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RESUMO

Objetivou-se avaliar diferentes metodologias de 
determinação da digestibilidade em cães, alimentados com duas 
dietas contendo fontes proteicas animal (farinha de vísceras 
de aves - FVA) e vegetal (farelo de soja - FS). As metodologias 
avaliadas foram: colheita total de fezes (CTF) e os indicadores 
cinza insolúvel em ácido (CIA), fi bra em detergente ácido 
(FDA) e fi bra bruta (FB). Foram utilizados 8 cães adultos, em 
delineamento Cross over, em parcela subdividida no tempo 
(parcela: fontes proteicas; e subparcela: metodologias de 
digestibilidade). O período experimental foi constituído por 
cinco dias de adaptação, 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 metabolizável (EM). Os CDA e EM 
determinados pela CTF e pelos indicadores não 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 (AIA), acid detergent fi ber 
(ADF) and crude fi ber (CF). Eight dogs were distributed in Cross 
Over in split plots (plot: sources of protein; subplot: methods for 
digestibility), fed by fi ve days of adaptation and fi ve 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 AIA indicators, 
regardless of source of dietary protein.

Key words: digestibility assay, indicators, protein ingredients.

INTRODUÇÃO

Embora os ingredientes proteicos de 
origem vegetal possuam menor variação em seu 
valor nutricional, quando comparado aos de origem 
animal, ainda são escassos estudos disponíveis com 
relação à digestibilidade destes para animais de 
companhia (CLAPPER et al., 2001). Por outro lado, 
a composição nutricional e a biodisponibilidade 
dos nutrientes das farinhas de origem animal são 
inconsistentes, pois são infl uenciadas, entre outros 
fatores, pelo nível de inclusão dos diferentes tecidos 
animais e pela temperatura e tempo de processamento 
da farinha (FAHEY & HUSSEIN, 1998).

Além da análise bromatológica 
desses nutrientes, é importante realizar ensaios 
de digestibilidade para averiguação dos dados 
nutricionais, os quais podem ser realizados por 
diferentes metodologias. No entanto, a falta de 
padronização e defi nição de metodologias precisas, 
exatas e exequíveis para aferição da digestibilidade 
e energia metabolizável de ingredientes em cães 
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contribui para a escassez de dados sobre o assunto 
(FÉLIX et al., 2010). Existem, basicamente, dois 
métodos para a realização desses ensaios: o método 
convencional ou de coleta total e o método dos 
indicadores ou substâncias índices. 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. Já o segundo pode ser realizado em menor 
espaço de tempo e não há necessidade da mensuração 
do que é ingerido e excretado. 

Como forma de indicadores, têm sido 
utilizados constituintes naturais da dieta que 
apresentam baixa digestibilidade (BERCHIELLI 
et al., 2000). No entanto, a composição da dieta, 
como níveis de minerais e fi bras, pode infl uenciar 
na estimativa da digestibilidade desse método, 
devido às alterações na taxa de passagem da digesta 
e interações 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   MÉTODOS 

Foram utilizados oito cães adultos (2,1 
a 2,3 anos) da raça Beagle (quatro machos e quatro 
fêmeas), com peso médio de 8,6+1,4kg. Os animais 
passaram por exame clínico prévio e foram vacinados 
e desverminados. Durante o ensaio de digestibilidade, 
os animais foram alojados em gaiolas metabólicas de 
aço inoxidável, medindo 0,7m de comprimento x 
0,6m de altura x 0,5m de largura. 

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

fezes (CTF) e os indicadores: cinza insolúvel em 
ácido (CIA), fi bra em detergente ácido (FDA) e fi bra 
bruta (FB), de duas dietas isonutritivas, contendo 
37,5% de farinha de vísceras de aves (FVA) ou 30% 
de farelo de soja (FS) como principal fonte proteica. 
A composição química das fontes proteicas utilizadas 
e as variáveis qualitativas do processamento do FS 
estão apresentadas na tabela 1. 

As dietas foram moídas a 0,8mm e 
extrusadas em extrusora de rosca simples (Ferraz, 
E-130, Ribeirão Preto, Brasil). A qualidade do 
processo foi aferida por meio das mensurações da 
densidade dos extrusados na saída da extrusora, a 
qual foi considerada adequada entre 428-462g L-1. As 
fórmulas e a composição química analisada das dietas 
experimentais estão apresentadas na tabela 2.

