e mais
baixos do que as demais farinhas, estando este valor dentro dos padrdes para farinhas low
ash que deve ser de menos de 110,0g/kg (Yamka et al., 2003; Aldrich, 2006; Carciofi,
2008a; Vasconcellos et. al., 2009).

A FP apresentou 0s maiores teores de MM (407,8g/kg) e este teor tdo elevado se
deve ao fato de que a farinha de peixe foi obtida apenas com as carcacas de tilapia,
contendo quase 800g/kg de espinhago e 0ssos em sua composi¢do enquanto na FCMS,
como foi separado o espinhaco da carne, houve uma grande reducdo da MM, estando esta
em funcdo dos minerais da propria carne. Outros autores observaram resultados
semelhantes avaliando a farinha de carcaga (326,1g/kg) e a farinha de CMS (44,69/kg)
(Vidotti et al, 2006; Chambo, 2018).
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Quanto a umidade das farinhas os teores observados foram baixos, de acordo com a
ABINET (2017) que reporta que farinhas de visceras de aves e de peixe devem apresentar
no maximo 80,0g/kg de umidade e em especial a de FPCMS e FVA ficaram com umidade
abaixo de 50,0g/kg. Todavia, estes valores poderiam ser ainda menores, pois de acordo
com Chambo (2018) a farinha de carcaca de tilapia apresentou 34,3g/kg e a farinha de
CMS 36,3g/kg de umidade. Isto pode estar relacionado com a técnica empregada na
elaboracdo destas farinhas por este autor, que foi diferente da técnica utilizada neste
experimento.

Os valores de pH encontrados nas farinhas estdo de acordo com o ABINPET (2017)
que caracteriza valores entre 6,0 e 8,0 para farinhas de origem animal. Tanto a farinha de
visceras de aves, quanto as farinhas de peixe estdo dentro do padrdo permitido para
inclusdo em uma formulacédo, contendo pH em 5,98 para FVA, 7,10 para FP e 6,64 para
FPCMS.

Mesmo com os valores de pH dentro do padrdo, cuidados devem ser tomados quanto
as farinhas com pH mais proximos da neutralidade, isto por apresentarem maiores riscos de
contaminagdo no armazenamento, em especial se a aw for elevada. De acordo com Nunes
et al. (2013) deve-se sempre ficar atento ao tipo de armazenagem dos produtos de origem
do pescado, pois mesmo a baixa aw ndo impede o desenvolvimento microbiano, em funcéo
talvez do pH mais proximo da neutralidade, favorecendo dessa forma o surgimento de
fungos (Olsen et al., 2012).

Chambo (2018) avaliando as farinhas obtidas a partir do CMS e da carcaca de tilapia,
também observou pH préximo a neutralidade de 7,14 e de 7,33, respectivamente. De
acordo com os resultados obtidos neste experimento, as farinhas podem ser classificadas
como pouco acidas (pH > 4,5) (IANFES, 1997).

Estudos com farinhas de CMS de peixe apresentaram valores médios de aw de 0,31
(Chambo, 2018) e 0,16 (Vidal et al., 2011), resultados semelhantes aos encontrados neste
trabalho. Os valores obtidos neste experimento indicam que as farinhas tém boa
estabilidade microbioldgica e enzimatica, pois apresentam aw inferior a 0,60, zona limite
para alimentos extrusados ou farinhas de origem animal apresentarem pouco ou nenhum
crescimento de micro-organismos, sendo 0,87 a aw minima para a proliferacdo de bactérias.
(Beuchat et al., 2013).

Os valores obtidos de indice de acidez e peroxido das farinhas encontraram-se dentro
do padrdo, pois o indice de acidez deve ser no maximo de 3,0 e de peroxido de 5,0, para
farinhas de aves e de peixes (ABINPET, 2017).
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As farinhas utilizadas neste experimento obtiveram valores zero de indice de
peroxidos no tempo zero de estocagem, ou seja, indicaram que estavam estabilizadas com
antioxidantes sintéticos e por isso ndo houve oxidacdo durante o processo de producgéo dos
ingredientes. Este resultado implica em dizer que, se ndo houve oxidacdo, ha garantias de
que nenhum &cido graxo foi degradado na producédo, garantindo o bom valor nutricional
das farinhas (Petenucci et al., 2010; Chambo, 2018).

