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Metodologias para determinacéo da digestibilidade de dietas contendo fontes proteicas
vegetal ou animal em cées

Methodology for determination of digestibility of diets containing vegetable or animal protein
sources in dogs

Carolina Pedro Zanatta' Larissa Rodrigues Gabeloni" Ananda Portella Félix"
Cleusa Bernardete Marcon de Brito! Simone Gisele de Oliveira"™ Alex Maiorka''

RESUMO

Objetivou-se avaliar diferentes metodologias de
determinacdo da digestibilidade em cées, alimentados com duas
dietas contendo fontes proteicas animal (farinha de visceras
de aves - FVA) e vegetal (farelo de soja - FS). As metodologias
avaliadas foram: colheita total de fezes (CTF) e os indicadores
cinza insoluvel em dcido (CIA), fibra em detergente dcido
(FDA) e fibra bruta (FB). Foram utilizados 8 cdes adultos, em
delineamento Cross over, em parcela subdividida no tempo
(parcela: fontes proteicas; e subparcela: metodologias de
digestibilidade). O periodo experimental foi constituido por
cinco dias de adaptacdo, com cinco dias de colheita total de
fezes. A dieta contendo FS apresentou maior CDA da PB,
enquanto a dieta contendo FVA apresentou maior CDA dos
demais nutrientes e energia metabolizavel (EM). Os CDA e EM
determinados pela CTF e pelos indicadores ndo diferiram entre
si, podendo ser determinados pelos indicadores FB, FDA e CIA,
independentemente da fonte proteica da dieta.

Palavras-chave: ensaio de digestibilidade, indicadores, ingredientes
proteicos.

ABSTRACT

The objective was to evaluate different methods of
measuring digestibility in dogs fed two diets containing animal
(poultry by products - PBP) and vegetable (soybean meal - SBM)
protein sources. The methods evaluated were: total fecal collection
(TFC) and indicators: acid insoluble ash (A14), acid detergent fiber
(ADF) and crude fiber (CF). Eight dogs were distributed in Cross
Over in split plots (plot: sources of protein; subplot: methods for
digestibility), fed by five days of adaptation and five days of total
fecal collection. The diet containing SBM had a higher ADC of CP,
while the diet containing POM showed higher ADC of all nutrients
and metabolizable energy (ME). The ADC and ME determined by

the TFC and the indicators did not differ. Thus, the ADC of diets in
dogs can be determined by TFC and CF, ADF and AlA indicators,
regardless of source of dietary protein.

Key words: digestibility assay, indicators, protein ingredients.

INTRODUCAO

Embora os ingredientes proteicos de
origem vegetal possuam menor variacdo em seu
valor nutricional, quando comparado aos de origem
animal, ainda sdo escassos estudos disponiveis com
relacdo a digestibilidade destes para animais de
companhia (CLAPPER et al., 2001). Por outro lado,
a composi¢do nutricional e a biodisponibilidade
dos nutrientes das farinhas de origem animal s&o
inconsistentes, pois sdo influenciadas, entre outros
fatores, pelo nivel de inclusao dos diferentes tecidos
animais e pelatemperatura e tempo de processamento
da farinha (FAHEY & HUSSEIN, 1998).

Além da andlise  bromatologica
desses nutrientes, é importante realizar ensaios
de digestibilidade para averiguagdo dos dados
nutricionais, 0s quais podem ser realizados por
diferentes metodologias. No entanto, a falta de
padronizagdo e defini¢do de metodologias precisas,
exatas e exequiveis para afericdo da digestibilidade
e energia metabolizavel de ingredientes em cées
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contribui para a escassez de dados sobre o assunto
(FELIX et al., 2010). Existem, basicamente, dois
métodos para a realizacdo desses ensaios: 0 método
convencional ou de coleta total e o método dos
indicadores ou substancias indices. Conforme citado
por SALES & JANSSENS (2003), o primeiro requer
controle da quantidade do alimento ingerido e das
fezes excretadas, exigindo também maior tempo de
coleta. JA o segundo pode ser realizado em menor
espaco de tempo e ndo ha necessidade da mensuracao
do que € ingerido e excretado.

Como forma de indicadores, tém sido
utilizados constituintes naturais da dieta que
apresentam baixa digestibilidade (BERCHIELLI
et al., 2000). No entanto, a composicdo da dieta,
como niveis de minerais e fibras, pode influenciar
na estimativa da digestibilidade desse método,
devido as alteracdes na taxa de passagem da digesta
e interagBes do indicador com componentes da dieta
(DOURADO et al., 2010). Dessa forma, objetivou-
se avaliar a digestibilidade de dietas contendo fontes
proteicas animal ou vegetal, pela colheita total de
fezes e diferentes indicadores.