O ensaio de digestibilidade seguiu as 
recomendações da AAFCO (2004), com cinco dias 
de adaptação às dietas e instalações e cinco dias 
de colheita total de fezes por período. Os animais 
foram alimentados duas vezes ao dia (7 e 15h) em 
quantidade sufi ciente para suprir suas necessidades de 
energia metabolizável (NEM), segundo preconizado 
pelo NRC (2006): NEM (kcal dia-1) = 130 x peso 
corporal0,75. A água foi fornecida ad libitum. Todas 
as fezes foram colhidas, no mínimo duas vezes ao 
dia, pesadas e congeladas (-14ºC) em recipientes 
individuais, constituindo um composto de fezes de 
cada animal por período de coleta. 

As fezes dos cães foram avaliadas a 
partir dos valores de matéria seca total nas fezes, 
produção de fezes, escore e pH fecal (2,0g de fezes 
frescas, diluídas em 20mL de água destilada, medido 
com pHmetro digital). Foi avaliado o escore das 
fezes, sempre pelo mesmo pesquisador, por meio de 
pontuação variando de 1 a 5, sendo 1: fezes líquidas e 
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5: fezes duras e ressecadas, produzidas em pequenos 
pedaços quebradiços. 

Após o período de coleta, as fezes foram 
descongeladas, homogeneizadas e secas em estufa 
de ventilação forçada à 55ºC (MS55). Após secas, 
as fezes e os alimentos foram moídos a 1 mm e 
analisados quanto à matéria seca à 105ºC (MS105), 
proteína bruta (PB), fi bra bruta (FB), extrato etéreo 
em hidrólise ácida (EEA) e matéria mineral (MM), 
segundo à AOAC (1995). A energia bruta (EB) foi 
determinada em bomba calorimétrica. As cinzas 
insolúveis em ácido (CIA) foram determinadas de 
acordo com metodologia descrita por VAN KEULEN 
& YOUNG (1977). Os extrativos não-nitrogenados 
(ENN, %) foram estimados por: 100-(umidade%
+PB%+EEA%+FB%+MM%), a matéria orgânica 
(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 ureásica e o índice 
de proteína dispersível, segundo a AOCS (1980a,b).

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

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

 

A taxa de recuperação dos indicadores 
foi determinada pela relação entre a quantidade 
de indicador ingerida e a quantidade de indicador 
excretado nas fezes. A taxa de fl uxo da digesta foi 
determinada dividindo-se a ingestão dos indicadores 
(g/dia) pela concentração dos indicadores nas fezes. 
A CIA foi corrigida para sua taxa de recuperação 
(CIAc) por meio da razão: (% CIA nas fezes/% taxa 
de recuperação) x 100.

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

EMCTF (kcal kg-1)={kcal g-1 EB ingerida-
kcal g-1 EB excretada nas fezes-[(g PB ingerida-g PB 
excretada nas fezes) x 1,25kcal g-1]}/g alimento ingerido
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EMI (kcal kg-1)={kcal g-1 EB alimento-
[kcal g-1 EB fezes x (% I alimento/% I fezes)]}-{% 
PB alimento-[% PB fezes x (% I alimento/ % I 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 à sua normalidade 
(Shapiro-Willk) e, quando atendida essa premissa, 
foram analisados utilizando o procedimento GLM 
do pacote estatístico SAS (1996). Os dados foram 
submetidos à análise de variância 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 diferença signifi cativa.

RESULTADOS   E   DISCUSSÃO

A dieta contendo FVA apresentou maiores 
CDA dos nutrientes avaliados quando comparada à 
dieta contendo FS, com exceção da digestibilidade da 
PB, que foi superior na de origem vegetal (Tabela 3). 
Os resultados são 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 relação às dietas contendo 
farinha de aves. Esse resultado se deve possivelmente 
às variações na composição e no processamento dos 

ingredientes de origem animal, sendo que a FVA pode 
apresentar diferentes proporções de cabeça, pescoço, 
pés, dorso, intestinos e até a inclusão indevida de 
penas (CARCIOFI et al., 2006).

