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gatos domésticos. 2018. 106 f. Tese (Doutorado em Ciéncia Animal) — Universidade
Estadual de Londrina, Londrina, 2018.

RESUMO

Palatabilidade representa a escolha do animal frente a um determinado alimento. Odor, sabor,
textura, temperatura e formato do kibble sdo medidas importantes que interferem na
preferéncia alimentar. O gato é um carnivoro estrito, com preferéncias pouco conhecidas, mas
muito seletivo na escolha da dieta. Devido a esta seletividade € importante conhecer as
preferéncias alimentares dos gatos visando desenvolver alimentos comerciais mais palataveis.
O objetivo do trabalho foi determinar as preferéncias alimentares de gatos domésticos por
meio de um protocolo padronizado e por andlises visuais, comportamentais e laboratoriais.
Para atender o objetivo foi realizado uma revisdo sistematica de protocolos de palatabilidade
para cées e gatos, cuja observacao direciona a falta de padronizagdo. Um experimento para
definicdo de protocolo foi feito, atravez de trés ensaios com o uso de 40 gatos, recebendo
alimentacdo quatro vezes ao dia, durante vinte minutos, em gaiolas individuais, por dez dias.
O protocolo ficou definido em um dia de adaptacdo ao manejo e um dia de coleta de dados.
Observou-se que 0 nimero de animais depende de cada ensaio, se usar desvio padréo de 0,20,
23 gatos sdo suficientes dentro da confianca estatistica.. O sexo ndo interfere na escolha e
avaliacdo da primeira escolha que poderé ser feita pela manha ou a tarde. Este protocolo foi
utilizado para avaliar o confronto de racbes de diferentes fontes de proteina (concentrado
proteico de soja, glaten de milho, farinha de visceras de frango, farinha de carne), lipideos
(6leo de frango, Oleo de peixe, sebo e banha), amido (batata, milho, arroz e sorgo) e aromas
(bacon, baunilha, carne, laranja, manteiga, queijo). Para este experimento foram utilizados 35
gatos, com duracdo de 2 dias em cada confronto e avaliacdo da primeira escolha pela manha,
razdo de ingestdo e observacdo do comportamento alimentar com uso de cameras. Como
resultado, observou-se no ensaio com ingredientes proteicos, a rejeicdo pelo gluten de milho.
Na comparacgdo entre fontes de lipideos, houve rejeicdo pelo sebo. No ensaio com amido
houve preferéncia pelo arroz em relacdo ao sorgo e nos ensaios com aromas, houve
preferéncia nas racdes sem aromas. Em relacdo a analise de comportamento por imagens de
cameras, verificou-se que os gatos sdo animais que utilizam olfato e paladar para escolha de
um alimento. Por meio dos dados de razdo de ingestdo, podese perceber que o alto consumo
foram em ragdes que eles escolhiam pelo paladar. Conclui-se que um protocolo definido é
necessario para maior confianga nos resultados, para gatos o ensaio de preferéncia alimentar
dard em um dia de adaptacdo ao manejo e um dia de coleta de dados. Uso de 23 animais é
suficiente, desde que use um desvio padrdo 0,20, as avaliagdes podem ser feitas em qualquer
horéario e sexo de animais castrados nado interfere na resposta. A Tabela do poder do teste ou o
comando no Rstudio (versdo 3.3.3) dara maior confianga no ndmero de animais a ser
utilizado. O uso de ra¢bes com sebo bovino, gluten de milho e aromas demonstraram rejeicdo
em gatos domésticos.

Palavras-chave: Aditivos. Alimentos. Felinos domésticos. Preferencia alimentar.



MENOLLI, Kassia Amariz Pires. Palatability of differents ingredients and aromas for
domestic cats. 2018. 106 p. Thesis (Doctoral Degree in Animal Science) — Universidade
Estadual de Londrina, Londrina, 2018.

ABSTRACT

Palatability represents the choice of the animal against a food. Odor, taste, texture,
temperature and kibble shape are important measure that interfere with food preference. The
cat is a strict carnivore, with little known preferences, but very selective in the choice of diet.
Despite to this selectivity it is important to know the food preferences of the cats to develop
commercial foods that are increasingly palatable. The objective of this work was to determine
the dietary preferences of domestic cats through a standardized protocol and through visual,
behavioral and laboratory analyzes. To meet the objective, a systematic review of palatability
protocols for dogs and cats was carried out. The lack of standardization of food preference
protocols in dogs and cats was observed. An experiment was carried out to define the
protocol, obtained by means of three tests using 40 cats, receiving feed four times a day for
twenty minutes in individual cages for ten days. The protocol was defined in one day of
adaptation to the management and one day of data collection. Number of animals depends on
each assay, if using standard deviation of 0.20, 23 cats are sufficient within statistical
confidence. Feeding four times a day with food presentation for twenty minutes, sex does not
interfere in the choice and evaluation of the first choice can be made morning or afternoon.
After defined protocol, it was used to evaluate the rations of various sources of protein (soy
protein concentrate, corn gluten, chicken meal, meat meal), lipids (chicken oil, fish oil, beef
suet, swine suet), starch (potatoes, corn, rice, sorghum) and aromas (bacon, vanilla, meat,
orange, butter, cheese). For this experiment 35 cats were used, with a duration of two days in
each confrontation and evaluation of the first choice in the morning, intake ratio and
observation of feeding behavior using cameras. As a result, rejection by corn gluten was
observed in the test with protein ingredients. In the comparison between lipid sources, there
was rejection by beef suet. In the starch test, there was preference for rice in relation to
sorghum, and in flavors with no flavor. Regarding the analysis of behavior by camera images,
it was verified that cats are animals that use smell and taste to choose a food. By means of the
intake ratio data, the high consumption was in rations that they chose for the palate. It is
concluded that a defined protocol is necessary for greater confidence in the results, for cats
the food preference test will give in a day of adaptation to the handling and a day of data
collection. Use of 23 animals is sufficient, if they use a standard deviation of 0.20, the
evaluations can be done at any time and gender does not interfere with the response. The test
power table or command in Rstudio (version 3.3.3) will give you greater confidence in the
number of animals to be used. The use of diets with bovine tallow, corn gluten and aromas
showed rejection in domestic cats.

Keywords: Domestic cats. Food. Additive. Food preference.
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1 INTRODUCAO GERAL

O mercado petfood teve um faturamento de 18,9 bilhdes de reais em
2016, com crescimento de 4,9% de 2015 para 2016. A populagéo de cdes no Brasil ainda
é superior a de gatos, com 52,2% de cées e 22,1% de gatos. Porém, os gatos crescem
rapidamente em numero, gerando uma expectativa de sobreposi¢do de numero de gatos a
cdes no ano de 2023 (ABINPET, 2016).

A avaliacdo de alimentos para animais de estimagdo tem ganhado
destaque através de pesquisas que auxiliam a melhoria da eficiéncia de utilizacdo dos
produtos utilizados nas racdes. A preocupacdo em associar uma racao palatavel e com
valores nutricionais adequados a espécie animal tem levado a motivacdo de diversos
estudos, sejam eles in vivo ou laboratorial, para determinacéo da preferéncia de diferentes
ingredientes pelos animais.

Palatabilidade é descrita como “agradabilidade de sabor de alimentos”
de acordo com Baillieres’s Comprehensive Veterinary Dictionary (apud Griffin, 2003).
Aparéncia, aroma, textura, sabor e comportamento ingestivo sdo caracteristicas muito
importantes para determinar a palatabilidade do produto em petfood (Koppel, 2014).

Segundo Kvamme (2003) alguns fatores relacionados ao alimento e
alimentacdo podem alterar a resposta de ingestdo. Sao eles: temperatura do alimento,
forma fisica (seca, Umida, semi-Umida), influéncias externas (variacdes de clima,
ambiente e temperatura), frequéncia da alimentacdo e comportamento alimentar.

Os gatos sdo animais de comportamento alimentar intermitente, ou seja,
realizam pequenas refeicdes em varios momentos do dia. S0 animais estritamente
carnivoros com necessidades nutricionais especificas. Sao extremamente seletivos e na
natureza preferem consumir animais frescos como camundongos, ratos, coelhos e aves
(Becques et al., 2014).

Os gatos exibem preferéncia por alimentos que contém aminoacidos
livres como alanina, prolina, lisina, histidina e leucina, alimentos &cidos e maturados.
(NRC, 2006).

Em relacdo aos ingredientes compostos em dietas, os gatos preferem
gordura de frango do que manteiga, e a textura do alimento influencia na escolha do

produto. A preferéncia do alimento esta associada com fatores ambientais, experiéncia



anteriores e no consumo alimentar da méae durante o desenvolvimento do neonato
(Koppel, 2014).

Segundo Hullar (2001) alguns fatores s&o determinantes para
influenciar a preferéncia alimentar de gatos. Eles reagem de forma individual, usam odor
e sabor como deteccdo de escolha. Dieta com menores indices de energia inibem os
fatores de palatabilidade. Por isto dietas com altos teores em gordura séo escolhidas por
estes animais.

Todos estes fatores ligados a palatabilidade e comportamento alimentar
de cdes e gatos devem ser confiados para maximizar o uso eficiente dos nutrientes da
dieta, pois a palatabilidade esta diretamente ligada ao consumo.

Os testes de palatabilidade sdo reconhecidos através do método de
aceitacdo, que é fornecer ao animal um pote e avaliar o quanto consumiu, ou método de
preferéncia, que é apresentar ao animal dois potes simultaneamente, avaliando a razédo de
ingestdo, que € a diferenca entre o consumo e a sobra diaria. Estes métodos foram
descritos por Griffin (1984) e reavaliados pelo mesmo em 2003. Atualmente, revisdes a
respeito de métodos realizados por Aldrich & Koppel (2015) e Tobie et al. (2015), ambos
publicados em 2015, confirmam os métodos propostos por Griffin e apresentam novos
métodos a partir da motivacdo a alimenta¢do conhecido como “Concurrent schedule
paradigma” (CSP) que compara diferencas quantitativas e qualitativas do alimento.
Ainda, Araujo & Milgram (2004) sugeriram o “Cognitive palatability assessment
protocol” (CPAP), em que o0 animal é apresentado por trés objetos simultaneamente, com
avaliacbes de consumo e comportamento. E por fim, as avaliagdes comportamentais
consideradas como indice importante para testes de palatabilidade (Tobie et al., 2015).

Este trabalho teve como objetivo realizar um levantamento sistematico
sobre as preferéncias alimentares de cdes e gatos, e por isto, propds um protocolo
padronizado de preferéncia alimentar para gatos domesticos. Com este protocolo, foi
avaliado diferentes ingredientes (6leos, amidos, proteinas e aromas) em relacdo a
preferéncia dos gatos através de resultados por analises visuais, comportamentais e

laboratoriais.
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2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 PALATABILIDADE

Os fabricantes de alimentos para animais asseguram que suas dietas
oferecem alta palatabilidade, mas muitas empresas possuem suporte limitado para
avaliacdo deste atributo. Experiéncia, inovacéo e lideranca em medir a preferéncia dos
alimentos para animais de estimacdo sdo um dos pontos importantes para trabalhar com
este tipo de avaliacdo. Ha pesquisadores envolvidos nesta area que compreendem de
forma aprofundada a fisiologia e comportamento animal, e levam em consideracdo as
formulacGes e fabricacdo das dietas, bem como o desenvolvimento de ferramentas
inovadoras e metodologias de pesquisa para medir a palatabilidade da dieta (Bourgeois et
al., 2006).

McArthur et al. (1993) refere-se ao termo palatabilidade como sendo
“as propriedades fisicas e quimicas da dieta que estdo associados a promocao ou
supressao durante o comportamento alimentar na pré absorcdo ou imediatamente apos
absorcéo, ou seja, uma resposta incondicionada, antes do metabolismo e de qualquer
efeito subsequente que possa ter sido condicionado durante a ingestdo alimentar”.

Kvamme (2003) afirmou que a palatabilidade é referida como uma
mensuracdo das preferencias alimentares a partir do sabor, odor, textura, tamanho de
particula, formato e comportamento ingestivo. Ainda, outros fatores relacionados ao
alimento também influenciam na palatabilidade, como temperatura do alimento, forma
fisica (Umida, seca ou semi-umida), influéncia externas (tempo, temperatura ambiente),
frequéncia na alimentacéo, socializagéo e alimentagdo em grupo.

A palatabilidade ndo deve ser considerada como propriedade intrinseca
do alimento, mas propriedade de percepc¢do do animal sobre o alimento e a tendéncia para

selecionar o alimento em particular sobre outro (Case et al., 2011).

2.1.1 Fatores que influenciam a palatabilidade dos alimentos

Os cées sdo basicamente carnivoros, mas também ingerem uma
variedade de alimentos de origem vegetal. De acordo com adaptacdo a uma dieta rica em
proteinas, 0s cdes selecionam carnes e outros alimentos altamente protéicos. O
comportamento dos seus ancestrais era de caga, sempre em bando com a escolha de um

lider que poderia ser alternado. Cées domésticos podem ficar privados de perseguicao,
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porém é dependente da presenca de um grupo para se alimentar, por isto a presenca do
tutor interfere na escolha do alimento. Diferentemente do cdo doméstico, o gato ainda
carrega varios tracos dos felinos selvagens, como a caca diaria e intermitente.Como
recebem 0 minimo de energia diéria, pela ingestdo de pequenas presas, cacam varias vezes
ao dia. Sdo animais considerados carnivoros obrigatorios, ou seja, necessitam de alta
quantidade de proteina e gordura animal por dia, ndo conseguindo sobreviver as
deficiéncias que as dietas vegetarianas apresentam de nutrientes para estas espécies.
Outro ponto importante é que alimentos que se “movem”, demonstram ser mais atrativos
para estes animais (Broom & Fraser, 2010).

Entretanto, os principais fatores que determinam a aceitacéo ou rejeicéo
ao alimento s@o as influéncias sensoriais. Isto inclui as percepgdes visuais, auditivas,
olfativas e aguelas que mantem contato com alimento, como paladar e togue (Kvamme,
2003). Além disto, o comportamento ingestivo e ambiente influencia na escolha do
alimento (Bourgeois et al., 2006).

Hullar et al. (2001) apresentaram em seus trabalhos que os gatos usam
sabor e odor para escolha do alimento. Se o odor de certo alimento ndo for muito atraente

em relacdo ao outro, ele consome ambas as racoes.

2.1.2 Odores e sabores

Os cdes e gatos possuem 0 mesmo comportamento de cheirar o alimento
antes do consumo, para avaliar aroma e temperatura. Porém, os gatos passam algum
tempo cheirando quando o odor ndo é agradavel, ao contrario de cées (Bourgeois et al.,
2006; Carvalho, 2013; Tobie et al., 2015).

Em mamiferos, o sabor salgado e azedo é altamente perceptivel, e 0
amargo e doce sdo bem aceitos por cdes, porém gatos ndo percebem o sabor doce
(Kvamme, 2003), enquanto aminoacidos, peptideos e a textura do alimento tém um efeito
mais agradavel em gatos do que em caes.

Segundo Beaver (2003) os gatos procuram sabores que incluem
sacarina, ciclamato, caseina, triglicerideos de cadeia meédia, e certas combinacdes. Os
gatos ndo tém habilidades para detectar o gosto doce, porém gosta de doces solidos como
0 sorvete, pois acredita-se que a combinagdo de doce, gordura e a textura leitosa geram

alta palatabilidade.
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Avaliacbes comportamentais podem ter alta significancia para
descrever como 0s animais agem ao ver o alimento (Becques et al., 2014). Para Tobie et
al. (2015), a exploracdo comportamental € um medida a ser incluido nos métodos de
palatabilidade, pois demonstra o quanto o animal € experiente para avaliacao do alimento
estudado. Cées e gatos ndo podem ser avaliados pelo mesmo método, pois sua histéria na
vida natural e seus descendentes seguiram caminhos distintos. Por isto cada vez mais a
inclusdo de novos fatores é necesséria para aumentar a confiabilidade de testes de
palatabilidade em cées e gatos.

A utilizacéo de odores e sabores eletrénicos é um aspecto bastante atual
para avaliacdo de palatabilidade. Koppel et al. (2014) e Chen et al. (2017) utilizaram o
nariz eletrénico, também conhecido como e-nose, para determinar 0s compostos
aromaticos em dietas para cées. Koppel et al. (2014) observaram que dietas sem gréos
ndo apresentam compostos aromaticos responsaveis pela palatabilidade do alimento em
caes e Chen et al. (2017) definiram trés compostos arométicos (Benzaldehyde, vanillin
and 2, 5-dimethyl pyrazine) que possuem um forte impacto na palatabilidade de dietas
secas para caes.

O “nariz eletrénico” funciona como um aparelho de amostragem com
unidade de detecc¢do consistindo de uma série de receptores geradores de ar. Dentro possuli
um software para reconhecimento dos padrdes. A matriz de sensores pode ser utilizada
por diferentes produtos quimicos que se queira observar (Yang et al., 2015). O nariz
eletrbnico imita o desempenho do sistema olfativo de mamiferos e determina o aroma
através da determinacédo do perfil total de componentes volateis alimentares. Composto
por uma matriz de sensores ndo seletivos que transformam produtos quimicos em
informacdes elétricas (resisténcia, tensdo e frequéncia) ou opticas (cor). Tal informacao
passa a ser transformado em uma forma digital para processamento de computador (Kalit
et al., 2014). Na revisdo de Alam e Saeed (2013) sdo apresentadas as mais modernas
aplicacdes ja estabelecidas para o nariz eletrdnico. Nd&o somente para aplicacdo de
avaliacdo de odores em petfood, o e-nose tem a alta capacidade de avaliar odores de
diferentes tipos de segmentos.

Em relagdo ao sabor eletronico, e-tongue, ou lingua eletrénica é um
sistema baseado na matriz de oito sensores quimicos individuais, conduzido por filmes
poliméricos depositados em eletrodos de ouro interdigitados. As peliculas séo preparadas
através da técnica de camada por camada utilizando um sistema automatizado e

empregando materiais comercialmente disponiveis (Gregorut et al., 2009). As linguas
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eletrbnicas imitam os receptores do gosto humano com o do cérebro. A sensagéo do gosto
em humanos € resultado de interacdes fisico-quimicas entre alimentos e as moléculas
encontradas na lingua. Uma lingua eletronica geralmente é capaz de reconhecer gostos,
como: doce, &cido, amargo, salgado e umami. Ela usa uma variedade de sensores que
respondem para sais, acidos, agucares, compostos amargos, etc. Ocorre uma interpretacao
de conjunto de dados complexos gerados pelo aparelho, por isto faz-se o uso de estatistica
multivariada. O proposito principal das linguas eletronicas é a analise qualitativa, como
reconhecimento, classificacdo ou identificacdo de amostras que dependem da composicao
da matriz de sensores e do processamento matematico escolhido para processamento dos
dados (Kalit et al., 2014).

2.1.3 Formato e textura do kibble

As caracteristicas fisicas estdo envolvidas na selecdo de alimentos. Os
gatos preferem solucGes com maior densidade (leite inteiro versus leite diluido), mas sdo
mais cautelosos com relagdo as texturas. A medida que uma dieta se torna mais seca e
mais cheia de pd, a aceitacdo também diminui (Beaver, 2003).

Silva (2013) afirmou que o teste usado para avaliar a forca de
cisalhamento de um alimento pode produzir condi¢des similares a mastigacdo. Ndo é um
teste comumente utilizado em racGes para cdes e gatos, mas € imprescindivel para
avaliacdo de carne. O importante da anélise de textura € devido os seus dados fornecerem
importantes respostas de palatabilidade de um alimento, jA que o mesmo interfere na
escolha pelo cdo ou gato. Figge et al. (2011) avaliaram o efeito do tamanho do kibble na
palatabilidade de cdes de porte pequeno, médio e grande e observaram que
independentemente do tamanho do animal, a preferéncia pelo kibble de maior diametro
foi unénime para todos os cées avaliados.

A umidade € um fator que aumenta a palatabilidade do alimento em
caes e gatos, que aceitam bem as dietas com 70 a 85% de umidade. Porém, alimentos
semi-umidos e secos também séo bem aceitos (Crane et al., 2000). Dietas a base de graos
na maioria das vezes sdo secas, devido a necessidade de aquecimento destes produtos
para diminuicdo dos fatores antinutriconais que os graos podem apresentar (NRC, 2006).
Os gatos sé rejeitam dietas secas se 0s kibbles tiveram o formato mais pontudo,

machucando a boca ou o estbmago (Trived & Benning, 1999).
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O processamento de alimentos € um medida de avaliacdo importante na
aceitacdo de alimentos. O aquecimento e cozimento dos ingredientes melhoram a
palatabilidade, mas a oxidac&o lipidica pode aumentar a aversdo ao alimento (Voragen et
al., 1995). A extrusdo dos alimentos pode melhorar a palatabilidade, especialmente se
forem ricos em ingredientes a base de vegetais, como soja e farelo de milho (Hullar et al.,
2001). O uso de hidrolisados de proteinas animais e agentes aromatizantes ou
potenciadores do sabor, como o glutamato de sodio e o inosinato de s6dio sdo ingredientes
imprescindiveis para melhorar a palatabilidade do alimento (Trivedi & Benning, 1999).