MATERIAL E METODOS

Foram utilizados oito cées adultos (2,1
a 2,3 anos) da raca Beagle (quatro machos e quatro
fémeas), com peso médio de 8,6+1,4kg. Os animais
passaram por exame clinico prévio e foram vacinados
e desverminados. Durante o ensaio de digestibilidade,
os animais foram alojados em gaiolas metabdlicas de
aco inoxidavel, medindo 0,7m de comprimento x
0,6m de altura x 0,5m de largura.

Foram avaliados quatro métodos para
determinacdo da digestibilidade: colheita total de

fezes (CTF) e os indicadores: cinza insoldvel em
acido (CIA), fibra em detergente acido (FDA) e fibra
bruta (FB), de duas dietas isonutritivas, contendo
37,5% de farinha de visceras de aves (FVA) ou 30%
de farelo de soja (FS) como principal fonte proteica.
A composicao quimica das fontes proteicas utilizadas
e as variaveis qualitativas do processamento do FS
estdo apresentadas na tabela 1.

As dietas foram moidas a 0,8mm e
extrusadas em extrusora de rosca simples (Ferraz,
E-130, Ribeirdo Preto, Brasil). A qualidade do
processo foi aferida por meio das mensuragdes da
densidade dos extrusados na saida da extrusora, a
qual foi considerada adequada entre 428-462g L*. As
férmulas e a composicao quimica analisada das dietas
experimentais estdo apresentadas na tabela 2.

O ensaio de digestibilidade seguiu as
recomendac¢des da AAFCO (2004), com cinco dias
de adaptacdo as dietas e instalagbes e cinco dias
de colheita total de fezes por periodo. Os animais
foram alimentados duas vezes ao dia (7 e 15h) em
quantidade suficiente para suprir suas necessidades de
energia metabolizdvel (NEM), segundo preconizado
pelo NRC (2006): NEM (kcal dia?) = 130 x peso
corporal®™. A agua foi fornecida ad libitum. Todas
as fezes foram colhidas, no minimo duas vezes ao
dia, pesadas e congeladas (-14°C) em recipientes
individuais, constituindo um composto de fezes de
cada animal por periodo de coleta.

As fezes dos cdes foram avaliadas a
partir dos valores de matéria seca total nas fezes,
producéo de fezes, escore e pH fecal (2,0g de fezes
frescas, diluidas em 20mL de agua destilada, medido
com pHmetro digital). Foi avaliado o escore das
fezes, sempre pelo mesmo pesquisador, por meio de
pontuacdo variando de 1 a 5, sendo 1: fezes liquidas e

Tabela 1 - Composigio quimica (expressa na matéria natural) das fontes proteicas e variaveis qualitativas do farelo de soja.

Composigdo quimica

Farinha de visceras de aves

Farelo de soja

Matéria seca (%)

Proteina bruta (%)

Fibra bruta (%)

Extrato etéreo em hidrolise acida (%)

Matéria mineral (%)

Cinza insolivel em acido (%)

Extrativos ndo-nitrogenados (%)

Energia Bruta (kcal kg™)

Var

Urease (ApH)
Indice de proteina dispersivel (%)

89,88 93,45
46,30 61,23
6,58 -
4,05 14,54
6,40 16,98
0,63 0,43
26,56 7,25
4.256 4.868
iaveis qualitativa;

0,05

16,84

Ciéncia Rural, v.43, n.4, abr, 2013.



Metodologias para determinacéo da digestibilidade de dietas contendo fontes proteicas vegetal ou animal em cées. 698

Tabela 2 - Ingredientes ¢ composigdo quimica analisada das dietas experimentais.

Ingredientes (%) Farinha de visceras de aves Farelo de soja
Milho 50,21 44,01
Farelo de soja - 30,00
Farinha de visceras de aves 37,5 13,70
Oleo de frango 6,00 6,00
Hidrolisado de figado de aves liquido 3,00 3,00
Hidrolisado de figado de aves po 1,00 1,00
Celite™ 1,00 1,00
Suplemento mineral-vitaminico* 0,50 0,50
Cloreto de sodio 0,50 0,50
Antioxidante (propionato de amonio) 0,05 0,05
Antifiingico (BHT ¢ BHA) 0,24 0,24
Composigio quimica (% da matéria seca)
Matéria seca 92,50 92,75
Matéria mineral 8,91 7,02
Cinza insoluvel em acido 1,44 1,16
Proteina Bruta 28,11 28,63
Extrato etéreo em hidrolise acida 15,62 13,50
Fibra bruta 3,59 4,46
Extrativos ndo-nitrogenados® 43,77 46,39
Energia Metabolizavel (kcal 100g™)° 411,40 394,94