Quanto aos métodos de avaliação da 
digestibilidade, não foram encontradas diferenças 
entre si, além de não haver interação entre estes e as 
fontes proteicas utilizadas na dieta (P>0,05). O uso 
dos indicadores FB e CIA se mostraram adequados na 
predição da digestibilidade das frações nutricionais 
da dieta contendo FS, com taxas de recuperação 
próximas 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 recuperação 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, LEÃO et al., 2008). Esse fato 
pode ter ocorrido pela incompleta solubilização de 
minerais solúveis em HCl, como o cálcio e o fósforo 
nas fezes, superestimando o teor de CIA nas fezes dos 
cães 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 
mufl a, com tratamento de HCl entre as queimas, como 
o realizado no presente estudo, é o mais adequado para 
se evitar superestimativa da digestibilidade da dieta. 
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Desse modo, deve-se verifi car a metodologia mais 
adequada para determinação da CIA, particularmente 
em amostras com alto teor de resíduo mineral, 
para se evitar que minerais solúveis em HCl sejam 
erroneamente contabilizados como CIA.  

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

 A FB foi efetiva na determinação dos CDA 
de todas as dietas, embora sua taxa de recuperação 
tenha apresentado maior coefi ciente de variação que 
a da CIA, com valores mínimos de recuperação de 
73,4% vs. 84,9% e máximos de 112,4% vs. 109,4% 
para a FB e CIA, respectivamente. Além disso, a 
FB resultou em maior erro padrão da média (EPM), 
obtido para os CDAs e EM, em relação aos dados 
obtidos com a CIA e a CTF, os quais apresentaram 
EPM semelhante.   

A fração FB corresponde ao resíduo 
insolúvel após fervura da amostra com ácido e 
álcali, o qual é composto basicamente por celulose, 
lignina e parte da hemicelulose insolúvel (AOAC, 
1995). Os cães não produzem enzimas para digerir 
os carboidratos estruturais, sendo que a fração 
fi brosa insolúvel sofre mínima alteração 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 recuperação 
da FB próxima a 100% obtida confi rma a incapacidade 
dos cães em digerir essa fração.  

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

al. (1998) demonstraram que a FB pode ser utilizada, 
não diferindo dos resultados obtidos com a CTF e a 
FDA. Os autores ainda relatam que variações nos CDA, 
obtidas por meio da FB, podem estar relacionadas 
com os erros analíticos inerentes à sua determinação 
laboratorial. Desse modo, afere-se que a CIA pode ser 
um método de predição da digestibilidade mais preciso 
e exato que a FB, em dietas contendo baixo teor de 
minerais solúveis em HCl.

A FDA apresentou valores muito próximos 
aos da FB, mostrando-se também efi ciente na 
determinação de CDA. Já LÔBO JÚNIOR et al. (2001) 
relataram que a FDA subestimou a digestibilidade 
aparente em cães de todos os nutrientes, apresentando 
menor taxa de recuperação, 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 à baixa recuperação.

No presente estudo, observou-se que 
os cães que consumiram dietas a base de FS 
apresentaram maior massa de fezes e mais úmidas 
(Tabela 4). Tal fato se deve à composição da soja, 
que possui carboidratos indigestíveis, prejudicando 
a digestibilidade e as características das fezes 
dos cães. Porém, segundo FÉLIX et al. (2010), o 
processamento térmico da soja, além de eliminar 
os fatores termolábeis, provoca a ruptura da parede 
celular, tornado os nutrientes mais disponíveis ao 
processo de digestão.

Resultados semelhantes para característica 
das fezes foram observados por CLAPPER et al. 
(2001), em que a inclusão da soja aumentou a 
massa fecal, mas que também afi rmaram que o 
processamento pode diminuir a produção de excretas 
com alto percentual de água. CARCIOFI et al. (2006) 
relataram que os animais alimentados com dietas de 
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origem animal apresentaram fezes com maior teor de 
matéria seca em relação aos alimentados  com dieta a 
base de FS. Isso se deu,  como citado anteriormente, 
provavelmente, em decorrência do alto CDA da 
matéria orgânica e do maior teor de cinzas da FVA.

CONCLUSÃO

O uso de indicadores fi bra detergente ácido 
e fi bra bruta se mostraram efi cientes na estimativa 
de digestibilidade de dietas em cães, podendo ser 
utilizados independente de a fonte proteica ser de 
origem animal ou vegetal. A utilização do indicador 
CIA, em função da taxa de recuperação, pode resultar 
em superestimativa da digestibilidade.
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