A temperatura é um requisito importante na palatabilidade de cées e
gatos. Estes animais preferem dietas mornas, em torno de 37C, 0 que mimetiza a
temperatura presas recém mortas. Temperaturas do alimento entre 15 a 50°C s&o
melhores aceitas (Mentzel, 2013).

Estudo realizado por Figge (2011) para avaliacdo de preferéncia
alimentar em gatos com diferentes formatos de kibbles (X, tridngulo, disco, cilindrico e
triangulo com furo no meio), demonstraram preferéncia pelo formato de X e do disco,
sendo que o formato de disco teve maior preferéncia. O formato de disco é mais facil de
ser extrusado, tem menor potencial de quebra, € mais duravel e possui maior area de

superficie de contato.

2.1.4 Comportamento alimentar

Alguns fatores comportamentais sdo determinantes para a preferéncia
de um alimento. Estdo incluidos fatores genéticos, bioldgicos e individuais. A preferéncia
alimentar é provavelmente um resultado de predisposicdo genética, modificada pela
experiéncia. Novos alimentos cuja caracteristicas estdo fora da experiéncia alimentar do
animal tendem a ser rejeitados, enquanto que aqueles dentro do conjunto de alimentos
conhecidos séo aceitos e experimentados, e ainda, diferengas culturais ou regionais
também afetam o tipo de alimento que os tutores podem oferecer, e com isto, diversificam
as escolhas pelos animais (Thorne, 1998; Kvamme, 2003).

O comportamento de cdes e gatos na selecdo de alimentos é
extremamente varidvel. Eles confiam em seus sentidos para escolher um alimento.
Quando o cheiro é atrativo, eles comem o alimento e quando os dois alimentos oferecidos

tém cheiros atrativos, eles comem as duas para avaliacdo pelo sabor (Hullar et al., 2001).
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Além destas consideracdes sensoriais, os fatores individuais de sele¢cdo
alimentar incluem neofobia, que € a aversdo de um novo alimento em comparacéo ao
alimento habitual e neofilia, que é a preferéncia por um alimento novo, ou seja, nunca
visto pelo animal. Ambas as situacdes ja foram encontradas em cées e gatos (Bourgeois
et al., 2006).

O ambiente pode induzir o tipo de resposta, como mudancas no local
que os animais estavam acostumados a se alimentarem. A habilidade de associar a
neofobia com um sabor ou odor especifico é uma resposta interessante e pode evitar a
ingestdo de compostos nutricionalmente inadequados e compostos toxicos. Portanto, a
neofobia significa um grande potencial em avaliar alimentos toxicos. Ja a neofilia permite
aos animais diversificarem sua dieta e conseguirem um melhor equilibrio nutricional
(Kvamme, 2003; Bourgeois et al., 2006).

Os gatos tém um comportamento alimentar bem diferente dos caes. Isto
se caracteriza por eles terem sido domesticados mais recentemente. Sdo cagadores
solitérios, preferindo presas menores, por isto a caracteristica do consumo frequente de
alimentos em pequenas por¢des, pois cada captura representa uma pequena porcentagem
da necessidade diaria de energia (Bourgeois et al., 2006). A maioria dos gatos se adapta
a alimentacdo a vontade e conseguem manter seu peso normal. Assim, a escolha da racao
seca para ser exposta diariamente pode ser o ideal, pois se mantém fresca por mais tempo
do que dietas umidas (Case et al. 2011).

O comportamento de cdes selvagens ndo € tdo relevante em cées
domeésticos, pois 0 comportamento destes foi influenciado pela sua criacdo, selecéo e
interacdo com humanos. Porém, como cdes selvagens vivem em grupos, 0 acesso ao
alimento segue regras sociais, e 0 cachorro doméstico herdou este comportamento. Por
isto, a presenca dos tutores, a escolha por estes e 0 ambiente social que os cdes vivem
fazem toda a diferenca na hora da selecdo por um alimento. Os cées necessitam realizar
0s comportamentos associados com a alimentacao, assim como a ingestdo de nutrientes
(Bourgeois et al., 2006; Broom & Fraser, 2010).

Alguns alimentos que sdo palataveis para cdes e gatos podem ndo ser
para seres humanos e isto impacta a preferéncia pelos animais, porque os tutores acabam
escolhendo seus alimentos a partir do que gostam, e ndo do que os animais gostam
(Kvamme, 2003).

As principais diferengas no comportamento alimentar de cées e gatos

podem ser visualizadas na Tabela 1.
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Tabela 1. Diferenca no comportamento alimentar de cdes e gatos

GATO CACHORRO
Estritamente carnivoros Anatomicamente carnivoros com habitos
onivoros
12 a 20 refeicOes por dia 1 a 3 refeigdes por dia
Alimenta-se durante o dia e a noite Alimentam-se durante o dia
Comedores regulares Comedores vorazes
Sem valor social com a refeicéo Com valor social com a refeicdo

A partir da Tabela 1 pode-se observar que cées e gatos sao animais de
comportamento alimentar muito diferentes. O estudo da palatabilidade nestes animais

deve respeitar suas diferencas para melhor definicdo dos alimentos que preferem.

2.2 TESTES DE PALATABILIDADE

Para testes de palatabilidade, é utilizado mensuracdes quantitativas.
Normalmente sdo realizadas comparagcdes de alimentos de um contra o outro, isto
independente de métodos e anéalises. Porém, Griffin (2003) propés uma metodologia de
analise que fosse utilizada pela maioria das industrias pet, como uma forma de confianca
e conclusdo de preferencias alimentares.

Os métodos estdo incluidos em duas classes — testes de ndo consumo e
consumo. Os testes de ndo consumo séo realizados em grande escala, podendo ser testes
com respostas instrumentais (Skinner’s operant) ou respostas autondmicas (Pavlov’s
salivation). Estes testes trabalham a preferéncia com respostas instrumentais em cées e
gatos, como por exemplo, a avaliacdo da pupila em cdes como resposta de preferéncia por
um alimento (Kvamme, 2003).

Griffin (2003) propds dois métodos de avaliacdo da palatabilidade no
consumo de alimentos, ou seja, 0 primeiro € o teste de um pote ou teste de aceitagdo, em
gue os cdes e gatos recebem um pote com alimento e observa-se 0 consumo ou nédo de
alimento. O teste de dois potes, também conhecido como teste de preferéncia alimentar,
oferta-se ao animal dois potes (A versus B), com dois alimentos distintos em cada pote.
A primeira escolha é mensurada para observar a aceitacdo em relacéo a odor ou sabor, e

ao final do dia é calculada a razédo de ingestdo (RI), pela formula: RI1(%) = (consumo da
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dieta A/consumo da dieta A + consumo da dieta B) x 100. A RI serve como base para
observar qual racdo o animal consumiu em relacéo a outra.

Case et al. (2011) acreditaram ter algumas limitacGes nestes métodos,
pois podem produzir efeitos “confusos” devido ao fato da densidade calorica do alimento
limitar o consumo, e ainda, a incapacidade de discernir o efeito de escolha a longo prazo
devido ao efeito da “novidade”.

Araujo e Milgram (2004) desenvolveram um método baseado na tarefa
de aprendizagem de discriminacdo, em que o animal pode expressar uma preferéncia sem
ingestdo de alimento. E apresentado trés objetos diferentes, sendo dois dele emparelhados
com diferentes tipos de alimentos. Uma vez que o animal desenvolve uma preferéncia por
um objeto especifico e seu resultado associado, os pares sdo alternados e o animal tem
que aprender a nova associacao se quiser continuar recebendo o alimento escolhido. Este
teste pode variar para examinar preferéncias de curto ou longo prazo sem confundir efeito
nutricionais ou caldricos. Este método é conhecido como CPAP — Cognitive Palatability
Assessment Protocol, com o qual é possivel a comparacdo de alimentos diferentes
(Umidos versus secos), porém faz-se necessario que seja realizado por mais tempo do que
0s métodos de aceitacdo e preferéncia, mas com nimero menor de animais. Parece que
este método é mais eficaz com cdes, pois solicita aten¢do constante do individuo testado.

Tobie et al. (2015) em sua revisdo de literatura sobre métodos de
palatabilidade descrevem o0s testes de aceitacdo e preferéncia, como citados
anteriormente. Porém, apresentam novos métodos, como o CSP — Concurrent Schedule
Paradigm, que é um procedimento usado para avaliar a forca de motivacao de um animal
para se alimentar. Este método é usado para comparar diferencas quantitativas e
qualitativas requeridas por uma acdo motora especifica direcionada para um dispositivo
projetado especificamente, como por exemplo, um aparelho de pressionar uma alavanca
para fornecimento do alimento. Este tipo de abordagem avalia os animais com
complicagcdes minimas pos ingestdo e permite a comparacdo de produtos alimentares
muito diferentes (Umidos versus secos). Este método requer software especifico e tempo,

além de animais altamente treinados.
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3 OBJETIVOS

3.1 OBJETIVO GERAL

O objetivo geral do estudo foi determinar as preferéncias alimentares de gatos
domésticos por meio de um protocolo padronizado e por analises visuais,

comportamentais e laboratoriais.

3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

a) Determinar por meio de revisdo sistematica os protocolos utilizados para avaliacéo de

preferéncia alimentar em cées e gatos;

b) Padronizar protocolo de teste de preferéncia alimentar para gatos, considerando a
necessidade de adaptacdo, o periodo de coleta de dados e tamanho amostral dos testes;

c) Comparar a palatabilidade de diferentes fontes de proteina, gordura, amido e aromas

para gatos;

d) Avaliar os principais fatores relacionados aos ingredientes e processo industrial que
influenciam as preferéncias alimentares em gatos (primeira escolha, andlise
comportamental e razdo de ingestao) e correlacionar com métodos laboratoriais de anélise

(textura, expansdo, umidade, densidade do kibble, “nariz e lingua eletrénica”)
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Protocolo de palatabilidade para cées e gatos: revisdo sistematica
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Highlights
e Revisdo sistematica sobre testes de preferéncia alimentar em cées e gatos.
e Existe alta variagdo no protocolo para testes de preferéncia alimentar.
e O protocolo para avaliacdo de preferéncia alimentar de cdes e gatos deve ser

melhor definido.

Resumo
Os testes de palatabilidade sdo realizados para medir a aceitacdo ou preferéncia
alimentar em animais de companhia. Sdo importantes para a industria e para

pesquisadores avaliarem novos ingredientes, processos industriais e comportamento
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alimentar de cées e gatos. A falta de padronizacdo dos ensaios de palatabilidade deixa 0s
pesquisadores em duvida sobre a confiabilidade dos testes. O objetivo desta revisdo foi
realizar um levantamento de literatura de forma sistematica sobre os protocolos realizados
para ensaios de preferéncia alimentar. O levantamento dos trabalhos foi realizado em base
de dados PubMed, Science Direct, Scopus, Scielo e Web of Science. Foram identificados
3.630 artigos e apds a realizacdo de todas as etapas do processo de selecdo dos estudos,
foram aceitos para compor a revisdo, 40 artigos. Foram identificadas variagdes em relacéo
ao numero de dias de teste, com experimentos durando um dia a 56 dias. O numero de
animais utilizados nos experimentos também variou de seis a 105. A utilizacdo ou ndo de
periodo de adaptacdo foi utilizada em alguns artigos, em outros ndo. A apresentacdao do
alimento ao animal variou entre um a oito vezes ao dia. O tempo que o alimento
permanecia com o animal também variou, sendo observado nos trabalhos de 5 a 1.320
minutos. Analises de comportamento foram identificadas em cinco artigos, para
estabelecer uma relacdo da preferéncia alimentar com o comportamento. Apds esta
revisao sistematica pode-se concluir a variabilidade existente nos artigos de preferéncia
alimentar para cdes e gatos, demonstrando a necessidade de padronizacdo de protocolo
de palatabilidade para cées e gatos para se obter maior confiabilidade nos resultados.

Palavras-chave: literatura sistematica, método, pet food, preferéncia alimentar,

1. Introducéo

O crescimento do mercado de alimentos para cées e gatos tem favorecido o
desenvolvimento de alimentos cada vez mais palataveis, biodisponiveis e com
propriedades funcionais diversas. Para avaliar a qualidade dos alimentos, até o presente
momento ndo foram desenvolvidos testes in vitro ou simulagdes que possam substituir os

testes com animais. Desta forma, os testes in vivo de preferéncia alimentar e aceitagéo,
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digestibilidade e de salde sdo fundamentais na pesquisa e desenvolvimento destes
alimentos (Griffin, 2003). A utilizacdo de protocolos experimentais adequados s&o
importantes para decisfes corretas.

Palatabilidade é relatada como um aspecto de avaliacédo de aceitacdo ao alimento,
em termos de atratividade e consumo. Como ainda a compreensdo da preferéncia dos
animais ndo estd bem definida. Muitas metodologias tém sido utilizadas para demonstrar
a escolha pelos animais e seus comportamentos frente a diferentes alimentos (Paih, 2016).

Séo relatadas duas classes de testes de palatabilidade (Aldrich & Koppel, 2015):
(1) os testes de consumo; e (2) os testes de ndo consumo. Os testes de ndo consumo sao
poucos comuns. Os animais sdo apresentados a potes com alimentos, porém ndo sao
avaliados pelo consumo, mas através do comportamento expresso pelo animal. Os testes
de consumo sdo aqueles medidos a partir da apresentacdo de um ou mais alimentos ao
animal e a resposta é medida a partir da quantidade absoluta ou relativa consumida.

Nos testes de consumo, 0 método mais comum é o método de dois potes,
conhecido também como “teste de preferéncia” que mede a primeira escolha e a razao de
ingestdo (Griffin, 2003). Outro método comumente utilizado € o “teste de aceitagdo”, com
a apresentacdo de um pote cada vez ao animal, e o resultado € avaliado a partir da
quantidade consumida. O método de dois potes é o mais comum, pois demonstra
preferéncia a um alimento, caracteristica importante nas pesquisas com ingredientes,
processos industriais, aditivos e ainda pela industria, nas comparagdes de formulacGes
comerciais (Tobie et al., 2015).

Para aplicagdo da avaliagdo de preferéncia alimentar, ndo existe um protocolo
definido ou recomendado por d6rgdos oficiais como a American Association of Food
Control Officials (AAFCO), National Research Council (NRC), A European of Pet Food

Industry Federation (FEDIAF) or Associacdo Brasileira............. em portugues
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(ABINPET), como € o caso dos protocolos de avaliacdo de digestibilidade e energia
metabolizavel que sdo descritos pela AAFCO, FEDIAF e ABINPET. Observa-se que
existe grande variacdo no numero de animais, numeros de dias de execucdo dos testes,
procedimentos experimentais e analises estatisticas dos resultados, o que reduz a
confiabilidade da repetibilidade dos testes.

Por isto, e com base no método de dois potes descritos na literatura, o objetivo
principal desta reviséo foi avaliar os protocolos descritos sobre preferéncia alimentar em
cdes e gatos. Observando se existe 0 periodo de adaptacdo, nimero de animais, nimero

de dias para teste, tipos de alimentos avaliados e avaliacdo da primeira escolha.

2. Referencial teorico

A revisdo sistematica de literatura (SLR) é um método de levantamento
bibliografico que permite a visualizacdo mais clara dos resultados, oferecendo, quando o
objetivo é definicdo de metodologias, sugestdes imparciais sobre os protocolos a serem
utilizados (Pereira et al., 2011). E uma metodologia rigorosa de revisdo de literatura,
baseada na identificacdo, avaliacdo e interpretacdo das pesquisas, a partir da questdo,
topico da area ou fenbmeno de interesse (Kitchenham, 2004; 2009). Existem algumas
razdes para a realizacao de revisdo sistematica, que segundo Kitchenham (2004) incluem:
(@) identificar lacunas de estudos, sugerindo nova investigacdes; (b) prover um
background apropriado e posicionar novas atividades de pesquisa.

A palatabilidade ¢ descrita como “propriedade daquilo que ¢ agradavel ao
paladar” e referida como a mensuracdo de preferéncias alimentares. Muitos fatores
interferem nesta escolha, como sabor, odor, textura, tamanho, formato do alimento,
experiéncias comportamentais, de manejo e ainda como este alimento € oferecido ao

animal (Kvamme, 2003).
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Os protocolos de palatabilidade sdo separados em teste de aceitacdo e teste de
preferéncia alimentar (Griffin, 2003). O teste de aceitacdo, também conhecido como teste
de um pote é realizado dividindo dois grupos de animais, sendo que cada grupo recebe
um Unico alimento por vez e o consumo € comparado apenas para se conhecer qual
alimento teve maior consumo, julgando a aceitacdo pelo consumo. O teste de preferéncia,
também conhecido como teste de dois potes (two-pan method) é o mais usado. Dois potes
com alimentos diferentes sdo oferecidos simultaneamente ao animal. Os potes
normalmente sdo fixados como alimento A e alimento B. Os resultados sdo analisados a
partir do consumo de cada alimento (A ou B) em relacdo ao consumo total (A+B),
conhecido como razdo de ingestao.

Apesar da simplicidade, devido a falta de padronizacdo, os dados obtidos pelo
teste de dois potes sdo altamente variaveis (Tobie et al., 2015) e, em funcéo disto, métodos
alternativos mais especificos e que reduzem as variacbes nos resultados tém sido
desenvolvidos. Painéis com painelistas humanos também tém sido utilizados para
entender as caracteristicas dos alimentos que induziram animais as preferéncia por A ou
B em testes de preferéncia, e descrevem a textura, o sabor e o odor dos alimentos (Aldrich
& Koppel, 2015).

A confiabilidade nos testes de preferéncia reduz devido ao pequeno namero de
animais que sdo testados, do baixo grau de condicionamento dos animais, da falta de
conhecimento da influéncia de fatores relacionados aos individuos (género, idade ou
peso) sobre as escolhas alimentares e ainda pelo fato deste método ndo prover
informacdes a respeito das caracteristicas sensoriais dos alimentos que levaram ao melhor
consumo (Koppel, 2014). De acordo com os dados disponiveis na literatura formulou-se
a hipotese de que existe grande variabilidade dos procedimentos adotados nos testes de

preferéncia para cdes e gatos. Desta forma os objetivos foram os de realizar um
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levantamento de artigos publicados entre 2001 e 2017 utilizando testes de preferéncia
alimentar e avaliar de forma sistematica as diferencas principais entre os procedimentos

experimentais com vistas na padronizacao de um protocolo.

3. Material e Métodos
3.1 Questdes de pesquisa

As questdes da pesquisa foram formuladas com o objetivo de explorar métodos
utilizados para avaliacdo de preferéncia alimentar em cdes e gatos, destacando as
evidéncias empiricas de beneficios e limitaces dos métodos existentes. Ao mesmo
tempo, este estudo visa prover um “background”. A partir disto, foram elaboradas duas
questoes:

1. Quais os protocolos sdo utilizados para testes de preferéncia com cées e gatos?

2. Em quais condicdes estes testes de preferéncia sdo realizados?

3.2 Termos de pesquisa

Os termos de pesquisa foram reunidos em uma string de busca que foi utilizada
no processo de pesquisa. A Tabela 1 detalha como a string de busca foi constituida, sendo
utilizado um recurso oferecido pelas fontes de busca que delimita a area de pesquisa em

ciéncias agrarias (medicina veterinaria e zootecnia).

Tabela 1. Termos utilizados na busca de artigos e capitulos de livros para compor a

revisao sistematica

Métodos Animais

Palatability Dogs and Cats
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158

159

160

161

162

163

164

165

166

167

168

Two-pan Dog

Two pan Cat

Two-bowl test Pet
Food preference
Taste preference

Na base de dados, foram utilizados todos os termos definidos na Tabela 1,
descrito na seguinte forma: (“palatability” or "two-pan™ or "two pan" or "two-bowl test"

or "food preference" or "taste preference") and (“dogs and cats” or "dog" or "cat" or

"pet™).

3.3 Fontes de busca

A Dbusca foi realizada nas bibliotecas digitais Pubmed, Science Direct, Scopus,
Scielo e Web of Science, que sdo bases que incluem papers das Ciéncias Agrarias.
Kitchenham e Charters (2007) afirmaram que a Scopus é uma das maiores bases de dados
de indexacdo de resumos e citacdes. Entretanto, o Periddicos Capes, que € um programa
para bibliotecas de Instituicdes de Ensino superior no Brasil, com acervo de mais de 1.000
periddicos em diferentes areas de conhecimento, recomenda o uso da base Scielo para

busca de artigos na area de Ciéncias Agrérias.