*Suplemento mineral-vitaminico (contetido kg™h): Vit. A: 16.900UL, Vit. D3: 2.340U1, Vit. E: 104ppm, Vit. K: 1,3ppm, Vit. B1: 3,9ppm, Vit.
B2: 6,5ppm, Acido pantoténico: 19,5ppm, Niacina: 32,5ppm, Colina: 1.150,75ppm, Zinco: 156ppm, Ferro: 104ppm, Cobre: 13ppm, Iodo:

2,6ppm, Manganés: 45,5ppm, Selénio: 0,26ppm.

*ENN = 100 - (proteina bruta% + matéria mineral% -+ fibra bruta% + extrato etéreo em hidrélise 4cida).

PEstimado segundo o NRC (2006).

5: fezes duras e ressecadas, produzidas em pequenos
pedacos quebradicos.

Apo6s o periodo de coleta, as fezes foram
descongeladas, homogeneizadas e secas em estufa
de ventilacdo forcada a 55°C (MS55). Apos secas,
as fezes e os alimentos foram moidos a 1 mm e
analisados quanto a matéria seca a 105°C (MS105),
proteina bruta (PB), fibra bruta (FB), extrato etéreo
em hidrélise &cida (EEA) e matéria mineral (MM),
segundo @ AOAC (1995). A energia bruta (EB) foi
determinada em bomba calorimétrica. As cinzas
insollveis em &cido (CIA) foram determinadas de
acordo com metodologia descrita por VAN KEULEN
& YOUNG (1977). Os extrativos ndo-nitrogenados
(ENN, %) foram estimados por: 100-(umidade%
+PB%+EEA%+FB%+MM%), a matéria organica
(MO, %) por: 100-MM% e a matéria seca original
das fezes obtida por: (MS55xMS105)/100. Para o
controle do processamento térmico do farelo de soja,
foram determinados a atividade ureésica e o indice
de proteina dispersivel, segundo a AOCS (1980a,b).

Os coeficientes de digestibilidade aparente
(CDA) foram calculados com base nos resultados

Ciéncia Rural, v.43, n.4, abr 2013.

laboratoriais das dietas e fezes, segundo 0 método da
coleta total de fezes (CTF) e indicadores (1):

CDAerr (%) = (g nutriente ingerido - g nutriente excretado) x 100

(g nutriente ingerido)

CDAp (%) =100 —((‘?'bindicador no alimento) x (%enutriente nas fezes) x 100

L(%mdicador nas fezes) (%enutriente no alimento)

A taxa de recuperacdo dos indicadores
foi determinada pela relacdo entre a quantidade
de indicador ingerida e a quantidade de indicador
excretado nas fezes. A taxa de fluxo da digesta foi
determinada dividindo-se a ingestéo dos indicadores
(g/dia) pela concentracdo dos indicadores nas fezes.
A CIA foi corrigida para sua taxa de recuperacéo
(CI1Ac) por meio da razdo: (% CIA nas fezes/% taxa
de recuperagéo) x 100.

A Energia Metabolizavel (EM) foi estimada
segundo a AAFCO (2004) para a CTF e I, sendo:

EM,_,. (kcal kg*)={kcal g* EB ingerida-
kcal g EB excretada nas fezes-[(g PB ingerida-g PB
excretada nas fezes) x 1,25kcal g*]}/g alimento ingerido
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EM, (kcal kg*)={kcal g* EB alimento-
[kcal gt EB fezes x (% | alimento/% | fezes)]}-{%
PB alimento-[% PB fezes x (% I alimento/ % | fezes)]
x 1,25}

Os resultados foram analisados de acordo
com delineamento Cross over, em parcela subdividida
no tempo (parcela: fontes proteicas; e subparcela:
metodologias de digestibilidade). Os dados foram
previamente analisados quanto a sua normalidade
(Shapiro-Willk) e, quando atendida essa premissa,
foram analisados utilizando o procedimento GLM
do pacote estatistico SAS (1996). Os dados foram
submetidos & anélise de varidncia e as médias
obtidas foram comparadas pelo teste Tukey a 5% de
probabilidade. O escore fecal foi analisado pelo teste
Kruskal-Wallis, considerando 5% de probabilidade
como diferenca significativa.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A dieta contendo FVVA apresentou maiores
CDA dos nutrientes avaliados quando comparada a
dieta contendo FS, com excec¢éo da digestibilidade da
PB, que foi superior na de origem vegetal (Tabela 3).
Os resultados séo corroborados por ZUO et al. (1996),
CARCIOFI et al. (2006) e CLAPPER et al. (2001),
que observaram maior digestibilidade de PB para
dietas contendo soja em relacdo as dietas contendo
farinha de aves. Esse resultado se deve possivelmente
as variagfes na composicao e no processamento dos

ingredientes de origem animal, sendo que a FVVA pode
apresentar diferentes proporc¢des de cabega, pescoco,
pés, dorso, intestinos e até a inclusdo indevida de
penas (CARCIOFI et al., 2006).