Os niveis elevados de alguns dos &cidos graxos essenciais (Tab. 6) nas FVA e
FPCMS podem ser explicados pelo fato delas serem farinhas com alto teor de gordura em
sua composicao quimica. Os teores de &cidos graxos da FPCMS foram muito semelhantes
aos da FVA, em especial os essenciais. Apesar de alguns teores baixos, como o exemplo
do émega-3, estes foram muito proximos entre as FVA (5,93) e FPCMS (4,07).

Como as duas farinhas apresentaram resultados semelhantes, isso indica que a
PFCMS pode contribuir em qualidade de lipideos da mesma forma que a FVA. Chambo
(2018) relatou que as farinhas de peixes apresentaram acidos graxos da série édmega-3,
porém representando menos de 1% dos &cidos graxos totais, os &cidos graxos da série
omega-6 (n-6) apresentaram valores variando de 2,1 a 7,6 g 100g™ entre as farinhas
estudadas.

De acordo com Franga et al. (2011), vale ressaltar a necessidade dietética do &cido
graxo poliinsaturado araquiddnico para gatos, devido a deficiéncia enzimatica nesta
espécie. E dentre os ingredientes analisados, a FPCMS apresentou maior percentual desse
acido graxo (0,66).

Os niveis encontrados no perfil de aminoacidos (Tab. 7) foram corrigidos através da
proteina digestivel corrigida pelo escore de aminoacidos (PDCAAS), que indica que
valores maiores do que 1,000 correspondem a boa qualidade dos aminoacidos presentes no
ingrediente. De acordo com 0 PDAAS, os aminoacidos mais proximos de serem limitantes
para as FVA, FP e FPCMS neste estudo foram treonina (1,340), treonina (1,291) e
arginina (1446), respectivamente. (Yamka et al., 2003; Dust et al., 2005; Bosch et al.,
2014; Costa et al., 2016).

Os valores dos aminoacidos essenciais foram equivalentes aos resultados relatados
por Chambo (2018) para a farinha de CMS, que obteve menores valores para histidina
(1,29), e valores elevados de 6,4g para leucina e 5,2g para lisina. Neste experimento 0s
maiores teores de aminoacidos encontrados foram leucina (4,99/100g) e lisina (5,3g/1009)
na FPCMS e menores também de histidina (1,59/1009).
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Todavia, de um modo geral todos os aminoacidos encontrados nas farinhas
apresentaram valores superiores na FPCMS quando comparada a de FP, sendo que na FVA
apenas a arginina foi maior (4,029/1009).

Apesar de ser uma analise descritiva nota-se que a FPCMS apresentou melhores
valores no perfil de aminoacidos. Tudo indica que o processo de elaboracdo da farinha,
associado a espécie de matéria prima, pode ter influenciado nesta variacdo (Vidotti et al.,
2006; Chambo, 2018)

Para as curvas de isotermas de sorcdo em farinhas (Fig. 5) pdde-se perceber que a
umidade de equilibrio de FVA, FP e FPCMS apresentou curvas do tipo sigmoide tipo II,
confirmando a classificagdo de Brunauer et al. (1938) para alimentos secos e seus valores
de umidade cresceram conforme foi aumentando a atividade de agua das amostras.

Os parametros de qualidade apresentados através de testes de isotermas de sorcdo na
tabela 8 ofereceram resultados importantes quanto a qualidade especifica dos ingredientes,
pois estes auxiliam na predicdo de fatores que acarretam na perda de qualidade dos
alimentos como a vida de prateleira, o crescimento microbiano e a deterioracdo pela
oxidacdo de gorduras que, em sua maioria, acometem amostras cuja secagem foi
inadequada (Pena et al., 2000; Costa et al., 2016).

Este resultado foi igualmente encontrado por demais autores avaliando isotermas de
CMS de peixe e ocorre, porque a pressdo de agua existente na amostra acompanha o
aumento da pressdo de vapor do meio. Dentre os modelos matematicos avaliados, o que
mais se ajustou para farinhas de origem animal, foi o modelo de GAB, também encontrado
por Uana (2018) ao avaliar alimentos extrusados com farinhas de origem animal em sua
formulacéo para cées e gatos (Costa et al., 2016; Uana, 2018).