3.4 Critérios de selecao de estudos
Segundo Kitchenham et al. (2004), a selecdo dos estudos que respondam as
questbes de pesquisa deve passar por processo criterioso de incluséo e exclusdo. Para este

mapeamento foram utilizados os critérios conforme apresentados na Tabela 2.

Tabela 2. Critérios de inclusdo e exclusdo para selegdo dos artigos e capitulos de livros

gue compdem a revisdo sistematica

Critérios de inclusdo Critérios de exclusdo
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170

171
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173

174

175

176

177
178

179

180

181

182

- Artigos cientificos que apresentam experimentos de - Artigos que demonstram metodologia de
preferéncia alimentar em cées e gatos aceitacéo (one bowl);

- Capitulos de livros que apresentam experimentos de - Artigos de palatabilidade em outras espécies que
preferéncia alimentar em cées e gatos ndo fossem referentes a cées e gatos;

- Artigos cientificos e capitulos de livros em inglés e - Artigos duplicados;

portugués - Artigos que sejam de revisao bibliografica;

- Periodo de tempo: janeiro de 2001 a dezembro de 2017 - Dissertagdes, Teses e Anais de congresso.

- Periodo de tempo: anterior a janeiro de 2001

3.5 Processo de selecéo de estudos

O processo de selecdo de estudos foi sistematizado seguindo as etapas: (1) escolha
das bases e a pesquisa da string de busca; (2) remogéo dos artigos duplicados; (3) selecéo;
(4) extracdo dos artigos e (5) “snowballing”. A Figura 1 detalha o nimero de artigos
resultante em cada uma das fases. Utilizou-se a string de busca nas fontes selecionadas e

armazenou-se o conjunto de referéncias recuperadas na ferramenta “Start” verséo 3.3

beta?.

PubMed, " “
: Remocio dos " " Backward

Scopus, Scielo, duplicad T Selecdo do estudo T Extracdo T 5 balling” | !
Science Direct, : RS0 : : : LDiEE] S :
Web of Science 1 1 1 1 1
1 1 1 ] 1

S 1 1 1 1 1

v v Ad v A4

Aceitos: 01

Total: 40

Scopus: 1355 (37,3%) Total: 3384 Aceitos: 106 Aceitos: 39

PubMed: 88 (2,45%) Duplicados: 246 ‘ ‘ Rejeitados: 3278 ‘ ‘ Rejeitados: 67
Scielo: 2 (0,05%)

Science Direct: 2082 (57,3%)
Web of Science: 103 (2,9%)
Total: 3630

Figura 1. Etapas do processo de selecdo dos trabalhos aceitos na revisdo sistematica

A etapa de extracdo foi definida pela leitura na integra de todos os artigos aceitos
na etapa anterior. A leitura foi realizada por dois pesquisadores, seguindo os critérios de

inclusdo e exclusao descritos na Tabela 2. Nesta etapa foi utilizado o método estatistico

2 http://lapes.dc.ufscar.br/tools/star_tool
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Teste Kappa (Cohen, 1960) para avaliar a concordancia entre os pesquisadores. O
resultado desta avaliacdo para processo de extracdo teve um acordo significativo
substancial entre os pesquisadores (kappa = 0,61 a 0,80) como proposto por Landis &
Koch (1977), considerando uma alta confiabilidade na avaliacao dos artigos selecionados
para a revisao sistematica. Os artigos que nao tiveram concordancia, foram reunidos e
avaliados de forma conjunta entre os pesquisadores, entrando num consenso sobre 0s
mesmos. Foram definidos apos todas estas etapas, 40 trabalhos, que fizeram parte da
revisdo sistematica.

Na ultima etapa foi realizada a técnica conhecida como “backward snowballing”.
Compreendida pela busca de trabalhos dentro das referéncias dos artigos selecionados,
que possuissem as caracteristicas de inclusdo e exclusdo definida pelo pesquisador. Esta
etapa possibilitou o uso de referéncias que ndo foram encontrados nas bases digitais
(Kitchenham, 2013). A justificativa de uso desta técnica se baseou apos a leitura e
avaliacdo dos artigos selecionados, pois pode-se perceber que em 14 artigos, 0s autores
citaram o Griffin (2003) como referéncia para protocolo de teste de palatabilidade. Esta
referéncia pode ser encontrada no livro Pet Food Technology (2003, p.187-193). Como é
uma referéncia que ndo foi encontrada em bases digitais, a técnica de “backward

snowballing” permitiu que ela fosse usada na reviséo sistematica.

4. Resultados
Em relagéo ao ano de publicacdo dos artigos selecionados, foram ao todo 9 artigos
(22,5%) até 2005, 9 artigos (22,5%) entre 2006 e 2010, 10 artigos (25%) entre 2011 e

2015 e 12 artigos (30%) nos dois tltimos anos (2016-2017) (Figura 2).
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Figura 2. Distribuicdo dos artigos aceitos na revisao sistematica por ano, de 2001 a 2017

Foram observados em 27 artigos a utilizacdo de cées, em 10 artigos usaram gatos
e em 3 artigos utilizaram ambas as espécies.

O namero de animais utilizados nos ensaios variou entre seis e mais de 40, como
observado na Figura 3. Ao todo, 11 artigos (27,5%) usaram de seis a 10 animais, enquanto
20 artigos (50%) usaram de 11 a 20 animais. 6 trabalhos (15%) usaram de 21 a 40 animais

e somente 3 (7,5%) usaram mais de 40 animais.
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Figura 3. Numero de cées e gatos utilizados em testes de preferéncia alimentar nos

trabalhos selecionados na revisao sistematica

Também se verificou alta variabilidade no niumero de dias de duracdo dos
experimentos, que foram de um dia até oito semanas (Figura 4). Koppel et al. (2015) e
Weber et al. (2007) usaram um dia de avaliacdo. A maioria dos estudos concentrou-se
entre dois a quatro dias de teste para cdes (n=19; 47,5%) e gatos (n=6; 15%). Nos artigos
avaliados ndo houve descricdo de diferenca a partir do segundo dia, e também néo

justificaram a escolha do namero de dias.

s 5 Gatos M Cdes M Cdese Gatos
1
3 Y | 3
202 8 8 2 2 22
[ . [ 0
1 3 & 1 :.| 1 1 1 1 1 1
: i g 5
y ] ¥
1 2 3 4 5 6 7 9 10 15 16 mais

de 20

Numero de dias

Figura 4. Duracéo (dias) dos testes de palatabilidade dos trabalhos selecionados (n=40),

em cdes e/ou gatos

O periodo de adaptacdo nédo foi relatado em 26 artigos, ou seja, somente em 14
foram relatados a realizacéo do periodo de adaptacao e explicado como aconteceu.
Alguns artigos como Hullar et al. (2001), Araujo et al. (2004), Fekete et al. (2005)

e Fragua et al. (2015) descreveram a adaptacdo ao manejo, ou seja, forneciam um
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alimento diferente daquele do teste, somente para os animais se “acostumarem” com o
manejo de dois potes.

Entretanto, Stasiak et al. (2001), Beyne (2002), Torres et al. (2003), Aquino et al.
(2010), Brito et al. (2010), Karthik et al. (2010), Maia et al. (2010), Félix et al. (2012) e
Verbrugghe et al. (2007) realizaram adaptacdo a dieta que variou de dois dias a sete
semanas antes do teste. Foi percebido que a maioria destes autores realizaram testes de
digestibilidade junto com a palatabilidade, por isto a justificativa da adaptacao a dieta.

Quando foi avaliado o namero de refeicdes por dia, identificou-se que em oito
artigos nao relataram a quantidade de alimento fornecido nem o tempo que o alimento
ficava disponivel ao animal. Assim, 32 trabalhos realizaram a descricdo do nimero de
refeicbes diarias. Dos 32 artigos, 23 (71,88%) relataram o fornecimento de alimento
somente uma vez ao dia para ces.

Em relacdo ao tempo de disponibilidade do alimento, ha uma variacdo do tempo
disponivel do alimento ao animal, sendo de 2,5 minutos a 16 horas. Em quatro artigos os
pesquisadores forneceram o alimento duas vezes ao dia para cdes e/ou gatos. Somente
um trabalho realizou um namero maior de refeicdes, que foi em Hall et al. (2017) que
forneciam aos cdes alimentos, oito vezes ao dia.

Para os testes com gatos, 0 manejo diario de alimentacdo foi bem variavel. Hours
et al. (2016) deixaram os gatos terem livre acesso as dietas por um periodo de 22 horas.
Verbrugghe et al. (2012) avaliaram a primeira escolha através de imagens de cameras,
realizaram 0 manejo uma vez ao dia com alimentacdo presente por 2,5 minutos e
avaliacdo a cada 15 segundos. Aquino et al. (2010) realizaram 0 manejo uma vez ao dia
com o alimento exposto por 8 horas, assim como Salaun et al. (2016), mas o alimento
ficou ofertado por 16h. Stasiak et al. (2001) deixaram o alimento por 30 minutos. Fekete

et al. (2005) realizaram 0 manejo duas vezes ao dia, deixando o alimento exposto por 20
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minutos para avaliacdo da primeira escolha e 4 horas para razdo de ingestdo. Hewson-

Hughes et al. (2013) dividiram a refeicdo em duas vezes ao dia, porgque apresentaram aos

gatos a racdo seca das 22:30 até 8:30, enquanto que durante o dia apresentaram a racdo

umida (10:30 as 15:30). Em sete artigos ndo houve descricdo sobre o nimero de refeices

por dia.

Um achado relevante na busca realizada para esta revisao sistematica foi que todos

o0s artigos selecionados apresentaram objetivos semelhantes para o teste de preferéncia,

que foram a avaliacdo de ingredientes e aditivos e/ou do efeito da composicao quimica

das dietas sobre as preferéncias alimentares dos cées (Tabela 3) e gatos (Tabela 4).

Tabela 3. Alimentos identificados nos trabalhos aceitos na revisao sistematica nos ensaios

de palatabilidade em céaes

Nutriente  Ingrediente Autor
Proteinas  Cordeiro Aradjo et al. 2004
Farinha de aves Araujo et al. 2004; Beloshapka et al. 2016;
Chen et al. 2017; Dust et al. 2005;
Folador et al. 2006; Karthik et al. 2010;
Mahender et al. 2013
Figado suino Dust et al. 2005
Farinha de sangue Dust et al. 2005
Proteina hidrolisada de peixe Dust et al. 2005
Proteina hidrolisada de salméo Folador et al. 2006
Proteina de soja bioprocessada Beloshapka et al. 2016
Farinha de soja integral micronizada Carciofi et al. 2009
Farelo de soja Chen et al. 2017; Dust et al. 2005
Gluten de trigo Polo et al. 2006
Levedura integral de cana Martins et al. 2013
Lipideos Oleo de frango Spears et al. 2004; Verbrugghe et al. 2007
Oleo de milho Beynen et al. 2002
Oleo de canola Fragua et al. 2015
Oleo de soja Fragua et al. 2015; Spears et al. 2004
Oleo de coco Fragua et al. 2015
Amido Arroz Aratjo et al., 2004; Pacheco et al., 2014; Spears et al. 2004
Aveia Aratjo et al. 2004
Trigo Araujo et al. 2004
Milho Dust et al. 2005
Acucares  Xilose Chen et al. 2016
Sacarose Torres et al. 2003
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274

275

276

277

278

279

Fibras

Lentilha d'agua

Polifendis de cha verde

Fibra de cana

Fibra de goiaba

Farinha de trigo

Cana de agucar

Casca de soja

Celulose

Polpa de beterraba

Brown et al. 2013
Chen et al. 2016
Koppel et al. 2015
Koppel et al. 2015
Koppel et al. 2015
Sabchuk et al. 2017
Sabchuk et al. 2017
Sabchuk et al. 2017
Sabchuk et al. 2017

Minerais

Ossos de salméo

Folador et al. 2006

Aditivo

Levedura de cerveja

Yucca

Zedlita

Levedura de cerveja

Levedura de cana autolisada

Xilanase

Chen et al. 2017
Maia et al. 2010
Maia et al. 2010
Martins et al. 2013
Martins et al. 2013
Silva et al. 2016

Tabela 4. Alimentos identificados nos trabalhos aceitos na revisao sistematica nos

ensaios de palatabilidade em gatos

Nutriente Ingrediente Autor
Proteina Carcaca de frango Salaun et al. 2016
Coracéo de frango Salaun et al. 2016
Figado de galinha Salaun et al. 2016
Figado Suino Hullar et al. 2001; Salaun et al. 2016
Pulm@o de porco Salaun et al. 2016
Tripa de aves Hullar et al. 2001
Glaten de milho Carciofi et al. 2009
Lipideos Sebo suino Hullar et al. 2001
Oleo de frango Polo et al. 2006
Oleo de salmio Verbrugghe et al. 2007
Fibras Farinha de trigo Salaun et al. 2016
Minerais Pirofosfato de sddio Oliveira et al. 2016
Aditivo Levedura Aquino et al. 2010; Oliveira et al. 2016
Outros Glicerol Machado et al. 2017

Considerando todos os dados avaliados até 0 momento, foi proposto o célculo de

média, mediana e desvio padrdo para melhor compreensdo da analise sistematica

realizada nos 40 artigos selecionados. Estes resultados podem ser visualizados na Tabela

5.
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Tabela 5. Anélise estatistica do nimero de dias, animais, refei¢coes/dia e disponibilidade

de racdo/minuto observada nos trabalhos avaliados

Minimo Maximo Media Mediana Desvio Padrao

Cées

N. dias 1 15 3,95 3 3,22
N. animais 6 105 21,12 20 19,57
Refeicdo/dia 1 8 1,38 1 1,53
Disponibilidade da racdo/min 5 240 41,66 30 48,27
Gatos

N. dias 2 56 10,26 6 14,93
N. animais 6 40 18,08 14 10,78
Refeicdo/dia 1 2 1,36 1 0,50
Disponibilidade da racdo/min 30 1320 381,42 300 336,62

* Utilizacdo do software RStudio (versio 3.3.3)

Outro aspecto relevante que foi percebido durante a analise dos artigos foi a
utilizacdo de cameras de gravacdo para avaliagdo da preferéncia ou comportamento
alimentar dos animais. No artigo de Aradjo & Milgram (2004) utilizando o método de
palatabilidade cognitiva, o autor realizou 10 dias de teste para estabilizar a preferéncia,
sendo todo o teste realizado com imagens de cameras. Brown et al. (2013) também
avaliaram a inclusdo de Landoltia punctata na palatabilidade e digestibilidade de cées
com registro de imagens. Verbrugghe et al. (2012) avaliaram em cées e gatos atraves de
imagens de cAmeras a primeira escolha, sendo a analise realizada em gatos com 15s, 75s
e 150s, enquanto que em cées foram avaliados com 10s, 50s e 100s.

Entretanto, Thompson et al. (2016) utilizaram cameras somente para avaliar o
comportamento de cdes mediante a diferentes tipos de alimentos e também durante a

restricdo alimentar, ndo apresentando resultados de preferéncia.

5. Discussao
Apos a leitura na integra dos artigos selecionados para a revisao sistematica, pode-

se perceber que dos 40 artigos, 20 deles tratam de digestibilidade do alimento e usam a
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palatabilidade como medida de avaliagdo. Por outro lado, os outros 20 artigos retratam
somente sobre palatabilidade, como uma medida de avaliacdo do alimento pelo animal.

Com relacdo ao numero de dias de ensaios de preferéncia alimentar, na Tabela 5
pode-se verificar que a duracdo dos ensaios em cdes apresentou uma média de 3,95 dias
com uma mediana de 3 dias. Para gatos, o nimero de dias apresentou elevada disperséo
dos dados e um alto desvio padrdo, demonstrando a ndo homogeneidade no nimero de
dias que os gatos sdo submetidos a ensaios de palatabilidade. Em geral, nos artigos ndo
foi justificada a escolha do numero de dias. Também séo escassas na literatura as
recomendacdes sobre o periodo dos ensaios de palatabilidade, sendo discutido apenas no
artigo de Griffin (2003). Este autor relata que a definicdo do periodo do ensaio depende
da forma fisica do alimento. Para dietas secas, & comum encontrar-se diferenca no
consumo entre os dias um e dois dos ensaios, a qual esta relacionada ao efeito “novidade”
do alimento no primeiro dia, que pode favorecer ou desfavorecer o consumo. Ainda, o
manejo realizado no momento dos testes pode influenciar os resultados do primeiro dia.
Entdo, este autor recomenda dois dias de ensaio como sendo o periodo minimo necessario
para se obter dados confidveis. Apesar desta recomendacdo, a mesma ndo se baseou em
uma andlise estatistica, havendo esta lacuna na literatura.

Com relacdo ao numero de animais utilizados nos ensaios, os dados obtidos
demonstram elevada heterogeneidade para ambas as espécies animais. Contudo, percebe-
se que apesar dos dados estarem dispersos, nos ensaios com caes, a média e mediana
ficaram préoximas, indicando o uso de 20 animais nos artigos avaliados. Em gatos houve
discrepancia entre a média e a mediana, mas os dados indicam a utilizagdo de 15 a 20
animais, de forma semelhante aos cées.

Griffin (2003) apresenta estimativas de poder do teste em ensaios de

palatabilidade em cées e gatos, em fungdo do nimero de animais e, segundo os dados
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apresentados, 10 animais seria 0 niUmero minimo para ensaios de palatabilidade com
confianca estatistica. Ainda assim, com este nimero reduzido de animais, para se ter
confianca nas diferencas atribuidas entre as dietas, as diferencas na razdo de ingestdo
devem ser elevadas. Tobie et al. (2015) recomendam um ndmero razoavel de 30 animais
para se ter confiabilidade nos resultados. Existe somente uma recomendacao do numero
de animais, (Griffin, 2003), mas, em funcéo da alta variabilidade dos dados nos ensaios
de palatabilidade, a utilizacdo de poucos animais somada a falta de treinamento dos
mesmos para estes ensaios pode comprometer as tomadas de decisdo. Nesta revisao,
algumas publicacdes apresentaram menos de 10 animais nos ensaios (Beyne et al., 2002;
Torres et al., 2003; Pacheco et al., 2014, Vicars et al., 2014, Chen et al., 2016; Chen et
al., 2017).

Para cdes e gatos, a divisao de refei¢cbes € um manejo muito importante em relacao
ao consumo diario de acordo com necessidades energeéticas. Para cédes, recomendam-se
no minimo duas refeicBes didrias e, para gatos, considerando seu habito alimentar,
recomenda-se a alimentacdo com acesso livre ao comedouro, varias vezes ao dia
(Wortinger, 2009; Becques et al., 2014). No entanto, as limitacdes no manejo alimentar
durante a conducdo das pesquisas, em funcdo da necessidade de confinamento dos
animais para se monitorar o consumo individual, proporciona elevada variacao no nimero
de refeicBes diarias.

Nos artigos que utilizaram caes, em mais de 70% os pesquisadores forneceram
apenas uma refeicdo diaria. Este manejo, apesar de pratico, implica em um jejum de
aproximadamente 24 horas. Isto favorece a ingestdo excessiva quando disponivel e a
sensacdo de fome prejudica a escolha da dieta em funcdo das suas caracteristicas

organolépticas e favorece o consumo voraz independente dos aspectos sensoriais do
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alimento. Como resultado pode-se ter animais com sobrepeso e com pior condi¢do para
discernir palatabilidade entre dietas (Case et al., 2011; Carvalho, 2013).

Na Tabela 5, se observar o desvio padrao, apenas para 0 numero de refei¢cdes por
dia, em gatos os dados sdo mais homogéneos do que em cdes, pois no artigo do Hall et al.
(2017) eles apresentaram o alimento para o cdo oito vezes ao dia. A maioria dos
pesquisadores utilizaram uma refeicdo por dia para caes e para gatos variou entre um e
dois dias. Demonstrando a baixa preocupacdo em estabelecer um comportamento
alimentar ideal para ambas as espécies. Isto poderia comprometer os resultados de
preferéncia alimentar. Para qualquer tipo de experimento, respeitar o comportamento
alimentar da espécie animal é ponto fundamental para resultados mais confiaveis.

Em relacdo ao tempo de exposi¢do do alimento (Tabela 5) verificou-se que ndo
existe padréo nos experimentos, pois para caes variou entre 5 a 240 minutos, e para gatos
entre 30 a 1320 minutos. Analisando o desvio padréo, percebe-se que 0s dados sdo muito
heterogéneos e nao indicam padrdo entre 0s estudos.