Quanto aos métodos de avaliagdo da
digestibilidade, ndo foram encontradas diferengas
entre si, além de ndo haver interacdo entre estes e as
fontes proteicas utilizadas na dieta (P>0,05). O uso
dos indicadores FB e CIA se mostraram adequados na
predicdo da digestibilidade das fragfes nutricionais
da dieta contendo FS, com taxas de recuperagdo
préximas a 100% (98,1%+2,81 para a CIA e
99,2%+3,98 para a FB).

Entretanto, a CIA superestimou os CDA
da dieta contendo FVA (taxa de recuperacdo de
105,2%+1,89 contra 101,5%+4,23 para a FB), como
também encontrado em outros estudos, relatando
que a CIA superestimou a digestibilidade das dietas
(STEIN et al., 2006, LEAO et al., 2008). Esse fato
pode ter ocorrido pela incompleta solubilizacdo de
minerais soltveis em HCI, como o célcio e o fosforo
nas fezes, superestimando o teor de ClA nas fezes dos
cées alimentados com a dieta contendo FVA como
principal fonte proteica.

Apesar disso, SALES & JANSSENS
(2003) citam que o método de VAN KEULEN &
YOUNG (1977), com duas queimas da amostra na
mufla, com tratamento de HCI entre as queimas, como
o realizado no presente estudo, é 0 mais adequado para
se evitar superestimativa da digestibilidade da dieta.

Tabela 3 - Coeficientes de digestibilidade aparente (CDA) e energia metabolizével (EM kcal kg™), avaliados pelos métodos da coleta total de
fezes (CTF) e indicadores: cinza insoluvel em acido (CIA), fibra bruta (FB) e fibra em detergente acido (FDA), de dietas
contendo farinha de visceras de aves (FVA) ou farelo de soja (FS) como principal fonte proteica em cies.

Fatores MS MO PB EEA ENN EB EM
. FVA 81,2 86,9 82,7 94,8 91,5 87,9 4464.8
Proteico (P)
FS 80,7 84,0 84,0 90,7 89,0 84,9 41987
CIA 82,3 86,4 84,6 93,2 91,0 87.3 43797
. FB 80,9 85,4 83,2 92,8 90,0 86,4 43350
Método (M)
FDA 80,8 85,5 83,4 92,8 90,3 86,5 4330,0
CTF 79,7 84,6 82,8 923 89,8 86,1 43122
EPM 0,43 0,39 0,46 0,45 0,36 0,46 21,16
P 0,422 <0,001 0,029 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001
Probabilidades M 0,059 0,063 0,073 0,358 0,613 0,059 0,085
PxM 0,784 0,853 0,772 0,971 0,966 0,850 0,843

MS: matéria seca; MO: matéria organica; PB: proteina bruta; EEA: extrato etéreo em hidrdlise acida; ENN: extrativos nfo-nitrogenados; EB:

energia bruta; EPM: erro padrio da média.

Ciéncia Rural, v.43, n.4, abr, 2013.
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Desse modo, deve-se verificar a metodologia mais
adequada para determinacdo da CIA, particularmente
em amostras com alto teor de residuo mineral,
para se evitar que minerais soltveis em HCI sejam
erroneamente contabilizados como CIA.

Visando a minimizar o erro na
determinacdo da digestibilidade e EM da dieta
com FVA, os valores de CIA foram corrigidos para
100% de recuperacdo. Embora essa pratica ndo
seja usual, uma vez que depende da contabilizagdo
exata da quantidade de alimento consumida e das
fezes excretadas, tirando o proposito do método dos
indicadores, pode ser utilizada quando conveniente
para corrigir os valores de digestibilidade obtidos,
como relatado por DOURADO et al. (2010).

AFB foi efetiva na determinagdo dos CDA
de todas as dietas, embora sua taxa de recuperagéo
tenha apresentado maior coeficiente de variagdo que
a da CIA, com valores minimos de recuperagdo de
73,4% vs. 84,9% e maximos de 112,4% vs. 109,4%
para a FB e CIA, respectivamente. Além disso, a
FB resultou em maior erro padrdo da média (EPM),
obtido para os CDAs e EM, em relacdo aos dados
obtidos com a CIA e a CTF, os quais apresentaram
EPM semelhante.