No caso do presente trabalho, o ajuste do modelo foi em torno de 90% para FPCMS
e o valor de agua na monocamada (X) foi menor (0,0231). O valor de &gua na
monocamada so é descrito através do modelo de GAB, por isso a utilizacdo deste modelo
para este tipo de ingrediente e este parametro indicam a quantidade de dgua absorvida em
locais especificos do ingrediente, onde os valores representam os teores exatos de umidade
em que a farinha apresenta estabilidade, podendo assim predizer sua vida de prateleira,
pois menores valores de dgua na monocamada indicam maior estabilidade e perdas
minimas na qualidade do produto (Fellows, 2006; Costa et al., 2016; Uana, 2018).

As farinhas, quando comparadas a alimentos ja formulados ou outros grupos de
alimentos, possuem uma isoterma mais baixa e valores de umidade de equilibrio menores

visto que possuem maiores quantidades de gordura e, em sua maioria, ndo possuem amido
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em sua composicao, sendo este, responsavel pela retencdo de dgua de alimentos prontos ja
extrusados (Kurosawa et al., 2005; Fadini et al., 2006).

Na tabela 9, estdo superestimados, de acordo com a equacdo proposta por GAB,
quais seriam as possiveis umidades de equilibrio maximas das amostras em diferentes
atividades de agua (aw) considerando valores de aw ideais entre 0,3 e 0,4. Neste contexto, a
FVA obteve os maiores valores de aw, seguida da FPCMS, indicando que a farinha de
visceras de aves tende a suportar uma maior umidade sem que haja deterioracdo e 0s
valores mais baixos para a farinha de CMS podem ser justificados devido ao fato desta
farinha conter maior quantidade de lipideos, o que pode acarretar uma deterioracdo mais
rapida (Fadini et al., 2006; Costa et al., 2016).

Os testes de digestibilidade aparente e verdadeira (Tab. 10) para a FPCMS atestaram
que essa fonte proteica possui uma alta qualidade da proteina podendo ser superiores aos
encontrados para FVA, pois para todos os niveis avaliados (MS = 800,6g/kg; PB =
883,7g/kg; MO = 845,3g/kg; EM = 39,7g/kg e VB = 580,59/kg) a FPCMS obteve o0s
melhores valores (p<0,05), sendo apenas o valor de EM sem diferenca significativa quanto
a FVA.

Alguns trabalhos feitos a partir de farinha de peixe convencional e farinha de
visceras de aves na nutricdo de cdes reportaram niveis de qualidade equivalentes aos
encontrados neste estudo para FPCMS (Yamka et al., 2003; Vhile et al., 2005; Carciofi,
2008a; Vasconcellos, et. al., 2009).

A FPCMS demonstrou ser de alta qualidade desde o inicio com os niveis elevados de
energia, aminoacidos essenciais, &cidos graxos e o valor biologico da proteina (VB).
Alguns autores destacam que a qualidade da proteina e sua digestibilidade sdo os fatores
mais importantes na formulacdo de uma dieta e também os que fazem um alimento ser
classificado como basico, premium ou super premium de acordo com digestibilidade de
seus nutrientes (Vasconcellos et al., 2009; Carciofi et al., 2010).

Alimentos basicos sdo aqueles que devem oferecer uma digestibilidade minima de
PB e MS de 650g/kg, alimentos premium 750g/kg de digestibilidade e alimentos super
premium, 800g/kg de digestibilidade (ABINPET 2017; Carciofi et al., 2010).

Embora haja alimentos que atendem estas exigéncias no mercado, ainda ha a
necessidade de estudos a respeito dos coeficientes minimos de nutrientes exigidos tais
como aminoacidos, vitaminas, minerais e acidos graxos essenciais para animais de
companhia, principalmente para gatos, visto que o mercado pet vem crescendo

gradativamente, e sem estes estudos especificos, ainda existem alimentos em circulagédo
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gue ndo atendem as exigéncias minimas recomendadas (Carciofi, 2008a; Vasconcellos et
al., 2009; Carciofi et al., 2010).