Os trabalhos incluidos nesta revisdo foram variaveis quanto a utilizacdo de
periodo de adaptacdo. O periodo de adaptacdo é especialmente importante para novos
alimentos, cujas caracteristicas estdo fora da experiéncia alimentar do animal e tendem a
ser rejeitados ou consumidos em maior propor¢do quando os animais sdo expostos pela
primeira vez (Thorne, 1998). Os artigos mais recentes relatam a necessidade de adaptacao
ao manejo, ou seja, 0s animais precisam de uma experiéncia prévia em relacdo a
apresentacdo simultanea de dois potes. Tobie et al. (2015) em sua revisao sobre diferentes
métodos para avaliacdo de preferéncia alimentar em cdes e gatos, afirmaram que 0s
animais precisam de adaptacdo ao manejo para testes de palatabilidade. Porém, como eles
afirmaram, que caso ndo seja possivel o treinamento prévio destes animais, deve-se se

utilizar um nimero mais elevado de animais para aumentar a confianca ao teste.
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Quanto aos ingredientes estudados, a elevada exigéncia de proteina nestas
espéecies possivelmente explica o maior numero de fontes proteicas estudadas nas
publicacbes (33,3% dos ingredientes estudados). O grande numero de ingredientes de
origem vegetal estudados em cédes representou 50% dos ingredientes avaliados nas
publicacdes. E possivel que estes ingredientes sejam também mais estudados em fungao
dos relatos sobre os impactos negativos de fontes de fibra e proteinas de origem vegetal
na palatabilidade de dietas comerciais, visando a determinacao de niveis que ndo sejam
prejudiciais ao consumo do alimento (Carciofi et al., 2009; Sabchuck et al., 2017).

Na Tabela 4 sdo demonstrados os ingredientes testados para palatabilidade em
gatos, também é observada uma maior analise nos ingredientes de origem proteica,
principalmente de origem animal, pois 0s gatos sdo carnivoros obrigatorios, ou seja,
necessitam de alta quantidade de proteina animal na sua dieta.

Ainda, como estudado por Martins et al. (2014) o uso de leveduras como fonte
proteica foi avaliado em 10% das publicacdes (n=4), porque é considerado um ingrediente
altamente palatavel, devido a sua elevada concentracdo de acido glutdmico e 5-
ribonucleotideo, que conferem os sabores salgado e umami, sendo bem aceitos em muitas
espécies, incluindo seres humanos (Martins, et al., 2005).

Nesta revisdo, aproximadamente 10% dos ingredientes avaliados eram fontes
lipidicas, as quais sdo importantes para aumentar a energia metabolizavel das dietas,
ainda, apresentam alta digestibilidade e conferem palatabilidade aos alimentos extrusados
(Willard, 2003). Dietas com menores indices de energia inibem os fatores de
palatabilidade e preferéncia (Hullar, 2001). Por isto dietas com altos teores em gordura
sdo escolhidas por estes animais.

Em relacdo a textura dos alimentos, em apenas dois artigos foram observados teste

de palatabilidade em racfes Umidas. Nestes artigos, Hewson-Hughes et al. (2013)
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apresentaram protocolo de preferéncia entre dietas Umidas e secas e Verbrugghe et al.
(2012) apresentaram protocolo de preferéncia para dietas liquidas. Os protocolos usados
foram o de dois potes, demonstrando que tanto para dietas secas, quanto para umidas o
teste de preferéncia alimentar pode ser realizado da mesma maneira (Zulin, 2003).

Como o foco da revisdo sistematica foi apresentar protocolos de preferéncia
alimentar, pode-se perceber em todos os artigos avaliados que a observacao da primeira
escolha era feita pelo pesquisador no momento da apresentacdo do alimento. Porém, em
cinco artigos, verificou-se que os pesquisadores investiram na utilizacao de cameras para
avaliacdo do comportamento de cées e gatos em frente ao alimento.

Segundo Kvamme (2003) os animais sdo “neofobicos”, ou seja, sofrem por
rejeicdo ou medo aos novos alimentos. Porém, isto estd ligado a mudancgas do local de
alimentacdo, pois cdes e gatos sdo animais rotineiros. Ainda, como apresentado no
trabalho de Marshall-Pescini et al. (2013), a preferéncia de cées pelo alimento foi afetada
na presenca do tutor ou de uma pessoa desconhecida, ou seja, na hora da avaliacdo da
primeira escolha, a presenca humana pode afetar o resultado, portanto o uso de cameras
tem sido a maneira mais segura de avaliacdo. Verbrugghe, et al. (2012) avaliaram durante
varios segundos a primeira escolha ao alimento, tendo seguranca maior da preferéncia,
pelo fato das imagens de cameras ajudarem na realizacdo de uma analise mais minuciosa.

Dentre todos os trabalhos avaliados, apenas cinco realizaram os testes de
palatabilidade com uso de cdmeras, podendo ser pelo custo de instalagéo, dificuldade de
andlise ou pela falta de metodologia para este tipo de avaliagdo. Trabalhos adicionais de
palatabilidade que utilizem imagens de cameras podem gerar informacGes relevantes do
ponto de vista heddnico na avalia¢cdo do comportamento alimentar dos animais e prazer

durante a alimentagdo. Verbrugghe et al. (2012) utilizaram cameras para determinar a
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primeira escolha frente a dois alimentos, demonstrando a maior seguranca de avaliacao
desta resposta, devido a ndo presenca do humano para anotacdo desta resposta.

Lupfer-Johnson et al. (2007), Pongracz et al. (2013) e Marshall-Pescini et al.
(2013) avaliaram a influéncia social de uma pessoa aos cédes quando da exposicao a algum
alimento. Todos observaram que a presenca do tutor ou de um desconhecido melhorava
0 consumo, por isto, para ndo haver influéncias na escolha por um alimento o ideal é que
0 animal tenha acesso sozinho para confirmar sua preferéncia.

Aratjo & Milgram (2004) e Thompson, et al. (2016) desenvolveram um
protocolo, baseando-se na avaliacdo cognitiva do animal quando desafiado com
diferentes dietas. O intuito deste teste é evitar o elevado consumo de alimento durante os
testes, que pode predispor os animais a obesidade e ter o efeito da saciedade sobre o
consumo em refeicdes sequenciais. Além disto, nos testes de palatabilidade cognitiva os
animais sdo treinados previamente na escolha das dietas e potes em um longo periodo de
condicionamento, visando minimizar viés de andlise (efeito de comedouro, posicao,
presenca humana, entre outros). Este teste, pelo elevado grau de treinamento dos animais,
permite a utilizacdo de menor nimero de animais e resultados menos variaveis. Porém,
no restante dos artigos as decisfes sdo tomadas basicamente em funcdo do consumo, sem
detalhamento sobre o treinamento e condicionamento dos animais.

Como observado nos artigos avaliados, a auséncia de protocolo padrdo para a
realizacdo dos testes de dois potes, de recomendagdes para o treinamento de animais e da
descricdo detalhada dos testes, dificulta a comparacéo de resultados entre as publicagdes
e até mesmo aumenta a possibilidade da obtencéo de dados controversos entre 0S mesmos.

Ainda, as industrias de palatabilizante possuem melhores condicdes, atualmente,
para conduzir pesquisas em palatabilidade, devido a alta especificidade no assunto,

infraestrutura para a realizagdo dos testes e laboratério de apoio, com analises modernas

43



448

449

450

451

452

453

454

455

456

457

458

459

460

461

462

463

464

465

466

467

468

469

470

471

a respeito de sabor e odor de alimentos. Porém, as produgdes nos periodicos avaliados
nesta revisdo, ndo tinham prioridade nos testes de palatabilidade, sendo assim descritos

de forma superficial e com pouca exploracdo nos resultados.

6. Conclustes

Apols a leitura na integra e avaliacdo dos artigos selecionados na revisdo
sistematica, as duas questdes propostas foram respondidas, demonstrando a variabilidade
que os testes de preferéncia alimentar sdo submetidos.

O ndmero de animais mostrou uma variabilidade entre valores de uso de 2 a 100
animais, sendo que os artigos nao demonstraram na estatistica qual o melhor nimero a
ser utilizado. Com excecdo para a metodologia do Griffin (2003). Sobre o0 nimero de dias,
houve uma maior utilizacdo de dois dias para teste, mas também sem explicacdo. A
adaptacdo ocorreu tanto para a dieta, quanto para o manejo e houve trabalhos que nédo
fizeram ou ndo descreveram.

Portanto, pode-se perceber que ha necessidade em definir um protocolo de
palatabilidade para cdes e gatos, mais especificamente um método para avaliacdo de
aceitacdo e um para avaliacdo de preferéncia, pois sao informacdes diferentes.

A Tabela do poder do teste proposta por Griffin (2003) continua sendo uma
avaliacdo segura de defini¢cdo do numero de animais, devido ao uso da estatistica, porém
a determinacdo do numero de dias, tempo de exposicdo do alimento e freqiiéncia de
alimentacdo devem ser determinadas para maior confiabilidade nos testes de

palatabilidade em cées e gatos.
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Resumo

As preferéncias alimentares em animais de companhia podem ser definidas por meio de
testes de palatabilidade. No entanto, ndo ha definicdo de protocolos de testes de
preferéncia para gatos, sendo variaveis entre os estudos, o nimero de animais, os dias de
teste, 0 método de oferta de alimentos e a analise dos dados. O objetivo deste trabalho
foi determinar o numero de dias, nimero de animais, periodo de adaptacgdo, avaliacdo da
primeira escolha que interferem nos resultados dos testes de preferéncia e estabelecer
padrdes para a realizacdo dos ensaios em gatos. Foram realizados trés ensaios, utilizando-
se 0 metodo dos dois potes, com duracdo de 10 dias e 40 gatos em cada ensaio. No
primeiro ensaio foram comparadas duas ragcdes com diferenca apenas na inclusdo do

palatabilizante (1% de palatabilizante a base de figado de frango versus 2% de
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palatabilizante a base de figado de frango). No segundo ensaio, um mesmo alimento foi
oferecido em ambos os comedouros (controle x controle); no ensaio trés foram
comparados dois alimentos distintos (reconhecido por ser altamente palatavel X
reconhecido por ser de baixa palabilidade). Os animais tiveram acesso aos dois potes,
quatro refei¢des ao dia, com duracdo de 20 minutos em cada refei¢cdo. Como resultado foi
observado que a avaliacdo da primeira escolha pode ser realizada manha ou tarde. O sexo
(macho ou fémea) néo influenciou na preferéncia por um alimento. No primeiro ensaio,
houve diferenca estatistica na razdo de ingestdo no primeiro dia e no dia oito. Ensaio 2 -
ndo houve diferenca estatistica nos dez dias avaliados, e mesmo tendo diferenca nos dez
dias avaliados no ensaio trés, foi definido um dia de coleta de dados, considerando a
necessidade de adaptacdo ao manejo em pelo menos um dia. Para a definicdo do niUmero
de animais foi proposto comandos do software estatistico R para o calculo do numero de
animais em funcéo da diferenca pretendida nos ensaios, ou 0 pesquisador pode se guiar
para definir o nimero de animais através da tabela do poder do teste. Como padronizacao
de protocolo ficou definido um dia de coleta de dados, com adaptacdo a0 manejo em um
dia, nimero de animais sendo definidos pelos comandos do software estatistico R ou pela
tabela do poder do teste e avaliacdo da primeira escolha podendo ser realizada pela manha
ou tarde.

Palavras-chave: Felinos, Dietas secas, Dois potes, Preferéncia alimentar

INTRODUCAO
O crescimento do mercado pet food tem sido acompanhado pela producdo de
alimentos de melhor qualidade, visando seguranca alimentar, digestibilidade,

propriedades funcionais e palatabilidade (ABINPET, 2016). E evidente a preocupacio
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dos fabricantes de alimentos, em relacdo a aceitacdo e preferéncia dos animais pelos
diferentes ingredientes, aditivos e nutrientes presentes nos alimentos.

Os gatos sdo extremamente seletivos, exibem preferéncia por aminoacidos,
alimentos &cidos, sdo indiferentes ao sabor doce vindo de aclcares. O termo
palatabilidade abrange aspectos relacionados aos alimentos que interferem na escolha
pelos animais, como sabor, textura, odor, temperatura, entre outras caracteristicas
(Kvamme, 2003). Na pratica, a palatabilidade pode ser feita por métodos in vivo (painéis
com animais ou humanos) ou simulacdes em condi¢des laboratoriais: analise de
texturdmetro, nariz e lingua eletrénica (Becques et al., 2014; Tobie, 2015; Koppel, 2015).

Os protocolos de teste de palatabilidade sdo muito variaveis quanto ao nimero de
dias, numero de animais, tempo disponivel do alimento e frequéncia no fornecimento do
alimento. Beynen et al. (2002); Torres et al. (2003); Aradjo et al. (2004), Verbrugghe et
al. (2012) e Salaun et al. (2016) trabalharam com palatabilidade mas ndao ha nenhum
padrdo nos testes para medir a preferéncia alimentar.

Considerando a alta variacdo dos protocolos de testes de palatabilidade observada
na literatura e os impactos que estas variacdes podem causar, 0 objetivo deste trabalho foi
padronizar um protocolo de preferéncia alimentar para gatos, com defini¢des de numero

de dias de teste, nUmeros de animais e manejo diario.

MATERIAL E METODOS
Todos os experimentos realizados foram aprovados pelo comité de ética no uso
de animais da Universidade Estadual de Maringd (UEM), Maringd, Parana, Brasil.

Protocolo CEUA n° 6918210316.

Dietas Experimentais
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No Ensaio 1 - uma dieta extrusada foi adquirida de industria pet food antes da
aplicacdo de oleo e palatabilizante. A dieta foi coberta com 5% de 6leo de frango e para
confeccdo dos tratamentos as dietas receberam 1 ou 2% de palatabilizante de figado de
frango para compor as dietas A e B, respectivamente.

No Ensaio 2 a mesma dieta foi utilizada para compor os tratamentos A e B.

No Ensaio 3 utilizou-se duas dietas previamente conhecidas pela palatabilidade.
A dieta A, considerada altamente palatavel e a dieta B, de baixa palatabilidade.

Cada ensaio confrontou as dietas em dois potes (A x B), conforme recomendacdes

de Griffin (2003).

Animais e desenho experimental

Os ensaios foram realizados no Centro de Estudos de Nutricdo de Felinos
pertencente a Universidade Estadual de Maringa (Maringa, Brasil). Para os ensaios um,
dois e trés foram utilizados 40 gatos adultos castrados, sendo 22 machos e 18 fémeas,
com peso médio de 3,73 £ 0,90 kg (machos = 4,19 kg e fémeas = 3,14 kg) com 1,8 £ 0,16
anos de idade. Cada ensaio teve duracao de 10 dias.

Em cada ensaio 0s animais tiveram acesso aos dois potes, com cada pote contendo
um dos dois alimentos em avaliacdo. A exposicao aos alimentos foi realizada quatro vezes
ao dia (8:00 am, 10:00 am, 2:00 pm, 4:00 pm) e 0 acesso aos comedouros foi de 20 min
em cada refei¢do. Os animais foram alimentados individualmente e durante os 20 min de
exposicao os gatos foram mantidos em gaiolas individuais com 0,35 m? de area. Os potes
foram trocados de lado a cada refei¢do, para controlar efeito de lateralidade. Apds cada
refeicdo os gatos foram soltos em gatil coletivo com 49 m? e acesso a luz natural. Este
manejo alimentar foi adotado, pois se verificou que ap6s 20 minutos de exposi¢do ao

alimento os animais ficavam em estado de repouso nas gaiolas. Foram mensuradas a
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primeira escolha e a razéo de ingestdo. A primeira escolha foi medida em dois momentos
(8:00am e 2:00pm) pela anotacdo do primeiro contato, para o alimento A ou B em cada
ensaio. Os gatos receberam 30% a mais do que necessidade energética diaria em cada
pote para que houvesse sobras. O consumo foi medido a partir da energia metabolizavel
do alimento e do peso metabolico de cada animal. A razdo de ingestdo do alimento Ae B
foram calculadas a partir do consumo de cada alimento em relagdo ao consumo diario
total, a partir da seguinte férmula:

RIA, % = (consumo da dieta A/consumo da dieta A +consumo da dieta B) x 100.

Esta medida € usada para determinar quanto de um alimento o animal consumiu

em relacdo ao outro.

Analise estatistica

Os dados de palatabilidade foram analisados considerando 400 observacGes por
experimento: 40 gatos x 10 dias de experimento, uma observacédo por dia. Foi considerada
como hipétese nula a ndo predilecdo por nenhumas das duas racdes em cada desafio, para
0s parametros avaliados (primeira escolha e razdo de ingestdo). Para isto utilizou-se o
teste de proporc¢do na escolha em cada um dos dias de ensaio, para verificar se esta foi
diferente ou semelhante a 50%, considerando P < 0.05. Para verificar a suposicao de
normalidade dos dados da razéo de ingestdo de todos os ensaios foram utilizados os testes
Anderson-Darling e Shapiro-Wilks, ao nivel de 5% de significancia. Os dados de razédo
de ingestdo dos ensaios um e dois passaram pelo teste T pareado. Os dados da razdo de
ingestdo do ensaio ndo estavam dentro da normalidade, por isto foi aplicado o teste
Wilcoxon Rank Sum. A analise estatistica foi realizada no software estatistico RStudio
(verséo 3.3.3.). Em funcdo da distribuicéo, os dados foram tratados estatisticamente como

paramétricos ou nao paramétricos e estdo indicados nos resultados.
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Para a determinacdo do numero de dias considerou-se um esquema de medidas
repetidas. A definicdo do nimero minimo de animais para testes de preferéncia foi
baseada nos critérios utilizados por Griffin (2003), que foram a variabilidade obtida ou
esperada (desvio-padrédo de 0,20), a diferenca esperada entre as dietas (delta), o nivel de
significancia (P < 0,05 ou P < 0,10) e o poder do teste (igual ou superior a 0,75).
Primeiramente foi suposto que razdo de ingestdo (RI) teve distribuicdo normal. Em
segundo, considerou-se as seguintes hipoteses a serem testadas:

Ho: a razdo de ingestdo média é de 50% (Ho: i < 0.50);
Ha: a razdo de ingestdo média € superior a 50% (Ha: 1 > 0.50);
Para estes célculos foram incluidos comandos pelo software estatistico RStudio

(versdo 3.3.3).

RESULTADOS

Os resultados demonstram diferenca estatistica na razdo de ingestdo (RI) no ensaio
um, nos dias um (P = 0.0058) e oito (P = 0.0007). Demonstrando a preferéncia pela racdo
B (2% de hidrolisado). No ensaio dois, ndo houve diferenca significativa na razdo de
ingestdo de A em relacdo a B (P > 0.05). No ensaio trés, pode ser observada diferenca
significativa (P < 0.05) em todos os dias, com preferéncia pela racdo A (Tabela 1).

O consumo médio de alimento dos gatos nos ensaios um, dois e trés foi de
respectivamente 41.8 + 15.79,43.4+17.1 ge 62.1 £ 11.8 g. Este consumo proporcionou
a ingestdo de energia metabolizavel de 64,8 + 5.56 kcal/kg®®’, 70,4 + 6.97 kcal/kg®®’ e
104 + 4.09 kcal/kg®®’, a qual foi considerada préxima da necessidade energética de

manutenc¢do dos gatos do laboratério (NRC, 2006).
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A partir da analise de primeira escolha realizada no periodo da manha e da tarde,
os resultados demonstraram que ndo ha diferenca significativa (P > 0.05) em todos os
ensaios realizados (Tabela 2).

A utilizacdo de gatos machos ou fémeas castradas nos testes ndo influenciou os
resultados, como pode ser verificado na comparacdo da razdo de ingestdo de acordo com
0 sexo nos dias de cada ensaio (Tabela 3).

Para a definicdo do numero minimo de animais é necessario conhecer ou estimar
a variabilidade dos dados, com a diferenca entre a razdo de ingestdo (RI) e a defini¢do
dos niveis de significancia e o poder do teste. Neste trabalho foram obtidos os desvios-
padrdo de 0,24, 0,20 e 0,24 nos ensaios um, dois e trés, respectivamente. O desvio padrédo
empregado para os calculos foi de 0.20. Fixou-se entdo o nivel de significancia (5%), com
poder do Teste (minimo de 0,75) e o delta (diferenca entre as Rl de A e B). Para este
ultimo, considerou-se como verdadeiro que o alimento A, quando em teste com relacao
ao alimento B, acarreta em uma RI = 0,50 (Ho) e supondo que devido a melhora na
palatabilidade o novo valor seja Rl = 0,60. Portanto, uma diferenca de 0,10 (0.50-0.60)
com desvio padréo selecionada dara o valor de delta. Se o nivel de significancia e o poder
do testes desejados forem 0.05 e 0.75, o tamanho minimo (n) da amostra para que delta =

0.10 seja detectado como significativo, utilizando o software RStudio (versdo 3.3.3) foi:

Library(pwr)

pwr.t.test (power = 0.75, <poder desejado para o teste
d=0.1/0.2, <delta dividido pelo desvio padrédo
sig.level = 0.05, <nivel de significancia

alternative = "greater”, <argumento Ha em relagdo a Ho
type = "one.sample") <relativo ao numero de populagdes

A saida do programa foi:
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One-sample t test power calculation
n =22.92958

d=05

sig.level = 0.05

power = 0.75

alternative = greater

Assim, para atender os requisitos considerados neste caso, a amostra minima foi
composta por 23 gatos. Este modelo pode ser usado para outras condices desejadas ou
supostas em outros estudos de palatabilidade, visando adequar as condi¢des dos
experimentos a serem realizados.