A fracdo FB corresponde ao residuo
insolGvel ap6s fervura da amostra com &cido e
alcali, o qual é composto basicamente por celulose,
lignina e parte da hemicelulose insoltvel (AOAC,
1995). Os cées ndo produzem enzimas para digerir
0s carboidratos estruturais, sendo que a fragdo
fibrosa insolivel sofre minima alteragdo no trato
gastrintestinal (NRC, 2006), com digestibilidade
aparente da celulose variando de -0,2 a 1,9% nessa
espécie (LEWIS et al., 1994). A taxa de recuperacao
da FB proximaa 100% obtida confirma a incapacidade
dos cées em digerir essa fracéo.

Avaliando métodos para predizer a
digestibilidade dos alimentos em gatos, CARCIOFI et

al. (1998) demonstraram que a FB pode ser utilizada,
ndo diferindo dos resultados obtidos com a CTF e a
FDA. Os autores ainda relatam que variacfes nos CDA,
obtidas por meio da FB, podem estar relacionadas
com os erros analiticos inerentes & sua determinagao
laboratorial. Desse modo, afere-se que a CIA pode ser
um método de predicao da digestibilidade mais preciso
e exato que a FB, em dietas contendo baixo teor de
minerais soltveis em HCI.

A FDA apresentou valores muito proximos
aos da FB, mostrando-se também eficiente na
determinacéo de CDA. J4LOBO JUNIORetal. (2001)
relataram que a FDA subestimou a digestibilidade
aparente em cées de todos os nutrientes, apresentando
menor taxa de recuperagdo, quando comparada
aos métodos de CIA e CTF. Do mesmo modo,
BERCHIELLI et al. (2000) encontraram que o
indicador FDA apresentou resultados semelhantes
aos da CTF, quando incubados durante seis dias
(144 horas), enquanto que e a CIA subestimou a
digestibilidade, devido a baixa recuperacéo.

No presente estudo, observou-se que
0s cées que consumiram dietas a base de FS
apresentaram maior massa de fezes e mais Umidas
(Tabela 4). Tal fato se deve a composi¢ao da soja,
que possui carboidratos indigestiveis, prejudicando
a digestibilidade e as caracteristicas das fezes
dos cdes. Porém, segundo FELIX et al. (2010), o
processamento térmico da soja, além de eliminar
os fatores termolébeis, provoca a ruptura da parede
celular, tornado os nutrientes mais disponiveis ao
processo de digestao.

Resultados semelhantes para caracteristica
das fezes foram observados por CLAPPER et al.
(2001), em que a inclusdo da soja aumentou a
massa fecal, mas que também afirmaram que o
processamento pode diminuir a producdo de excretas
com alto percentual de 4gua. CARCIOFI et al. (2006)
relataram que os animais alimentados com dietas de

Tabela 4 - Caracteristicas das fezes de cies alimentados com dietas contendo farinha de visceras de aves (FVA) ou farelo de soja (FS), como

principal fonte proteica.

Matéria seca (%) Escore pH Fezes*
. FVA 41,9 3,9" 6,89" 0,16
Proteico (P) b b a
FS 29,1 3,0 6,41 0,21
EPM 1,39 0,11 0,068 0,007
P <0,001 <0,001 0,002 <0,001

EPM: erro padrio da média. *Produgio de fezes na matéria natural (g)/matéria seca ingerida (g)/dia.
**Médias na mesma coluna com letras distintas diferem pelo teste F (P<0,05) ou medianas pelo teste Kruskal-Wallis (escore) (P<0,05).

Ciéncia Rural, v.43, n.4, abr 2013.
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origem animal apresentaram fezes com maior teor de
matéria seca em relacdo aos alimentados com dieta a
base de FS. Isso se deu, como citado anteriormente,
provavelmente, em decorréncia do alto CDA da
matéria organica e do maior teor de cinzas da FVA.

CONCLUSAO

O uso de indicadores fibra detergente acido
e fibra bruta se mostraram eficientes na estimativa
de digestibilidade de dietas em cées, podendo ser
utilizados independente de a fonte proteica ser de
origem animal ou vegetal. A utilizacdo do indicador
CIA, em funcéo da taxa de recuperagéo, pode resultar
em superestimativa da digestibilidade.

COMITE DE ETICA E BIOSSEGURANCA

O experimento foi aprovado pela Comissdo de Etica
ao Uso de Animais, protocolo n.012/2008, do Setor de Ciéncias
Agrarias da Universidade Federal do Parana em 15 de setembro
de 2008.
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