Apesar de o consumo alimentar e os coeficientes de ingestdo terem demonstrado que
0s animais consumiram ambas as dietas, as avaliagbes de palatabilidade (Tab. 11) da
FPCMS ndo foram satisfatorias, pois os animais em todos os testes de preferéncia
escolheram as FVA e FP e isto pode ser afirmado através do valor da razdo de ingestdo tdo
baixa para este ingrediente indicando que os animais preferiram os alimentos contendo as
demais farinhas.

Essa correlacdo pode ser explicada por inumeros fatores empiricos advindos dos
animais e também pelo fato de que, embora gatos prefiram alimentos com maiores valores
de energia por serem mais gordurosos, a FPCMS, ao contrario da FVA, foi produzida por
técnicas de cozimento sem 0leo, e isso pode ter influenciado em seu aroma e sabor, mesmo
apos a adicdo de palatabilizantes (Zaghini et al., 2005; Koppel, 2014)

Alguns autores afirmam que a palatabilidade pode garantir o sucesso de um
experimento ou demonstrar melhorias a serem feitas no processo, pois muitos fatores
podem afetar a palatabilidade de um alimento tais como, temperatura ambiente, forma
fisica e tamanho dos gréos, palatabilizante utilizado, alimentacdo individual ou em grupo,
socializacdo dos animais, entre outros. Por esta razdo deve-se ficar atento a qualidade do
alimento, as condicdes apropriadas pra o desenvolvimento do teste e o palatabilizante a ser
utilizado, e se tudo isso ira contribuir para uma melhor palatabilidade. (Butolo, 2010;
Koppel et al., 2015).

5. Conclusodes

Diante do exposto, pode-se concluir que a farinha de carne mecanicamente separada
de peixe (FPCMS) caracterizada como low ash contem niveis de composicdo equivalentes
ou até mais elevados de proteina bruta, lipideos, acidos graxos e aminoacidos, e niveis
mais baixos de minerais quando comparada aos ingredientes convencionais utilizados na
alimentacéo de animais de companhia.

O modelo de GAB, através de isotermas de sorcdo, é recomendado para avaliar o
comportamento da umidade de equilibrio e atividade de 4gua de farinhas de origem animal,
bem como estimar umidades ideais assegurando a qualidade do ingrediente.

A digestibilidade do alimento com FPCMS é superior aos demais avaliados
apresentando valores de 800,6g/kg de MS, 845,3g/kg de MO, 883,7g/kg de PB e 580,5g/kg
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de VB, indicando que embora ndo haja parametros comparativos de farinha de carne
mecanicamente separada de peixe utilizada na nutricdo de animais de companhia na
literatura, este ingrediente se tornou um bom substituto para as farinhas convencionais,
podendo ser utilizada em formulacdes para felinos domésticos em manutencéo,
apresentando resultados satisfatdrios assim como os ingredientes convencionais utilizados.

A técnica empregada na producdo da FPCMS e o palatabilizante utilizado podem ter

sido fatores determinantes no resultado da menor palatabilidade deste tratamento.
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CONSIDERACOES FINAIS

O que podemos entender com os parametros avaliados no presente estudo é que ha
ainda a necessidade de outros testes de digestibilidade e palatabilidade de alimentos com
incluséo de farinha de carne mecanicamente separada de peixe.

H& a possibilidade de testarem-se outros paltabilizantes ou niveis de inclusdo
diferentes visto que a FPCMS se apresenta mais gordurosa que as demais farinhas, mesmo
as dietas tendo apresentado niveis iguais de inclusdo e parametros fisico-quimicos
semelhantes.

Os valores encontrados neste estudo comprovam que apesar de ainda serem
necessarios estudos sobre a farinha de carne mecanicamente separada de peixe, ela se
mostrou um ingrediente de alta qualidade proteica e de alta digestibilidade, e embora a
palatabilidade n&do tenha sido satisfatoria, a partir de ajustes na formulacéo ela poderd, em
curto prazo, substituir algumas farinhas convencionais e low ash utilizadas nas

formulac@es atuais.