Na Tabela 4 é apresentado o poder do teste para o teste t- student em que sob Ho
a média é 0,50 e a hipotese alternativa assumindo os valores 0.55, 0.60, 0.65 e 0.70 para
a média. O desvio-padrdo usado foi de 0,20, valor proximo dos encontrados nos
experimentos um, dois e trés e também relatado por Griffin (2003). Nota-se que o poder
do teste aumenta em funcdo do aumento do delta ou do tamanho da amostra. Outra

situacdo que levaria ao aumento do poder seria a reducdo do desvio-padréo.

DISCUSSAO

O objetivo deste estudo foi determinar um protocolo para teste de preferéncia
alimentar, utilizando o método de dois potes, com padronizacdo do namero de dias,
animais e influéncia do horario e do sexo na avaliagcdo de primeira escolha e razdo de
ingestdo. Por isto, para a definigdo do nimero de dias, a razdo de ingestdo mostrou um
dado importante na comparacao estatistica.

Em todos os ensaios pode-se verificar que os resultados ao longo dos dez dias de
avaliacdo foram estaveis, exceto nos dias um e oito do primeiro ensaio, 0s quais se

mostraram discrepantes em relacdo aos demais. Devido aos resultados obtidos no
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primeiro dia do ensaio um, a necessidade de adaptacdo pode estar mais relacionada ao
manejo do que as dietas, conforme relatado por Tobie et al. (2015).

Os animais, antes de comecar o0 ensaio um, estavam sendo alimentados em gatil
coletivo com racdo a vontade e passaram a receber os alimentos individualmente em
gaiolas. Neste primeiro dia do ensaio houve reducdo no consumo de alimentos, que foi
de 52,02 kcal/kg®®’, valor 26% abaixo das necessidades energéticas dos animais do
laboratério (seguindo recomendacg6es do NRC, 2006).

A mudanga brusca de um alimento pode ocasionar “neofobia” em gatos, sendo
esta transitoria e comum nesta espécie (Bradshaw et al., 2000; Kvamme, 2003). Gatos
que ndo estejam envolvidos diariamente nos testem de preferéncia podem néo entender o
processo de apresentacdo das duas racGes simultaneamente no primeiro dia e passam a
entender o processo a partir do dia seguinte (Griffin, 2003). Becques et al. (2014)
avaliaram o comportamento alimentar de gatos com duas racdes (muito palatavel versus
pouco palatavel) e também verificaram diferencas nos resultados entre o dia um e dois de
avaliacdo.

Ainda sobre adaptacdo, Tobie et al. (2015) descreveram que um aspecto
fundamental sobre os animais em testes de palatabilidade é a necessidade que estes sejam
previamente treinados para se obter resultados confiaveis. Durante o treinamento, 0s
animais devem ser expostos a uma diversidade de alimentos, aos testes de qualificacdo
frente a produtos muito distintos (um alimento conhecido por ser mais palatavel que o
outro) ou iguais (mesmo alimento nos comedouros) e um constante acompanhamento
quanto a sua acuracia na discriminac&o, reprodutibilidade de respostas e lateralizac&o.

Outro dado importante observado no ensaio um foi a diferenca estatistica
encontrada no dia oito. O gatil no qual foi realizado o experimento pertence a uma

Fazenda Experimental e, neste dia, a grama do setor foi cortada e provavelmente o intenso
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barulho das maquinas de cortar grama foram suficientes para alterar os resultados. Neste
dia, o consumo de alimento também foi baixo (17,34 kcal/kg®®’). As condigBes de
repetibilidade do teste e o controle das perturbacGes ambientais sdo caracteristicas chave
em painéis de experts (Tobie et al., 2015). No ensaio um ficou evidente que a mudanca
no manejo (dia um) e as perturbaces ambientais (dia oito) afetam os resultados do teste
de dois potes em gatos.

Nos ensaios dois e trés, como 0s gatos ja estavam adaptados ao manejo e como
ndo ocorreu mais nenhuma perturbacdo ambiental, os resultados foram estaveis ao longo
dos dez dias de teste, mesmo sendo observada diferenca estatistica em todos os dias no
ensaio trés. Isto ocorreu devido a alta preferéncia pela dieta A. Desta forma, considerando
a analise conjunta dos trés ensaios, 0s resultados obtidos com apenas um Unico dia de
teste de preferéncia sdo suficientes para a correta tomada de decisdo. No entanto, se o
manejo for modificado é importante fazer a adaptacdo dos animais ao novo manejo antes
da coleta dos dados.

A andlise da primeira escolha em dois momentos do dia (manha e tarde) foi
proposta para confirmar a concordancia do comportamento pré-ingestivo e ingestivo dos
alimentos em gatos, independente do momento do dia e ainda a sua estabilidade ao longo
dos dias dos ensaios. A primeira escolha é resultante da percepcao olfatoria e atratividade
por um determinado alimento (Koppel, 2015; Tobie et al., 2015). Neste estudo foi
observada uma correlagéo significativa entre a primeira-escolha e a razdo de ingestéo (RI
= 0,88; P < 0,0001) na analise conjunta dos dados dos trés ensaios, indicando maior
assertividade dos animais na escolha do alimento e consisténcia na escolha, o que pode
estar relacionado a experiéncia dos animais quando treinados a este tipo de teste.

A comparacdo entre a razdo de ingestdo de machos e fémeas neste estudo foi

realizada em fungéo da falta de conhecimento sobre a influéncia do género nas escolhas

61



245

246

247

248

249

250

251

252

253

254

255

256

257

258

259

260

261

262

263

264

265

266

267

268

269

alimentares em gatos e para se definir a necessidade ou ndo de balancear grupos de
animais em testes de preferéncia alimentar quanto ao sexo. Pelos dados obtidos, machos
e fémeas ndo diferem quanto as escolhas alimentares. A correlacdo entre a razdo de
ingestdio em machos e fémeas nos trés ensaios foi significativa, indicando alta
concordancia dos animais dos dois géneros nas escolhas.

Asarian e Geary (2013) publicaram uma revisao de literatura sobre as diferencas
do género na fisiologia da ingestdo de alimentos e exploram os dados disponiveis em
ratos, camundongos, macacos e humanos. O efeito dos hormonios sexuais (estrogeno e
androgenos) na regulacdo do apetite e fome € melhores conhecidos, no entanto, as
diferencas nas preferéncias alimentares, considerando a fisiologia orosensorial e hedénica
entre machos e fémeas, ainda sdo muito pouco conhecidas e devem ser estudadas. Desta
forma, do ponto de vista pratico, de acordo com o0s resultados obtidos neste estudo,
machos e fémeas apresentam respostas semelhantes na escolha de alimento em testes de
preferéncia alimentar.

A definicdo do nimero de animais é aspecto primordial para a obtencdo de
resultados confiaveis em testes de palatabilidade. Neste estudo obtiveram-se desvios-
padrdo de 0.24, 0.20 e 0.24, respectivamente, nos ensaios um, dois e trés. Nao existe uma
variacdo recomendada, no entanto, deve-se buscar a minima variacao possivel, que pode
ser alcancada com o treinamento constante dos animais, identificacdo de animais
problema, minimizagdo das perturbacdes ambientais e utilizagdo do teste correto aos
objetivos (Tobie et al., 2015).

A proposta neste trabalho foi de disponibilizar uma ferramenta estatistica para o
calculo do tamanho da amostra nos testes de palatabilidade, em funcdo da variagcdo
esperada dos resultados (geralmente conhecida por meio de testes anteriores realizados

com os mesmos animais), do nivel de significancia, do alfa (diferenca na razdo de
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ingestdo entre as racdes A e B) e do poder do teste. Desta forma, o planejamento prévio
dos testes é possivel e favorece a obtencdo de resultados mais confiaveis. O resultado
obtido pela simulacdo feita com os dados deste experimento utilizando o software
RStudio (versao 3.3.3) estimou a necessidade de uso de no minimo 23 gatos, com desvio
padrdo de 0,20, valor inferior aos recomendados por Tobie et al. (2015). No entanto, se
ao invés de um desvio-padrdo de 0.20, utilizar-se 0.15 ou 0.25, o tamanho da amostra
seria estimada em 13.55 (14 gatos) e 35.01 (35 gatos), respectivamente, 0 que demonstra
a influéncia da variacdo dos dados sobre estes calculos e reforca e relevancia desta
ferramenta no planejamento dos experimentos.

Outra ferramenta disponibilizada neste estudo, com o intuito de auxiliar na analise
dos resultados em experimentos ja finalizados, foi o calculo do poder do teste, em fun¢édo
do tamanho da amostra utilizado, do nivel de significancia e do alfa entre as ragdes A e
B obtidos. A tabela do poder do teste € semelhante a elaborada por Griffin (2003) e
possibilita a verificacdo do poder do teste dos estudos de palatabilidade em gatos, mesmo
naqueles estudos ja disponiveis na literatura, os quais sdo muito variaveis.

O poder do teste indica a probabilidade da correta tomada de decisdo para o valor
de P assumido (Greenland et al., 2016). Cohen (1988) assume que um poder do teste igual
ou superior a 0.75 ¢ ideal para alta confiabilidade nos resultados.

Para a definicdo de protocolo de preferéncia alimentar para gatos, pode-se utilizar
qualquer sexo, castrados, ja que o mesmo ndo interfere nas escolhas em testes de
palatabilidade. O periodo do dia no qual a primeira escolha é medida, ndo interfere nos
resultados e a tomada desta medida apenas uma vez ao dia é suficiente, ou seja, pode
avaliar a primeira escolha no horario da alimentacdo da manha ou da tarde.

Um periodo de adaptacdo ao manejo de pelo menos um dia antes da coleta dos

dados deve ser considerado para que 0s gatos se adaptem a “nova” forma de alimentagao.
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Uma vez adaptados, um dia de coleta de dados é suficiente no teste de preferéncia. A
adaptacdo dos animais ao manejo e o0 controle das perturbacBes ambientais sdo
fundamentais na obtencao de resultados satisfatorios.

Quanto ao numero de animais, se considerado um desvio-padréo de 0.20, pelo
menos 23 gatos sdo necessarios, porém, frente as particularidades de cada estudo, o
calculo amostral antes do inicio dos experimentos de palatabilidade é recomendado.

Do ponto de vista pratico, neste trabalho séo apresentadas ferramentas estatisticas
para auxiliar no planejamento dos estudos e também nas andlises dos resultados e tomadas

de decisao.
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Tabela 1. Razdo de ingestdo (RI) calculada a partir da dieta A nos ensaios 1, 2 e 3, com

representacdo dos intervalos de confianca (IC 95%) e probabilidade (P valor)

Ensaio 11 Ensaio 21 Ensaio 32

Dia RI3 1C95% P RI3 1C95% P RI3 1C95% P

1 0,38 0,30; 0,46  0,0058 0,49 040; 0,57 0,7486 0,87 0,77;0,94 1,98x 108
2 0,46 0,39; 0,54 0,3052 0,51 0,42; 0,60 0,8393 0,85 0,75;0,95 2,69x 10
3 0,46 0,39; 0,53 0,2989 0,46 0,40; 0,53 0,2734 0,88 0,80; 0,92 9,33x 10°°
4 0,47 0,39;0,55 0,4119 0,52 0,46; 0,58 0,4549 0,89 0,70; 0,97 2,77x 107
5 0,44 0,35;0,53 0,1660 0,45 0,40; 0,51 0,0918 0,93 0,80; 0,98 3,87x 108
6 0,43 0,37;0,50 0,5555 0,55 0,49;0,61 0,1163 0,89 0,78;0,96 3,92x 108
7 0,45 0,38; 0,53 0,2277 0,48 0,41; 0,55 0,5468 0,93 0,82;0,98 1,80x 108
8 0,37 0,29; 0,44  0,0007 0,50 0,45;0,56 0,8705 0,89 0,78;0,96 1,32x 108
9 0,46 0,38; 0,53 0,2289 0,48 0,43; 0,53 0,4343 0,90 0,84:0,96 8,18x101
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365
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371

372
373

374

375

376

377

378

10 0,46

0,39; 0,53

0,3162

051 045;0,57

0,7338

0,92

0,86; 0,98

6,83x 10°°

ITeste T

2 Wilcoxon Rank Sum

3 Razdo de ingestao da dieta A vs B, definir o n utilizado

Tabela 2. Comparacdo entre a proporcao de vezes que o alimento A foi escolhido no

periodo da manha (M) e no periodo da tarde (T), com os respectivos intervalos de

confianca (IC) e valores de probabilidade (P), nos ensaios 1, 2 e 3

Ensaio 1* Ensaio 2* Ensaio 3**

Dia M T 1C95% P M T 1C95% P M T 1C95% P
1 0,52 0,45 -0,16;0,31  0,6546 0,65 0,44 -0,02; 0,44 0,0927 0,60 08 -0,44;-0,007 0,4810
2 0,51 0,46 -0,19; 0,29  0,8207 0,42 0,45 -0,26; 0,21 1,0000 0,70 0,7 -0,27; 0,17 0,8022
3 0,42 0,42 -0,21;0,21  1,0000 0,45 042 -0,21;0,26 1,0000 0,70 0,8 -0,37; 0,02 0,1010
4 0,42 0,50 -0,31;0,16  0,6538 0,45 0,52 -0,31;0,16 0,6546 082 0,7 -0,08; 0,33 0,2933
5 0,36 0,51 -0.39; 0,08  0,2573 0,40 0,50 -0,34;0,14 0,5001 087 08 -0,13; 0,23 0,7541
6 0,56 0,41 -0.09; 0,39  1,0000 0,57 0,39 -0,06; 0,43 0,1685 080 0,7 -0,17; 0,22 1,0000
7 0,56 0,41 -0,22;0,27  0,4617 0,44 0,55 -0,35;0,14 0,4912 080 0,9 -0,27; 0,07 0,3475
8 0,36 0,26 -0,12; 0,33  0,1128 0,60 0,26  0,10;0,57 0,0540 0,75 0,7 -0,23; 0,18 1,0000
9 0,41 0,61 -0,44;0,03 0,1128 0,55 0,63 -0,32;0,16 0,6406 0,75 09 -0,33; 0,03 0,1412
10 0,49 0,46 -0,22; 0,27 1,0000 0,55 0,44  -0,14; 0,35 0,4912 085 08 -0,20; 0,15 1,0000

* Teste de propor¢oes

Tabela 3. Comparacéo da razdo de ingestéo para o alimento A entre machos (M) e fémeas

(F) nos ensaios 1, 2 e 3, com os respectivos intervalos de confianca (IC 95%) e

probabilidade (P valor)

Ensaio 1" Ensaio 2" Ensaio 3™

Dia M F 1C95% Pvalor M F 1C95% Pvalor M F 1C95% Pvalor

1 0,44 0,31 -0,02;0,28 0,0942 054 042 -0,03;0,28 0,1278 0,87 0,89 -0,04;0,11 0,2875

2 0,38 055 -0,31;-0,03 10,1590 0,54 047 -0,11;0,25 0,4225 0,85 0,85 -0,20;0,10 0,7879

3 0,41 0,53 -0,25;0,02 0,1061 043 051 -0,21;0,04 0,2148 0,87 0,89 -0,07;0,09 0,5666

4 0,44 050 -0,21;0,11 0,4876 051 054 -0,14;0,08 0,6483 0,87 0,90 -0,02;0,12 0,7491

5 0,41 047 -0,24,0,13 0,5471 046 045 -0,10;0,13 0,8358 0,80 0,96 -0,01;0,29 0,0829

6 0,41 0,47 -019;0,07 0,3879 055 054 -0,10;0,13 0,8010 0,78 0,92 -0,03;0,21 0,5616

7 0,36 056 -0,34;-0,06 0,0569 0,48 048 -0,14;0,13 0,9457 0,85 0,95 -0,02;0,09 0,9402
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379
380

381

382

383

384

8 031 043
9 042 0,49
10 042 0,52

-0,26; 0,02
-0,20; 0,08
-0,23; 0,04

0,1088 0,46
0,4280 0,47
0,1650 0,53

0,56
0,50
0,48

-0,20;0,01  0,1022
-0,13;0,08  0,6482
-0,07;0,17  0,4189

0,86
0,89
0,93

0,94
0,94
0,89

-0,02;0,12
-0,02;0,09
-0,04,0,02

0,3949
0,2868
0,6072

*TestT,

**Wilcoxon Rank Sum

Tabela 4. Poder do teste para teste t-student considerando as hipdteses Ho: 2 =0,50

versus Ha: L = Truth e desvio-padrdo 0,20

5% significancia

10% significancia

Truth 055 06 065 0.7 055 06 065 07

N 005 010 015 020 005 010 015 020
10 0181 0427 0707  0.898 0299 0589 0836  0.958
20 0.286 0695 0944  0.996 0425 0817 0977  0.999
30 0379 0848 0991  1.000 0527 0922 0997  1.000
40 0464 0928 0999  1.000 0.611 0968  1.000  1.000
50 0539 0967  1.000  1.000 0.681 0987 1000  1.000
75 0.602 0996 1000  1.000 0.808 0999 1000  1.000
100 0799  1.000  1.000  1.000 0.886  1.000  1.000  1.000
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RESUMO

A avaliacdo de palatabilidade de diferentes ingredientes vem sendo investigada ao
longo dos anos. A producdo de racdes para animais de companhia considera o valor
bioldgico dos alimentos, porém a aceitacdo e preferéncia dos ingredientes tem sido um
fator de avaliacdo que complementa os estudos dos alimentos para gatos. O objetivo deste
trabalho foi avaliar a preferéncia alimentar de diferentes ingredientes e aromas para gatos
mediante a avaliacdo do first choice, intake ratio and “eletronic nose and tongue. Os gatos
permaneciam nas gaiolas por 20 minutos, quatro vezes ao dia. Os resultados
demonstraram menor preferéncia de alguns ingredientes, como o sebo bovino, gluten de
milho, aroma de bacon e laranja. Houve alta preferéncia nas racdes a base de arroz e
racGes sem aroma. Na analise de lingua e nariz eletrbnico, os alimentos que apresentaram
sabor amargo e/ou compostos terpenos foram rejeitados pelos gatos. No comportamento
alimentar, os gatos demonstraram preferéncia pelo alimento por meio do habito de

empurrar o pote, comer deitada a racdo escolhida ou jogando a mesma no chdo da gaiola
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e as consumindo. Conclui-se que os gatos possuem preferéncia por arroz em relacdo a
outros tipos de amido, pelo 6leo de frango, farinha de visceras de aves e/ou farinha de
carne e racdes sem aroma. A analise de comportamento por cameras revelou que
comportamentos comuns, como comer em estacdo, ou usar a pata para alimentacéo,
ocorreu de forma mais intensa quando na preferéncia de um alimento.

Palavras-chave: aditivos; alimentos; felinos domésticos; preferéncia alimentar

INTRODUCAO

A palatabilidade é determinada pelo conjunto de aspectos quimicos e fisicos de um
alimento. O odor, textura, sabor, tamanho dos peletes e temperatura sdo fatores
importantes (Pizzato & Domingues, 2008). Para avaliacdo de palatabilidade dois teste,
testes sdo tradicionalmente utilizados: aceitacdo e preferéncia alimentar. O teste de
aceitacdo, ou teste de um pote, determina o consumo de um alimento, para saber se o foi
atraido pelo alimento ou ndo. O teste de dois potes mede o quanto o animal prefere um
alimento em relacdo ao outro (Griffin, 2003).

Existem novas metodologias de avalia¢do de palatabilidade, como a determinada por
Araujo & Milgram (2004) chamada de teste cognitivo, a qual ha relatos somente em cées.
Sdo apresentados trés potes e avaliado primeiramente a escolha por um destes objetos
(potes) com auxilio de recompensa ao animal. Apos estas variaveis serem controladas é
realizado o teste de preferéncia alimentar. Outro teste determinado, descrito por Becques
et al. (2014) é chamado de “liking test” ou teste curto. Consiste em apresentar um pote
com quantidade ajustada de alimento para o animal e avaliar a aceitagdo e 0 tempo que
ele demora para consumir a dieta.

Visando entender os principios das escolhas pelos gatos, técnicas laboratoriais

baseadas em cromatografia e painéis de palatabilidade com humanos tém sido
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desenvolvidos (Pickering, 2009). A cromatografia permite a identificacdo e quantificagcdo
de compostos volateis responsaveis pelo odor e, ainda, revela compostos ndo volateis
hidrossolUveis responsaveis pela interacdo com as papilas gustativas, que conferem a
deteccdo do sabor ao alimento. A utilizacdo destas técnicas permitem entender melhor as
escolhas alimentares pelos animais e por isto ficaram conhecidas por nariz e lingua
eletronicas (Eles et al., 2013). Além dos compostos volateis e ndo volateis em um
alimento, o formato, tamanho, textura, umidade e outras condi¢des de processo afetam a
palatabilidade, o que torna a avaliacdo de um alimento complexa (Riaz, 2007).

Apesar de estudada em cées e gatos, a palatabilidade dos ingredientes comumente
empregados em alimentos extrusados € relativamente desconhecida. Por isto, o objetivo
deste trabalho foi avaliar a preferéncia alimentar de gatos por diferentes fontes de
lipideos, amido, proteina e aromas utilizando o teste de dois potes e correlacionar com as
caracteristicas do extrusado: textura e compostos volateis identificados pelo nariz e lingua

eletronicos.

MATERIAL E METODOS
Todos os experimentos realizados foram aprovados pelo Comité de Etica no Uso
de Animais da Universidade Estadual de Maringd (UEM), Maringa, Parand, Brasil.

Protocolo CEUA n° 6918210316.

Dietas experimentais
Foram conduzidos quatro ensaios, nos quais foram comparados entre fontes de
gordura, amido, proteina e aromas em alimentos extrusados para gatos domésticos.
Ensaio 1 (Fontes de gordura): uma dieta basal (Special Cat Prime — Manfrim

Industrial Ltda - Santa Cruz do Rio Pardo - Brasil) foi recoberto com 5% de diferentes
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tipos de oOleos (frango, peixe, sebo suino e bovino). Os 6leos foram aquecidos a 50°C
previamente a aplicacdo, devido a textura sélida do sebo bovino e da banha suina em
temperatura ambiente. Foi necessario que as dietas passassem pelo mesmo procedimento
para que pudesse ser realizada a comparacao de forma segura. Apos a aplicacéo de 0leo,
cada racdo recebeu 1% de palatabilizante a base de figado de frango.

Ensaio 2 (fontes de amido): quatro alimentos iso-ingredientes, diferindo apenas
quanto a fonte de amido foram formulados para atender as necessidades nutricionais de
gatos adultos em manutencdo (Tabela 1). As fontes de amido foram o milho, quirera de
arroz, sorgo e batata. As dietas foram processadas em extrusora experimental com
capacidade de 100 kg/h (Imbramaq Industria Brasileira de Maquinas, Ribeirdo Preto,
Brasil). A amperagem da maquina, a temperatura da camisa da extrusora, a quantidade
de agua adicionada e a taxa de alimentacao da extrusora foram controladas para manter
as caracteristicas dos kibbles semelhantes entre os tratamentos. O tamanho do kibble foi
padronizado para permanecer na média entre 6 e 7 mm (matriz com furos de 4 mm,
portanto a taxa de expansao radial foi entre 50 a 75%).

Ensaio 3 (Fontes de proteina): quatro dietas iso-ingredientes, diferindo apenas a
fonte de proteina foram formulados para atender as necessidades nutricionais de gatos
adultos em manutencéo (Tabela 1). As fontes de proteina foram incluidas na concentragéo
de 35%. Foram utilizadas as fontes, farinha de visceras de aves, farinha de carne e 0ssos,
gluten de milho e concentrado protéico de soja. As farinhas de origem animal passaram
por uma pré mistura, ou seja, foi coletado trés lotes diferentes da farinha de visceras e da
farinha de carne e 0ssos e misturados para diminuir o efeito do lote sobre a qualidade do
produto. Estes ingredientes foram analisados quanto ao indice de peroxido e de acidez,
antes de serem misturados. Apés este processo todos os ingredientes das racdes foram

levados a um misturador horizontal e em seguida, moidos em moinho de martelos
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109

equipado com peneiras de 0.6 mm (colocar modelo, fabricante e pais). As condicGes da
extrusdo foram semelhantes as descritas no ensaio 2.

Ensaio 4 (aromas): um alimento comercial (Cattly — Danes Industria e Comércio
de Racdes Ltda, Apucarana - Brasil) foi usado como base. A ele foram adicionados 0,1%
de seis diferentes aromas: bacon, baunilha, carne, laranja, manteiga e queijo (Duas Rodas
Ingredientes LTDA). Os aromas foram misturados com 1% de palatabilizante liquido a
base de figado de frango e adicionados por cobertura nas ragdes apos a cobertura com 5%
de 6leo de frango.

A Tabela 1 apresenta as racdes experimentais com bases em seus alimentos e

analise bromatologica de cada uma.

73



Tabela 1. Ingredientes e composicao quimica das ragdes utilizadas nos ensaios de palatabilidade em gatos domésticos

Oleo Amido* Proteina Aroma***
Itens Frango Peixe Sebo Banha | Milho Arroz Batata Sorgo | Visceras Glaten Carne CP** | Semaroma Bacon Baunilha Carne Laranja Manteiga Queijo
Composicédo de ingredientes%
Base ragdo comercial 94 94 94 94 - - - - - - - - 94 94 94 94 94 94 94
Celulose 250 250 250 250 2,50 2,50 250 2,50
Palatabilizante 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Cloreto de potéssio 063 063 063 0,63 0,63 0,63 0,63 0,63
Sal comum 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5
Premix mineral vitaminico 041 041 0,41 0,41 0,41 0,41 041 041
Cloreto de colina 60% 0,26 026 026 0,26 0,26 0,26 0,26 0,26
Fosfato bicalcico 024 024 024 024 0,24 0,24 024 0,24
L-Taurina 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1
Propionato de célcio 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1
Antioxidante sintético 001 001 001 001 0,01 0,01 0,01 0,01
Oleo de frango 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5
Oleo de peixe 5
Sebo bovino 5
Banha suina 5
Milho 55 55 55 55 55
Arroz 55
Batata 55
Sorgo 55
Farinha de visceras de aves 35 35 35 35 35
Glaten de milho 60% 5 5 5 5 5 40 5 5
Farinha de carne e 0ssos 45% 35
Concentrado proteico (CP) 35
Sem aroma
Aroma de bacon 0,1
Aroma de baunilha 01
Aroma de carne 0,1
Aroma de laranja 0,1
Aroma de manteiga 0,1
Aroma de queijo 0,1
Composicdo quimica (Matéria Seca)
Umidade, % 6,61 6,38 6,77 6,13 8,02 845 7,07 814 7,90 8,69 7,63 851 5,41 5,41 5,41 5,41 5,41 5,41 5,41
PB, % 32,35 3252 32,05 3293 | 26,67 2577 2486 2573 | 28,94 27,30 24,53 24,68 29,69 29,69 29,69 29,69 29,69 29,69 29,69
Extrato etéreo hidrdlise &cida, % 10,75 10,45 10,69 10,31 | 940 730 7553 880 6,41 6,03 6,22 3,16 11,59 11,59 11,59 11,59 11,59 11,59 11,59
Fibra bruta, % 3,54 36 352 365 310 230 35 3,36 1,82 2,78 219 345 2,42 2,42 2,42 2,42 2,42 2,42 2,42
Cinzas, % 7,83 576 580 573 743 735 783 7,40 4,76 263 1162 3,23 9,64 9,64 9,64 9,64 9,64 9,64 9,64
ENN, % 389,2 4129 411,7 4125 | 453,8 488,3 4915 4657 | 5017 5535 478,1 569,7 412,5 412,5 4125 4125 4125 412,5 412,5
Peréxido, % 0,00 3,17 0,00 0,00 0,00 0,00 000 455 0,00 6,58 7,46 0,00 6,19 6,19 6,19 6,19 6,19 6,19 6,19
Densidade (g/L) 0475 0472 0479 0474 | 0405 0,390 0,381 0,334 | 0,382 0,401 0,380 0,375 0,441 0,431 0,435 0442 0,432 0,446 0,431

*Gelatiniza¢do do amido, tendo o milho (34,6% de amido, 27,10% de gelatinizado, 78,32% de gelatiniza¢do); arroz (39,21% amido, 35,04% de gelatinizado, 89,39% de gelatinizagdo); batata
(38,76% amido, 35,28% gelatinizado, 91,02% gelatinizagdo); sorgo (35,51% de amido, 29,49% de gelatinizado, 83,05% de gelatinizagdo)

**Concentrado proteico (proteina concentrada de soja, proteina texturizada de soja, soja hidrogenada, cloreto de sodio, DL-metionina, sulfato de L-lisina, L-treonina e veiculo)

***A composi¢ao quimica foi realizada na racdo sem aroma, como foi a mesma base, foi repetido os valores de composicéo quimica para as ragdes com aromas

74



116

117

118

119

120

121

122

123

124

125

126

127
128
129

130
131
132
133
134
135
136

137

Animais e Desenho Experimental

Todos os experimentos foram realizados na Fazenda Experimental Iguatemi (FEI)
pertencente a Universidade Estadual de Maringa (UEM) no setor de nutricdo e metabolismo de
felinos domésticos, localizado em Iguatemi — Parana — Brasil.

Os quatro experimentos tiveram duracdo de 12 dias cada. Houve combinacédo das ragfes
para que todas fossem testadas uma contra as outras, gerando seis tratamentos. Cada desafio
durou dois dias e todos animais passaram por todos os tratamentos em um esquema de blocos

no tempo. Os desafios gerados pelas combinac6es podem ser visualizados na Tabela 2.

Tabela 2. Confrontos realizados nos diferentes tipos de ingredientes testados em gatos

domesticos
D* Oleo Amido Proteina Aroma
1 Sebo bovino x banha suina Milho x arroz CP** x gllten Sem aroma x aroma bacon
2 Sebo bovino x 6leo de peixe Milho x sorgo CP x farinha de carne e 0ssos Sem aroma x aroma baunilha
3 Sebo bovino x gordurade aves ~ Milho x batata CP x farinha de visceras Sem aroma x aroma carne
4 Banha suina x dleo de peixe Arroz x sorgo Gluten x farinha de carne e 0ss0s Sem aroma x aroma laranja
5 Banha suina x gordura de aves  Arroz x batata Gldten x farinha de visceras Sem aroma x aroma manteiga
6 Gordura de aves x 6leo de peixe  Sorgo x batata Farinha de visceras x farinha de carne  Sem aroma x aroma queijo
€ 0SS0S
* Desafios

**Concentrado proteico de soja

Em todos os experimentos foram utilizados 35 gatos com peso medio de 4,10 + 0,72 kg
. Os animais tiveram acesso aos dois potes (A versus B), quatro vezes ao dia com duracdo de
20 minutos em cada refeicdo. As refeigdes foram oferecidas dentro de gaiolas, para anotacdo
individual e cada animal teve o seu consumo calculado, a partir do peso metabdlico. Os potes
foram trocados de lado a cada refeicéo, para evitar efeito da lateralidade. Apés cada refeicdo
foram novamente soltos no gatil coletivo. A anotacdo da primeira escolha foi feita as 8 horas

(primeira refeicdo da manhd), sendo avaliada a racdo que eles cheiravam primeiro (olfato) e a
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racdo que eles ingeriam primeiro (paladar). Ao final do dia, com as sobras da racdo foi
calculada a razdo de ingestdo (RI), através da formula: R1 (%) = (consumo da dieta A/consumo
da dieta A + consumo da dieta B) x 100. A RI serve como base para observar qual racdo o

animal consumiu mais em relagéo a outra.

Comportamento Alimentar

Para analisar o comportamento alimentar de gatos foram utilizados cinco gatos,
filmados (AHD Bullet infravermelho 25 metros High Definition 720p HD) durante a
alimentacdo dentro das gaiolas, por 20 minutos, nos dois dias, no momento da avaliagdo da
primeira escolha da manhé&. Ao final foram realizados 48 dias de gravacao.

As avaliagdes para dados de comportamento evidenciaram a forma como 0s animais
consomem alimento (em pé, sentado ou deitado), contato prévio olfativo com o alimento (sim
ou nao), tempo se alimentando (em segundos), nimero de visitas realizadas ao pote com

ingestdo de alimento, permuta entre potes.

Analise do kibble

Todas as dietas foram submetidas ao teste de ruptura para avaliacdo da crocancia,
realizada com texturdmetro (TA-XT2 SMS, Stable Micro Systems, Godalming, Reino Unido)
definido para a operagdo no modo de forca/compressdo na velocidade pré-teste de 2 mm/s,
velocidade durante o ensaio de 0,5 mm/s e a velocidade antes do teste de 10 mm/s. O teste foi
realizado em 20 unidades de cada dieta, utilizando sonda com conjunto de ldaminas com faca
Warner Bratzler (pesados plataforma/set 1amina), com distancia de corte de 10 mm. Os dados
foram analisados com o software Texture Expert (Stable Micro Systems, Godalming, UK) (S4,
2015). Para medicdo da altura e distancia foi utilizado paquimetro digital Mitutoyo com

Capacidade 0-150mm/6™ Resolugdo 0,01mm/0.005" Mitutoyo 500-171-30B.
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Os kibbles foram submetidos a avaliagdo por lingua (e-tongue) e nariz eletrénico (e-
nose). A lingua eletrnica é um sistema baseado na matriz de oito sensores quimicos
individuais, conduzido por filmes poliméricos depositados em eletrodos de ouro interdigitados.
As peliculas séo preparadas através da técnica de camada por camada utilizando um sistema
automatizado e empregando materiais comercialmente disponiveis (Gregorut et al., 2009). O
nariz eletronico funciona como um aparelho de amostragem com unidade de deteccédo
consistindo de uma série de receptores geradores de ar. Dentro possui um software para
reconhecimento dos padrbes. A matriz de sensores pode ser utilizada por diferentes produtos
quimicos que queira observar (Yang et al., 2015).

Esta andlise foi realizada pela empresa AFB Internacional. O instrumento de lingua
eletronica usado pela empresa foi ASTREE E-tongue da Alpha M.O.S. O equipamento é
composto de oito sensores poliméricos. As amostras foram colocadas em suportes de vidro de
25 ml nos quais a unidade de medicdo, ou seja, 0s sensores quimicos, o eletrodo de referéncia
e um agitador foram posicionados. Para cada amostra, foram realizadas trés medidas paralelas
realizado em nove repeticdes (n=8x3x9). As substancias presentes em cada amostra provocam
alteracdes elétricas nos sensores. Estas alteracfes sdo transmitidas de cada sensor utilizado para
0 equipamento medidor de impedancia (ohms). Essas mudancas sdo conduzidas para o
computador e, um software instalado converte os sinais recebidos em valores huméricos de
capacitancia. Os valores de capacitancia sdo posteriormente processados por métodos de analise
multivariada, como a analise de componentes principais (ACP), que permite visualizar a
discriminaco e classificacdo das amostras (Silva, 2009; Eles et al., 2013).

O instrumento de nariz eletrénico utilizado foi o Heracles Il da Alpha M.O.S. Foram
utilizados 18 sensores de 6xido metalico (MOS). A adsor¢do de compostos volateis na
superficie gera uma mudanca na resisténcia elétrica que varia com o tipo de composto e sua

concentracdo no headspace (HS). As amostras foram colocadas em frascos hermeticamente
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fechados de 20 ml. Ap6s o equilibrio estabelecido entre a matriz e a fase gasosa, um amostrador
automaético foi utilizado no HS. O ar sintético foi usado como um fluxo de ar pré-existente. A
aquisicdo do tempo e o tempo entre as anélises subsequentes foram de 120 e 1200 segundos,
respectivamente. Foram realizadas cinco medidas paralelas em cada amostra (n=8x5) (Eles et

al., 2013).

Anélise estatistica

Os dados de palatabilidade foram analisados considerando 70 observagdes por desafio
em cada ensaio (35 gatos x 2 dias de teste). Para verificar a suposi¢do de normalidade dos dados
foram utilizados os testes Anderson-Darling e Shapiro-Wilks, ao nivel de 5% de significancia.
Como na maioria dos ensaios ndo houve normalidade para RIA, optou-se pelo teste ndo
paramétrico Wilcoxon Rank Sum. Para avaliacdo da primeira escolha (olfato e paladar) foi
utilizado o teste de proporcbes (ndo paramétrico). Os dados foram avaliados no programa
RStudio (versdo 3.3.3) considerando diferenca estatistica com P < 0,05. Os valores de altura,
distancia e forca foram avaliados pelo teste de Shapiro-Wilk para verificar a suposicdo de
normalidade. Quando atestada a normalidade utilizou-se ANOVA e Teste de Tukey. Para dados
ndo normais foi utilizado o teste Kruskall-Wallis, considerando diferenca estatistica P < 0,05.
Os dados de nariz e lingua eletrdnica passaram pela teste de regressdo PLS no programa

RStudio (verséo 3.3.3).

RESULTADOS
Analise do kibble
A altura, distancia e forga de ruptura das dietas em que foram avaliados os 6leos e 0s
aromas nao diferiram (P > 0,05) entre as dietas avaliadas. Nas dietas do ensaio de fontes de

amido houve diferenca (P = 0,01) na altura entre as dietas contendo milho (5,6080 mm) versus
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arroz (6,4340 mm). A comparacao da forca de ruptura foi feita aos pares entre as racdes e houve

diferenca (P < 0,05) em todas as comparacdes, exceto entre as dietas contendo arroz e sorgo

(Tabela 4).

Nas dietas contendo diferentes tipos de proteinas houve diferenca significativa na altura

dos kibbles no confronto de concentrado protéico (6,1247 mm) e glaten (7,0270 mm) e na forca,

no confronto entre farinha de visceras (3,8164 mm) e farinha de carne e ossos (5,5826 mm)

(Tabela 4).

Tabela 3. Altura, distancia e forca de ruptura dos extrusados usados nos quatro experimentos

Amostra Altura/mm Desvio Distancia/mm Desvio Forca/kgf Desvio
(média) padrao (média) padréo (média) padréo
Oleo de frango 4,4865 0,2599 0,2753 0,1662 5,6633 1,0071
Oleo de peixe 4,4260 0,3547 0,2577 0,1727 6,1005 0,8836
Sebo suino 4,3745 0,3031 0,2761 0,1594 6,0427 1,0752
Sebo bovino 4,3445 0,3029 0,2431 0,1922 5,6344 1,6688
Arroz 6,4340 0,8255 0,5336 0,2838 5,7689 1,3476
Batata 6,1935 0,5517 0,6113 0,2602 7,7054 1,2923
Milho 5,6080 0,8823 0,3301 0,1726 3,7616 1,1134
Sorgo 5,9950 1,0012 0,4775 0,2491 5,0436 0,6712
Farinha visceras 6,3130 0,8536 0,5161 0,3328 3,8164 0,9409
Farinha carne e 6,4605 0,7553 0,7318 0,3087 5,5826 0,9295
0SS0S
Ccp* 6,1247 1,0271 0,4393 0,4050 4,6031 1,1376
Gluten 7,0270 0,8291 0,6623 0,4507 4,7398 1,7149
Sem aroma 4,3935 0,3594 0,2003 0,1024 5,6281 1,0741

*CP = concentrado protéico (base de farelo de soja)

Tabela 4. Resultados estatisticos de altura (mm), distancia (mm) e forca (kgf) avaliados pelo

texturémetro e paquimetro digital nas ragdes a base de diferentes amidos e proteinas
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Altura Distancia  Forga Altura Distancia  Forga
Amidos (AxB)  p-valor p-valor p-valor Proteinas (AxB) p-valor p-valor p-valor
Milho x Arroz 0,01** 0,36 0,001** CP* x Glaten 0,001** 0,34 0,985
Milho x Sorgo 0,45 0,34 0,001** CP x Carne 0,62 0,27 0,068
Milho x Batata 0,12 0,27 0,001** CP x Visceras 0,90 0,38 0,194
Arroz x Sorgo 0,34 0,31 0,19 Glaten x Carne 0,17 0,32 0,139
Arroz x Batata 0,79 0,29 0,001** Glaten x Visceras 0,05 0,41 0,088
Sorgo x Batata 0,87 0,39 0,001** Visceras x Carne 0,94 0,23 0,001**

*CP = concentrado proteico (base de farelo de soja)

**p<0,05 = diferenca estatistica

Primeira escolha e razéo de ingestao

No primeiro ensaio, que foi a partir da comparacdo de diferentes tipos de 6éleos nao

houve diferenca estatistica (p>0,05) em relacéo a primeira escolha pelo cheiro (Tabela 5). Na

primeira escolha pelo paladar, houve diferenga nos primeiros confrontos, sendo que os animais

escolheram pelo cheiro a racdo B, ou seja, aquela apresentada por banha suina, 6leo de peixe e

6leo de frango (Tabela 5). Assim como na razdo de ingestdo, que apresentou diferenca nas

comparacBes com o sebo bovino, sendo observada a preferéncia de qualquer 6leo que nao seja

0 sebo (Tabela

5).

Tabela 5. Palatabilidade de ra¢cdes com diferentes fontes de dleos para gatos domésticos

Primeira escolha (olfato)?

Primeira escolha (paladar)?

Razdo de ingestdo®

Ragoes! A p-valor A p-valor RIA Mediana p-valor
Sebo x Banha 0,51 1,00 0,20 0,001* 0,13 0,020 0,001*
Sebo x Peixe 0,42 0,49 0,31 0,04* 0,15 0,020 0,001*
Sebo x Frango 0,57 0,49 0,17 0,00* 0,15 0,020 0,001*
Banha x Peixe 0,54 0,73 0,57 0,49 0,52 0,460 0,83
Banha x Frango 0,42 0,49 0,45 0,73 0,43 0,430 0,08
Frango x Peixe 0,52 0,86 0,55 0,60 0,58 0,605 0,10

1A versus B

270 observagBes em 35 gatos em 2 dias
3 Razdo de ingestdo A = ingestdo (g) da dieta A / ingestdo total das duas dietas (g) (A+B)
*Diferenca estatistica p<0,05
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No segundo ensaio foi avaliado o desafio entre racdes com diferentes tipos de amido.
N&o houve diferenca no olfato para as dietas, porém, para a primeira escolha pelo paladar houve
preferéncia para o arroz em detrimento do sorgo (p=0,001). Para os demais desafios, ndo houve
diferenca entre as dietas para primeira escolha pelo paladar (p>0,05). Pelos valores de razéo de
ingestdo (RI), a racdo com arroz apresentou maior Rl em relagdo ao sorgo (p=0,001). Entre as

demais fontes de amido ndo houve diferenca (p>0,05) para RI (Tabela 6).

Tabela 6. Palatabilidade de racGes com diferentes fontes de amido para gatos domésticos

Primeira escolha (olfato)? Primeira escolha (paladar)? Razdo de ingestdo®
Racoes! A p-valor A p-valor RIA Mediana p-valor
Milho x Arroz 0,51 1,00 0,40 0,31 0,38 0,345 0,01
Milho x Sorgo 0,48 1,00 0,54 0,73 0,55 0,565 0,22
Milho x Batata 0,48 1,00 0,40 0,31 0,45 0,470 0,25
Arroz x Sorgo 0,62 0,17 0,74 0,001* 0,64 0,670 0,001*
Arroz x Batata 0,45 0,73 0,62 0,17 0,56 0,560 0,09
Sorgo x Batata 0,48 1,00 0,51 1,00 0,42 0,400 0,08

LA versus B

270 observagBes em 35 gatos em 2 dias

3 Razdo de ingestdo A = ingestdo (g) da dieta A / ingestdo total das duas dietas (g) (A+B)
*Diferenca estatistica p<0,05

No terceiro ensaio foi comparado dietas com diferentes tipos de proteinas. Para a
primeira escolha em relacdo ao olfato, a preferéncia foi maior pelo concentrado protéico e
gluten de milho, quando comparados a farinha de carne e ossos (p=0,02). Para os demais
desafios ndo houve diferenca significativa para esta medida, assim como pela primeira escolha
pelo paladar (Tabela 7). Pelos valores de razdo de ingestdo, houve diferenca significativa
(p<0,05) para todos os desafios com o gluten, sendo que os animais preferiam qualquer racéo

que nédo contenha o glaten.

Tabela 7. Palatabilidade de ragdes com diferentes fontes de proteinas para gatos domeésticos

Primeira escolha (olfato)? Primeira escolha (paladar)? Raz#o de ingestdo®
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RagGes® A p-valor A p-valor RIA Mediana p-valor
CP* x Gluten 0,51 1,00 0,68 0,06 0,74 0,76 0,00*
CP x Carne 0,72 0,02* 0,55 0,71 0,50 0,50 0,96
CP x Visceras 0,62 0,26 0,62 0,26 0,45 0,48 0,19
Glaten x Carne 0,72 0,02* 0,48 1,00 0,22 0,22 0,001*
Gliten x Visceras 0,62 0,26 0,55 0,71 0,22 0,16 0,00*
Visceras x Carne 0,51 1,00 0,51 1,00 0,48 0,47 0,57

LA versus B

270 observagBes em 35 gatos em 2 dias
3 Razdo de ingestdo A = ingestdo (g) da dieta A / ingestdo total das duas dietas (g) (A+B)
*CP = Concentrado Proteico (base de farelo de soja)

**Diferenca estatistica p<0,05

No quarto ensaio que foi pela apresentacéo de racdes com diferentes tipos de aromas,

ndo houve diferenca estatistica (p>0,05) na primeira escolha pelo olfato, nem pelo paladar. Na

razdo de ingestdo, houve diferenca estatistica (p=0,00) no confronto entre racdo sem aroma e

com aroma de bacon, dando preferéncia a racdo sem aroma e o mesmo foi observado no

confronto entre racdo sem aroma e aroma de laranja (Tabela 8).

Tabela 8. Palatabilidade de ragdes com diferentes tipos de aromas para gatos domésticos

Primeira escolha (olfato)?

Primeira escolha (paladar)?

Razdo de ingestdo®

Ragoes! A p-valor A p-valor RIA Mediana p-valor
SA* x Bacon 0,59 0,37 0,46 0,85 0,63 0,64 0,00**
SA x Baunilha 0,43 0,59 0,59 0,37 0,56 0,56 0,11
SA x Carne 0,37 0,21 0,46 0,85 0,58 0,58 0,10
SA x Laranja 0,53 0,85 0,68 0,05 0,75 0,92 0,00**
SA x Manteiga 0,53 0,85 0,50 1,00 0,54 0,54 0,44
SA x Queijo 0,56 0,59 0,56 0,59 0,52 0,52 0,48

1A versus B

270 observagBes em 35 gatos em 2 dias
3 Razo de ingestdo A = ingestdo (g) da dieta A / ingesto total das duas dietas (g) (A+B)

*SA = Sem Aroma
**Diferenca estatistica p<0,05

Lingua eletronica (e-tongue)
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Pela analise de e-tongue foram identificados os cinco sabores detectiveis ao paladar
(doce, salgado, amargo, &cido e umami). Os resultados apresentados séo relativos entre 0s

alimentos dentro de cada ensaio (Tabela 9).

Tabela 9. Valores relativos de intensidade dos sabores &cido, salgado, umami, doce e amargo

nas ragdes utilizadas nos experimentos de palatabilidade

Dietas Consumo total ~ Acido Salgado Umami Amargo Doce
de

Sebo 7.4 7,3 6,2 5,7 4,7 4,9
Banha 30,8 7,3 6,7 55 4,7 5,7
Oleo peixe 26,5 7.9 7.3 6,2 47 7,0
Oleo frango 335 7,9 7,0 6,3 41 6,0
Arroz 24,2 6,4 6,5 5,7 5,6 59
Batata 18,9 5,8 6,7 8,6 6,2 9,2
Milho 19,1 55 6,9 9,2 6,6 8,9
Sorgo 15,5 5,6 7,0 6,6 6,5 7,5
CP (soja) 30,6 7,0 6,8 4.8 5,0 4,9
Gluten 14,5 9,3 7,8 50 2,7 54
Farinha carne 33,6 9,6 8,6 5,6 2,3 6,0
Farinha 35,8 7,8 8,0 5,7 4,2 54
Sem aroma 35,9 5,0 3,9 12,3 7,0 11,4
Aroma bacon 20,5 3,3 3,7 4,3 8,8 3,9
Aroma 25 4,0 41 4.4 8,0 4,7
Aroma carne 23,1 34 3,9 4,7 8,7 4,3
Aroma laranja 13,4 44 4.8 4,6 1,7 58
Aroma 29,9 3,2 3,9 4.4 8,8 3,7
Aroma queijo 30,3 3,3 41 4,3 8,8 3,5

As ragdes que continham diferentes tipos de aromas tiveram menor intensidade dos
sabores em relacdo as demais ragdes, com excec¢ao ao sabor amargo. As ragdes com milho,
batata e sorgo foram que apresentaram maior sabor doce e umami. As ra¢bes com gluten de
milho e farinha de carne e 0ssos apresentaram maiores valores nos sabores acido e salgado.

Como os experimentos deram-se de acordo com confrontos realizados, os valores
encontrados na lingua eletronica foram comparados pelo teste de regressdo PLS nas racdes a

base de 6leos, amidos, proteinas e aromas (Figura 1 e 2).
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Figura 1. Circulo de correlacao entre consumo diario e valores relativos da lingua eletrénica em

(a) racBes a base de 6leo e (b) racbes a base de amido
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Figura 2. Circulo de correlagéo entre consumo diério e valores relativos da lingua eletrénica em
(a) ragdes a base de proteina e (b) racbes com aromas

Com base nos valores de consumo diario, 0s animais consumiram a ragdo que continha
6leo de frango (Figura 1(a)), esta racdo apresentou uma correlagdo com os sabores doce e
salgado, porém, o tamanho da linha de consumo néo foi uma alta correlagdo com estes sabores.
O sabor acido e umami tambeém tiveram uma correlagdo positiva com o consumo, tendo
somente o0 amargo uma correlacdo negativa.

Nas racOes a base de amido, o maior consumo foi da ragdo com arroz que teve uma
correlacdo positiva com o sabor &cido (Figura 1 (b)). Os restantes dos sabores tiveram uma
correlagéo negativa, sendo que o arroz teve o menor valor nos sabores salgado, umami, amargo
e doce, em relacdo as outras fontes de amido (Tabela 9).

O consumo de fontes protéicas foi maior pela racdo que continha farinha de visceras de
aves. No geral, ndo ha uma alta correlagdo entre os sabores, porém o sabor amargo, umami,
salgado e doce foram os que mais se aproximaram. O sabor acido teve uma correlacdo negativa
(Figura 2a).

O maior consumo da racdo sem aroma demonstrou que os sabores umami, doce e acido
tiveram uma correlacdo positiva, mas ndo préxima ao consumo. Os sabores amargo e salgado

tiveram uma correlacdo negativa (Figura 2b).

Nariz eletrénico (e-nose)
Os compostos aromaticos variaram conforme o grupo de ingredientes testados. Os
valores foram dados em area por intensidade que o aparelho detectava do composto requerido

(Tabela 10).
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Tabela 10. Valores em area de diferentes compostos encontrados nas ra¢des utilizadas para os testes de palatabilidade em gatos domésticos

Racdes
§ : s _ o, ¢ |E £ £ & 8 g o

Compostos % % 3 “io: g % é % EuL; E % § g § § 5 E, g é

n m O O < m = N (&) O [ w n < < < < < <
Bute2enal 23627 24884 26432 23131 | 6559 6839 7327 8809 | 6105 22590 10624 25363 | 6221 6021 O 6028 0 6647 6567
2metilbutanal 0 0 0 0 0 6628 0 0 0 0 0 13738 | 0 0 0 0 0 0 0
3metilbutanal 23627 24884 26432 23131 | 6559 O 7327 8809 | 6105 22590 10624 25363 | 6221 6021 O 6028 0 6647 6567
Propanal 22150 21232 24144 19964 | O 0 0 0 0 0 0 0 7392 8271 8420 7980 O 8908 9109
Pentanal 0 0 0 0 4424 0 3532 0 1949 0 5795 0 0 0 0 0 0 0 0
Hexanal 0 0 0 0 8778 3129 6651 6174 | O 6951 16388 4025 | O 0 0 0 0 0 0
Nbutanol 0 0 0 0 0 0 0 4275 | 2050 5997 4843 0 0 0 0 0 0 0 0
1propanol 28541 27408 25688 24040 | 3128 8363 0 4577 | 0 5465 0 10366 | 8083 10201 8420 10163 O 11127 11521
2metillpropanol 43515 38924 36354 34959 | O 0 0 0 0 0 0 0 5126 6964 29458 7229 O 7510 7895
2metil2propanetiol 87143 76638 70052 67350 | O 0 0 0 0 0 0 0 18656 26305 29458 25988 0 28071 29589
Propan2one 0 0 0 0 0 0 0 0 13117 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
2,3pentadione 0 0 0 0 4424 0 332 0 1949 0 5795 0 0 0 0 0 0 0 0
Pentano 22150 21232 0 19964 | 13535 10217 11036 12764 | O 5750 12077 8883 | O 0 0 0 0 0 0
MetilAcetato 0 0 0 0 3128 0 3283 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
3metilfurano 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 26648 0 0
Etilbutirato 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 22982 0 0
Etanol 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 8347 0 0 0 0
Etanetiol 0 0 0 0 0 0 0 0 1953 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Limonene 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 372856 0 0
Gamaterpinene 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 12199 0 0
Mircene 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 28385 0 0
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Como os experimentos deram-se de acordo com os agrupamentos de ingredientes, 0s
valores encontrados no nariz eletronico foram comparados pelo teste de regressao PLS nas

racdes a base de 6leos, amidos, proteinas e aromas (Figura 3 e 4).

a) Oleos b) Amido

Figura 3. Circulo de correlacdo entre consumo diério e valores relativos no nariz eletrénico em

(a) racdes a base de 6leos e (b) racdes a base de amido
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Figura 4. Circulo de correlacdo entre consumo diario e valores relativos no nariz eletrénico em

(a) racBes a base de proteinas e (b) racdes com aromas

A relacdo do consumo com 0s compostos aromaticos demonstrou nas racdes a base de
6leos, gue ndo ha uma alta correlacdo com os compostos encontrados nestas races. Porém, os
compostos but-e-2-enal e 3-metilbutanal que fornecem o mesmo valor de area no nariz
eletronico (por isto da sobreposicdo das linhas na figura 4a) tiveram uma correlacdo positiva.
Os demais compostos tiveram correlacdo negativa.

O consumo da racéo a base de amido também ndo demonstrou uma alta correla¢do com
algum composto aromatico. Entretanto, os compostos 2,3 pentadione, pentanal (linhas
sobrepostas), metilAcetato, hexanal, pentano e 3-metilbutanal foram correlacionados
positivamente. O restante teve uma correlagdo negativa.

Houve uma correlacdo positiva nos compostos pentano, 2-metilbutanal com o consumo
de proteina. Os compostos hexanal, 2,3-pentadione, propa2one e pentanal também tiveram uma
correlagéo positiva, mas ndo estdo proximos do consumo. O restante dos compostos teve uma

correlacdo negativa.
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Para as ragfes com aromas 0 consumo teve uma correlacdo positiva e préxima com os

compostos 1-propanol, propanal e 2-metil-2-propanetiol. Os compostos but-e-2-enal e 3-

metilbutanal tiveram uma correlacdo positiva, assim como os compostos etanol e 2-metil-1-

propanol, porém mais distantes do consumo. O restante apresentou uma correlacdo negativa.

Comportamento alimentar através de imagens de cameras

As avaliacdes sobre nimero de visitas, tempo minimo e maximo de permanéncia no

comedouro (em segundos) e tempo que cheiram o alimento (tempo cheiro em segundos) foram

realizadas através das analises por imagens e os resultados podem ser visualizados na Tabela

11.

Tabela 11. Anélise estatistica para 0 comportamento dos animais em cada alimento testado

Minimo Méaximo Mediana Media Desv. Padrao

Ndmero de visitas 1 7 3 3,51 1,24

ol Tempo Min. (s) 1 2 1 1,05 0,21

% Tempo Max. (s) 20 540 180 208,41 94,62

Tempo Cheiro (s) 5 10 10 8,75 25

NUmero de visitas 1 7 4 3,6 1,6

Amido Tempo Min. (s) 1 2 1 1,01 0,12
Tempo Max. (s) 60 540 180 220,26 113,44

Tempo Cheiro(s) 5 5 5 5 -

NUmero de visitas 1 6 2 2,68 1,18

Proteina Tempo Min. (s) 1 2 1 1,03 0,18
Tempo Max. (s) 60 480 2745 269,08 90,57

Tempo Cheiro(s) 5 10 5 6 2,23

NUmero de visitas 2 6 4 3,7 1,15

Aroma Tempo Min. (s) 1 2 1 1,03 0,18
Tempo Max. () 60 480 240 235,38 109,60

Tempo Cheiro(s) - - - - -

NUmero de visitas 1 7 3 3,37 1,37

Geral Tempo Min. (s) 1 2 1 1,03 0,17
Tempo Max. (s) 20 540 240 233,28 104,57

Tempo Cheiro(s) 5 10 5 7 2,58

*QOs valores foram submetidos a anélise pelo programa RStudio (versdo 3.3.3)
*s - segundos

Os resultados (Tabela 11) demonstram um ndmero maximo de sete visitas acontecendo

dentro de 20 minutos avaliados nas imagens de cdmeras, ou seja, 0 gato fica pouco tempo se

alimentando, mas visita 0 maximo de vezes que consegue para se satisfazer. Isto também pode

ser percebido pelo tempo que ficam no comedouro, que foi no maximo de nove minutos. Foi
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gerado um gréafico por boxplot (Figura 5) para observacdo da concentracdo de visitas realizada
em cada experimento e em quanto tempo. Os dados demonstraram a maior concentracdo
ocorrendo entre duas a quatro visitas e entre 100 a 400 segundos. A andlise por ingrediente
evidenciou gque o alimento seco ndo influencia 0 numero de visitas e tempo de alimentacéo,
pois as concentraces foram semelhantes em todos os ingredientes testados. Foram visualizadas
(Figura 5) visitas fora do padrdo, como no caso do aroma, Oleo e proteina (pontos pretos)
acontecendo um ndmero minimo de uma visita (6leo) e maximo de sete visitas (0leos e

proteinas).
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Figura 5. Concentracdo de visitas por tipo de alimento da primeira escolha e o tempo méaximo

de visita em todas as ragdes analisadas

Na Figura 6 pode-se perceber que os dados entre primeira escolha pelo olfato e primeira
escolha pelo paladar demonstraram uma linearidade e alta correlagdo em todos os ingredientes
testados. A covariancia no geral deu um valor de 29,35 com correlagéo de 0,99 (Tabela 12),
indicando que a covariancia positiva mostra um comportamento semelhante, ou seja, a

preferéncia pela racdo foi definida pela primeira escolha através do olfato e paladar.
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406 Contudo, na Tabela 12, os resultados demonstraram que a primeira escolha do animal
407  atraves do paladar é o que determina o maior consumo deste alimento. Assim, a primeira
408 escolha pelo olfato auxilia na fase de conhecimento do alimento, mas nédo € crucial para o
409  consumo do mesmo. Os valores de mediana demonstraram que a relacdo de razédo de ingestao
410  pelo paladar foi maior em todos os ingredientes testados, demonstrando que a primeira escolha

411  pelo paladar é uma medida importante para o consumo e preferéncia por algum alimento.

=

Primeira Escolha Olfato

412 Primeira Escolha Paladar

413 Figura 6. Dispersao entre a primeira escolha pelo paladar e primeira escolha pelo olfato
414 Tabela 12. Razéo de ingestdo do alimento de acordo com a primeira escolha por tipo de
415 alimento
Mediana Media Desv. Padrao Coef. Variagao
Amido RI(P) 0,63 0,64 0,25 40,04
RI(O) 0,60 0,60 0,27 44,74
Aromas RI(P) 0,66 0,62 0,20 32,19
RI(O) 0,62 0,60 0,21 35,31
Oleo RI(P) 0,71 0,68 0,28 41,67
RI(O) 0,62 0,54 0,33 61,34
Proteina RI(P) 0,57 0,58 0,28 48,69
RI(O) 0,48 0,50 0,29 58,37
Geral RI(P) 0,64 0,62 0,26 42,21
RI(O) 0,60 0,56 0,28 50,17

RI(P) — Razéo de Ingestdo do Alimento com a Primeira Escolha pelo Paladar
RI1(O) — Razéo de Ingestdo do Alimento com a Primeira Escolha pelo Olfato

416
417 Avaliacbes como, forma que ingerem o alimento, se usam outras partes do corpo além
418  daboca para ter acesso ao alimento e observagdes individuais foram avaliadas durante a analise

419  dasimagens de cAmeras. Em todos os experimentos, 0s animais ingerem sentado ou em estagéo,
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posicao tradicional de alimentacdo do gato. Alguns animais apresentaram comportamento de
alimentacdo com a pata dianteira, ou seja, retiram o alimento do pote com a pata e comem em
seguida. Comportamento individuais como brincar com algo dentro da gaiola, também foram
observados. Em todos 0s experimentos, 0s animais intercalavam os comedouros, ou seja, pelas

imagens de cameras foi nitida a percepcao da experimentacao de ambos os comedouros.

DISCUSSAO

Neste estudo foi proposto o reconhecimento da preferéncia dos gatos em relacdo as
fontes protéicas, lipidicas e amidos. A inclusdo de 6leos na racdo de gatos revelou que houve
uma menor preferéncia pelo sebo bovino nas analises de primeira escolha pelo paladar e razdo
de ingestdo. Nos testes de formato e textura do kibble ndo houve diferenca estatistica, o que
pode ser considerado a rejeicdo pelo sabor que 0 mesmo proporcionou no alimento, ja que a
diferenca foi observada na primeira escolha pelo paladar e pela razdo de ingestéo.

Nas anélises de lingua eletrdnica, o consumo teve uma correlagdo negativa com o sabor
amargo, valores encontrados maiores nas ra¢ées com sebo, banha e éleo de peixe. A maior
proporcao do sabor amargo nestas racdes pode ter explicado o alto consumo pela racdo de 6leo
de frango. Bradshaw (1991) afirma que gatos podem rejeitar produtos que possam apresentar
gosto amargo.

No nariz eletrdnico o consumo teve uma correla¢do positiva com os compostos but-e-
2-enal e 3-metilbutanal. Ambos séo aldeidos, produto resultante de oxidacao lipidica. A maior
presenca deste composto pode indicar um sabor oxidado, porém nas anélises de peroxido das
racGes com Oleo, todas deram valores abaixo de 5%, informando que ndo houve oxidagéo nas
racBes. Os aldeidos mostraram ser o grupo mais abundante de substancias volateis em produtos
de gréos, assim, mesmo tendo um valor limiar de baixo odor, sua presenga em cereais poderia

ter um impacto consideravel no aroma (Li et al., 2012; Koppel et al., 2013).
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A racdo usada como base para o teste de diferentes tipos de 0leos, era composta por:
farinha de arroz, gluten de trigo, milho integral moido, o que suporta a hipdtese do sebo, pelas
caracteristicas de amargor, ter sido rejeitada. Pelos valores encontrados no nariz eletrénico, 0s
compostos aromaticos nédo interferiram na preferéncia e/ou rejeicao.

Nos resultados dos testes com diferentes tipos de amido, ndo houve diferenca na
primeira escolha pelo olfato, mas no paladar houve preferéncia pelo arroz quando confrontado
com 0 sorgo, assim como na razao de ingestdo, demonstrando que este ingrediente pode ser
uma boa escolha na racdo de gatos domésticos. O farelo de arroz é um ingrediente utilizado na
alimentacdo animal, com caracteristicas consideraveis, especialmente na sua estrutura quimica,
com alto teor em Gleo, que aumenta as chances de consumo como fonte de energia, além de ser
rico em fésforo, manganés, cobre, ferro, zinco e ainda com proteina bruta em torno de 8 a 17%
(Ali, et al. 1998).

Na analise de lingua eletrdnica, o alto consumo teve uma correla¢do positiva com o
sabor &cido, demonstrando esta caracteristica mais predominante nas racdes a base de arroz.
Segundo Carvalho (2013), os gatos sentem atracdo pelos sabores acidos. Houve uma correlagédo
negativa com o sabor salgado, umami, doce e amargo. Sendo que o0 amargo aparece no alimento
na presenca de tanino, composto encontrado normalmente em sorgo.

O sorgo é um ingrediente que apresenta compostos fenolicos, flavondides e taninos. O
ultimo tem grande desvantagem na palatabilidade, segundo afirmacdo de Magalhées et al.
(2012). Carciofi (2008), afirmou que h& menor tolerancia pelos gatos ao consumir ragdes a base
de sorgo, devido ao seu teor de tanino ser maior que outros amidos. Mesmo tendo cultivares no
Brasil com baixo tanino, o sorgo na composicao da ragdo animal muda a cor do alimento, devido
as reacdes de escurecimento enzimatico e ainda, devido a sua adstringéncia e complexagdo com
as proteinas e inativacdo de enzimas, assim, acabam alterando o sabor do alimento (Benevides

etal., 2011).
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Nos resultados de nariz eletrénico entre as fontes de amido, ndo houve nenhum
composto aromatico que tivesse uma alta correlagdo positiva com o consumo do arroz. Os
compostos como cetonas, aldeidos, esteres e alcanos foram identificados com correlacdo
positiva. Cetonas e aldeidos sdo um dos principais compostos volateis presentes na maioria dos
grdos de cereais (Koppel, 2013). Hexanal é um aldeido conhecido no odor de alimentos a base
de gréos (Chen et al., 2017), sendo que este composto teve um alto valor na racao de arroz se
comparado com as outras fontes de amido. Os ésteres tém um pequeno impacto sobre aromas
em graos, sendo associados com aromas de frutas ou alimento a base de suinos (Wettasinghe et
al., 2001).

Na avaliacdo pela preferéncia de proteinas, foram avaliadas proteinas vegetais e
animais. Este foi o Unico experimento em relacéo a todos realizados, com diferenca estatistica
pela primeira escolha através do olfato. Os gatos preferiram, através do olfato ragdes com
proteina vegetal (concentrado de soja e glaten de milho) quando comparado com farinha de
carne e 0SS0S.

Apbs os resultados do nariz eletrénico, foi percebido uma correlacdo positiva com
alcanos, aldeidos e cetonas. Os aldeidos encontrados nesta relacdo positiva foram o 2-
metilbutanal, hexanal e pentanal. Porém, na preferéncia pela primeira escolha pelo olfato nas
racdes com concentrado proteico e gluten de milho, s6 foram encontrados 0s compostos
pentanal e hexanal, respectivamente. Hexanal € um composto comum de ser encontrado em
amostras de oxidacdo lipidica (Koppel, 2013; Chen et al., 2017). Na avaliacdo de peréxido nas
racGes com diferentes tipos de proteinas, o valor do gluten de milho foi de 6,58%, justificando
0 aparecimento do composto hexanal. Mesmo néo estando em alta oxidagéao, o cheiro exalado
pelo gluten de milho parece ter atraido os gatos.

Entretanto, na razdo de ingestdo, o gluten de milho foi 0 menos preferido quando

comparado com as ra¢des a base de concentrado proteico, farinha de carne e farinha de visceras
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de aves. O sabor ndo foi uma medida definitivo para justificar a rejeicdo pelo gluten de milho.
Através da andlise estatistica dos dados de lingua eletrdnica, o acido mostrou uma correlacéo
negativa, porém o glaten de milho nédo foi o alimento que apresentou maiores indices de acidez.
O mesmo ocorreu para 0s sabores com correlacdo positiva. Segundo os dados de consumo
diario, as racOes a base de farinha de visceras de aves foi a mais consumida, mas também néo
apresentou dados de sabores salgado, umami, amargo e doce (correlagdo positiva) maiores em
relacdo a outras fontes protéicas.

Nos ensaios avaliando racdes sem aroma e com diferentes tipos de aromas, teve
diferenca estatistica na razdo de ingestdo entre os confrontos sem aroma e aroma de bacon e
aroma de laranja, sendo a racdo sem aroma a mais consumida.

Na avaliacdo pela lingua eletronica as racbes com aroma apresentaram valores de
sabores abaixo das outras racdes testadas (6leos, amidos e proteinas), contudo, o sabor amargo
foi caracteristico nas ragdes com aromas. Este sabor e o salgado foram os que apresentaram
correlacdo negativa com o consumo, apos analise estatistica. Carvalho (2013) descreve sobre o
gosto amargo em gatos. Ele afirma que o gato é muito sensivel ao sabor amargo e apresenta
diferencas significativas quando comparado com outras espécies. A percepcao deste sabor se
localiza na parte posterior da lingua e permite evitar a ingestao de substancias toxicas.

Os resultados do nariz eletrénico trouxeram compostos ndo identificados em outras
racOes, ou seja, a inclusdo de aromas, traz para a ragdo, novos componentes aromaticos. Pela
correlagdo com o consumo, 0s compostos alcodlicos e aldeidos foram que tiveram correlagéo
positiva. Os aldeidos podem ser explicados pela base da racéo ser por grdos e farinha animal. E
alcool é comum em gréos de cereais (Koppel, 2013).

A dieta contendo aroma de laranja foi a racdo que apresentou compostos néo
encontrados em outras ragcdes, como 0s terpenos, caracterizado pelos componentes, etilbutirato,

limonene, gamaterpinene e mircene. S&o compostos majoritarios de 6leos essenciais, utilizados

95



520

521

522

523

524

525

526

527

528

529

530

531

532

533

534

535

536

537

538

539

540

541

542

543

544

na perfumaria e comésticos. E na industria alimenticia contribui para melhorar a qualidade
sensorial dos alimentos. S&o aromas que ndo contribuem nutricionalmente para os alimentos,
servindo apenas como atrativo (Bicas et al., 2017). Assim, 0s compostos aromaticos terpenos,
ndo sdo substancias favoraveis ao aumento de consumo de alimentos pelos gatos.

Ainda, para justificar a palatabilidade de diferentes ingredientes para gatos domésticos
foi realizada uma analise comportamental com auxilio de cadmeras para observar se as
diferencas entre as ra¢cdes poderiam modificar o comportamento do gato.

Na andlise do tempo que o animal passou cheirando o alimento foi percebida que
somente nas dietas com diferentes tipos de 6leos e proteina, o animal passou alguns segundos
cheirando, mas ele sempre experimenta, como segunda forma de avaliacdo de palatabilidade.
Hullar et al. (2001) relatou que o gato é considerado um animal olfativo, assim como o céo,
mas ele também considera o paladar como parametro de escolha. Becques et al. (2014)
observaram em seu trabalho que os gatos passaram mais tempo cheirando uma ragédo de baixa
palatabilidade, e ainda, lambe a racdo de baixa palatabilidade, reforcando a utilizacdo dos dois
sentidos (olfato e paladar) para avaliacdo de palatabilidade.

Sobre o numero de visitas ao pote, foi percebido que num curto espago de tempo, como
determinado pelos ensaios da primeira hora do dia, 20 minutos sdo suficientes para que o animal
pudesse conhecer e experimentar o alimento apresentado. Isto reforca o comportamento
alimentar de gatos, ou seja, comem em pequenas porcoes ao longo do dia. A partir do momento
gue 0s experimentos respeitem o comportamento alimentar do gato, melhores respostas teréo
para avaliacdo de alimentos.

Sobre comportamentos individuais, a avaliacdo de posi¢édo de alimentagédo demonstrou
que 0s gatos consomem na posi¢do considerada sentada ou em estacdo, posi¢cdo considerada
normal, segundo Beaver, (2003). Ainda, 0s gatos possuem uma caracteristica peculiar

determinada pela sensacdo ao toque. Eles cagam suas presas e a prendem com a pata, sentem
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uns aos outros e comem com auxilio da pata. Esta Gltima caracteristica foi observada na
avaliacdo pelas cameras. O alimento preferido era consumido apés a retirada do mesmo do
comedouro com as patas. Esta € uma caracteristica de reconhecimento de satisfacdo ao
determinado alimento (Beaver, 2003).

Sendo assim, as analises de comportamento demonstraram que o gato ndo modifica sua
forma de comer conforme a ragdo, 0s Unicos comportamentos perceptiveis em todos 0s ensaios,
foi o de jogar a racdo preferida no chdo para o consumo, pegar com a mao a racao preferida ou
tirar o pote da racdo escolhida do lugar e comer deitado. Os dois sentidos (paladar e olfato)

eram utilizados como forma de escolha do alimento, em todos os ensaios realizados.

CONCLUSOES

Apbs os resultados observados neste trabalho, pode-se concluir que a primeira escolha
pelo olfato e paladar devem ser avaliadas, porém a primeira escolha pelo paladar é a que
apresentar maior correlacdo com o consumo. Pela razdo de ingestdo, pode ser observada a
rejeicdo de alguns ingredientes, como o sebo bovino, o glaten de milho e ragdes com aroma de
bacon e laranja. As andlises de lingua e nariz eletrénico puderam demonstrar que racdes que
apresentem sabor amargo e compostos aromaticos terpenos podem ser rejeitadas pelos gatos.
Os aldeidos, alcoois e cetonas sdo compostos comuns em grdos de cereais. Os dados de
comportamento demonstraram que 0s gatos domésticos se alimentam vérias vezes ao dia, e

ainda, mesmo sendo olfativos, usam o paladar como referéncia de escolha.
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5 CONCLUSAO GERAL

Palatabilidade € uma mensuracdo muito importante para avaliacdo de
alimentos para animais de companhia. Griffin (2003) servia como apoio a muitos
pesquisadores, porém ainda havia a necessidade de uma melhor definicdo de protocolo de
preferéncia alimentar para cées e gatos.

A revisdo sistematica de literatura demonstrou uma variacdo dos testes de
preferéncia alimentar em relacdo ao nimero de dias de teste, nUmero de animais, nimero de
refeicOes diarias e tempo de apresentacéo do alimento aos animais. Deixando uma lacuna sobre
a confiabilidade dos testes de preferénca alimentar, ja que ndo existe um padrao.

Sendo assim, foi proposto uma metodologia de preferéncia alimentar (uso de
dois potes) para gatos. Observou-se que o sexo ndo interfere na escolha e a medida de primeira
escolha pode ser feita pela manhd ou a tarde. Ha necessidade de um periodo de adaptacdo ao
manejo, para que 0s gatos se acostume com a nova forma de alimentacdo. Um dia é suficiente
para isto, e ainda o controle de pertubacdes ambientais, para nao atrapalhar nos ensaios. Para
coleta de dados um dia é suficiente. O nimero de animais depende de cada estudo, caso seja
considerado um desvio padréo de 0.20, 23 animais sdo suficientes. Foi criado um comando no
programa Rstudio (versdo 3.3.3) para ajudar na definicdo do nimero de animais ou o
pesquisador podera usar a tabela do poder do teste, para conferir a confiabilidade do teste a
partir do nimero de animais viaveis.

Com o protocolo definido, foram realizados ensaios com diferentes tipos de
6leos (sebo, banha, 6leo de peixe e frango), amidos (arroz, batata, milho, sorgo), proteinas
(concentrado proteico de soja, gluten de milho, farinha de carne e farinha de visceras) e aromas
(sem aroma comparando com aromas de bacon, baunilha, carne, laranja, manteiga e queijo)
tendo como resultado a rejeicdo pelas ragdes com sebo, gluten de milho e ragdes com aromas
de bacon e laranja. O sabor amargo e compostos aromaticos terpenos em ragdes pode fazer com
que os gatos rejeitem o alimento. Os dados de comportamento demonstraram que 0 gato € um
animal olfativo, porém ele sempre usa o paladar como referencia de escolha.

A grande responsabilidade daqueles que produzem alimentos para animais,
deve ter em suas experimentacOes, ensaios de palatabilidade. A Unica maneira de saber se 0
objetivo foi alcangado na producdo daquele alimento, é submeter os animais de estimacao a
rigorosos testes usando uma diversidade de animais, que possam indicar de forma confiavel a

preferéncia a um certo alimento.
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v arg Universidude Extadwal ofe Maringd

CERTIFICADO

Certificarnas que o Projeto Intitulado "Palatabilidade de ingredientas & aditivos em alimentss para gatos®, protocolado sob o CELA
n% BY1EZ10316, sob a responsabilldade de Ricardo Souza Vasconcellos e equipe; Kdssla Amanz Pires Menolll - gue envolve a
produgdo, manutengda efou utilizacdo de animals pertencentes a0 filo Chordata, subfile Vertebrata (exceto o homem), para fins de
pesquisa clentffica ou ensino - estd de acordo com os preceltos da Lel 11.794 de 8 de cutubro de 2008, com o Decreto 68599 de 15
de julho de 2004, bern como com as nomas editadas pelo Conselho Naclonal de Controle da Experimentacdo Animal (CONCEA), e
fol aprovade pela Comlssdo de Etica no Uso de Animals da Universidade Estadual de Maringsd (CEUAJUEM) na reunido de
224/0472016.

We certify that the prapasal "Palatability of ingredients and additives in kibbde diets for cats”, utilizing 40 Cats {rales and fernales),
protocol number CEUA 6918210316, under the responsibllity of Ricarde Souza Vasconcellos and team; Kdssla Amanz Plres
Menaili - which Invaolves the production, maintenance andfor use of animals belonging to the phylum Chordata, subphylum
“ertebrata (except human beings), for scentific reseanch purposes or teaching - i in accordance with Law 11.794 of October 8,
2008, Decree 6B of July 15, 2009, as well as with the rules issued by the Mational Council for Control of Animal Experimentation
[CONCEA), and was approved by the Ethic Committee on Animal Use of the State Unlversity of Maringd (CEUAUEM) In the
mesting of 04,22/2016.

Vigéncia da Proposta: de 06/2016 a 0972017 Area: Footecnia

Procedéncla: Laboratfro de Mutricdo e Metabolisrmo de Felings Domésticos
Expécie: Gatos cexn: Machos e Fémeas dade: 1a2anos N: a4l
Unhagem:  SAD Pesoc  3abkg

Resurno: & avallacdo de alimentos para animals de estimacio tem ganhado destaque a anos, com pesquisas de eficléncla na
utilizacds de diferentes ingredientes. A preacupacdo em associar uma racdo palatdvel e com valores nutriclonals adequados a
esndcie animal tern lavado motivasds de diverses estudos, sejam eles in vivo ou laboratorial, para determinacao da praferdncia de
diferentes ingredientes pelos animals. Assim sendo, aparéncla, aroma, textura e sabor 580 caracteristicas sensorials mufto
importantes para determinar a aceitabilidade do produto em petfood. Par Isto, a proposta do trabalho & avaliar a palatabilidade de
diferentes ingredientas & aditives na alimentacdo de gatos. Para Isto, sero realizados trés experimentos. Nos més experimentas
serdg reglizados a metodologla de duas wasilhas, que & definida pela escolha de preferéncia, nos guals os animals receberde dols
alimentos simultaneamente, sendo mensurade sua preferéncla alimentar de acordo corm consumo & primeira escolha. ©
delineamentn experimental serd através de medidas repetidas no tempo, por comparagdo de médias e normalizagdo dos dados
através do uso da ralz de x+1, onde as médias serdo comparadas pelo teste Tukey com 5% de probabllidade.

Mo primelro expeniments serd definids o protocols de ensals de palatabilidade, a partir da determinacio do ndmenn de gatos e dias
de coleta e adaptacdo, atrawvés de trés testes com dietas diferentes, A padronizacio dos dados serd por comparacao de médias
pelo teste Tukey e pela razio de Ingestda pels teste T pareado (AxB).

Mo segundo experimento serd a avallagio de preferéncla de diferentes fontes protelcas (farelo de soja, gldten de milha, farinha de
meeixe, farinha de visceras de franga), de amidao (milha, armz, sorgo, batata), fibras (casca de sofa, fibra de cana, celulase, farnha
de triga) & fleos (sebo boving, banha sulna, dleo de peixe, gordura de aves), tenda coma informacio as respostas in vive (escalha
do alimento pelo gata), e por métodos sensorials (e-nose & e-tongue) além de andlise laboraboral do processamento das ragies, A
metodologla de andlise pelos animals (ndmens de gatos e dlas) serd reallzada apds o protocolo definido pelo experdiments wm_

0 terceiro experimentn consta da andlise de inclusdo de diferentes aromas (aroma de came, lelte, frango e pelxe) em dieta basal.
A metodalagla de andlise pelos animais (ndmero de gatos & dias) serd realizada apds o protocalo definido pela exparimento wm. A
andlise laboratonal consta da utilizacio de sensores eletrbnicos e avallacio do processamento da ragdo e do kibble.

Para complementacio dos dades de palatabllidade em gatos serd realizado a avaliacdo do comportarments alimentar dos animals
através de cAmeras de gravagio. Durante 24 horas o animal serd gravado para andlise de comportamento (5& comem sentado ou
am pé, se chelram a comida e por quanto termnpo, quantas vezes val até a vasilha & em guantos minutes se alimentarm).

Maringd, 25 de abril de 2016

' Comissda de Etica wo Use de Animais
R UEM o
Jl
‘ T n Ty

Universidude Estadual de Maringd

fﬁf’&‘ﬁ'm

Profa. Dra. Vilma Aparecida Ferrelra de Godol Profa. Dra. Tatlana Carlesso dos Santos
Coordenadora da Comisslo de Etica no Use de Animaks Vice-Coordenadora da Comiss3o de Etica no Uso de Animals
Universidade Estadual de Maringd Universidade Estadual de Maringa
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Informacdes para submisséo de artigos na revista ANIMAL FEED SCIENCE
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