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RESUMO

Este trabalho avaliou a administragéo de éxido crémico em capsulas de gelatina para estimar os coeficientes de
digestibilidade aparente (CDA) dos nutrientes para gatos. Os CDA de duas ragdes extrusadas foram determinados pelo
meétodo de coleta total de fezes e estimados pelo éxido cromico. Cépsulas de gelatina com aproximadamente 140 mg de
Oxido crémico foram fornecidas para os animais, mediante ingestéo forcada, imediatamente antes das refei¢des, sendo
estes alimentados duas vezes ao dia. Foram utilizados 12 gatos adultos castrados, alojados individualmente em gaiolas
metabdlicas, totalizando seis animais por ragdo. O experimento seguiu um delineamento inteiramente casualizado num
esquema de parcelas subdivididas, sendo as ragfes as parcelas, os métodos as subparcelas e cada gato uma unidade
experimental. N&o houve diferenca estatistica entre os CDA dos nutrientes determinados pela coleta total de fezes ou
estimados pelo oxido crémico (p>0,05). As taxas de recuperacdo do 6xido crémico foram de 97,78+4,0% e 98,07+5,5%.
Apesar disto, aavaliagdo visual dasfezes demonstrou que acoloragéo verde conferidapel o 6xido crémico as excretas ndo
foi homogénea entre os segmentos fecais de uma mesma defecacdo, o que sugere que a distribuic¢éo do indicador néo foi
uniforme no bolo alimentar.

PALAVRAS-CHAVE: Cépsulasde gelatina. Digestibilidade. Gatos. Oxido crémico. Taxade recuperago.

ABSTRACT

Thisstudy evaluated the use of chromic oxidein gelatin capsulesto estimate the coefficient of apparent digestibility
(CAD) of nutrientsfor cats. The CAD of two extruded diets were determined using both the fecal total collection method
and the chromic oxide method. The catswere given orally approximately 140 mg of chromic oxidein gelatin capsulestwice
aday, immediately before feeding. Twelve adult neutered cats were used, housed individually in metabolism cages, atotal
of six animalsper diet. The experiment was carried out in acompl etely randomized design, with two among-subjectsfactors
(foods), two within-subjects factors (methods), and considering the cat as the experimental unit. There was no statistical
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difference (p>0,05) between the CAD of nutrients determined by the fecal total collection method or estimated by the
chromic oxide method. Thefecal recovery of the marker was 97,78+4,0% and 98,07+5,5%. Notwithstanding thesimilar CAD
obtained, visual evaluation of the feces showed that the green color of the chromic oxide was not uniformly distributed
throughout the feces, which possibly indicates that the marker did not became evenly distributed in the gastrointestinal
tract.
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RESUMEN

Este trabajo avalto la administracién de oxido crémico en capsulas de gelatina para estimar los coeficientes de
digestibilidad aparente (CDA) de los nutrientes para gatos. Los CDA de dos raciones estrujadas fueron determinados por
el método de colectatotal de hecesy estimados por el oxido cromico. Capsul as de gel atina con aproximadamente 140mg de
oxido cromico fueron fornecidas para los animal es, mediante la ingestion forzada inmediatamente antes de las comidas,
siendo estos alimentados dos veces al dia. Fueron utilizados 12 gatos adultos castrados, alojados individualmente en
jaulas metabdlicas, totalizando seis animales por tipo de racion. El experimento siguid un delineamento enteramente
casualizado en un esquema de parcelas subdivididas, siendo |as raciones las parcelas, 1os métodos de las subparcelas y
cada gato una unidad experimental. No hubo diferencia estadistica entre los CDA de los nutrientes determinados por la
colectatotal de heces o estimados por €l oxido cromico (p>0,05) Las tasas de recuperacién del oxido crémico fueron de
97,78+4,0%Yy 98,07+5,5%. A pesar de esto, laevaluacion final delas heces demostré que lacoloracion verde conferidapor
€l oxido cromico excretado no fue homogénea entre | os segmentos fecal es de unamismadefecacion, lo que sugiere que la
distribucion del indicador no fue uniforme en el bolo alimentar.

PALABRAS-LLAVE: cdpsulasde gelatina, digestibilidad, gatos, oxido cromico, tasade recuperacion

INTRODUCAO

A busca de métodos mais precisos e préticos
para arealizacdo dos ensaios de digestibilidade levou ao
estudo dos indicadores. Estas substéncias podem
proporcionar uma série de informaces, incluindo-se: a
guantidade ingerida de alimento, a taxa de passagem da
digesta pelo trato digestério e a digestibilidade do
alimento ou de nutrientes especificos (I TURBIDE, 1967).
Por este motivo, uma grande quantidade de indicadores
tem sido testada e empregada em diversas espécies
animais. Dentre as substancias indices, o 6xido crémico
(Cr,0,) é o mais utilizado até o presente momento
(OLIVEIRA etd., 1991).

Para arealizagcdo dos ensaios de digestibilidade
em caes e gatos, tem sido recomendada a completa
homogeneizacdo do éxido crémico na ragdo (AAFCO,
2004). No entanto, quando se pretende avaliar alimentos
industrializados ja preparados, a inclusdo do indicador
externo exige a moagem da racao para posterior
homogenei zac&o da substéncia. Em nossa experiéncia, 0s
felinos ndo ingerem alimento seco moido, mesmo que
umedecido em &gua, inviabilizando o emprego do éxido
crémico nesta condicao.

Para espécies ruminantes tém-se fornecido o
Oxido crémico em capsulas ou envelopes de papel, poisa
homogenei zacdo do indicador no volumoso € praticamente
inviavel (PRIGGE et d., 1981; OLIVEIRA et al., 1991;
ZEOULAetd., 1992, MAURICIO&t d., 1996). LOBO Jr. et

al. (2001) forneceram dxido crémico em cipsulasdegelaina
paraestimar adigestibilidade aparente em caese obtiveram
uma taxa de recuperacéo de 93,7% do indicador por este
método. Quando o indicador é administrado
separadamente do alimento, € essencial que este sofra
completa homogeneizagdo com o alimento no estdmago
paraposterior uniformidade naexcregéo fecal (ZEOULA
et a., 1992). Ndo ha descricdo na literatura consultada
sobre o emprego de indicadores em capsulas para gatos.
Este trabalho teve como objetivo comparar 0s
coeficientes de digestibilidade aparente determinados pelo
método de coleta total com os estimados pelo éxido
cromico fornecido em cépsulas de gelatina em gatos.

MATERIAL E METODOS

Foram utilizadas duas ragdes extrusadas (R1 e
R2) para a manutencdo de gatos adultos. A composi¢do
guimica e ingredientes empregados nas duas ragdes
encontram-se na Tabela 1.

O experimento foi conduzido no Laboratdrio de
Pesguisa em Nutri¢8o e Doengas Nutricionais de Caes e
Gatos “Prof. Dr. Flavio Prada” da FCAV/UNESP —
Jaboticabal. Foram utilizados 12 gatos adultos, sem raca
definida, com peso médio de 4,36+0,43kg, previamente
vacinados, desverminados e submetidos ao exameclinico,
hematol égico e coproparasitolégico. Estes foram
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distribuidos al eatoriamente em dois grupos experimentais
de seis animais, recebendo as ra¢gbes R1 e R2,
respectivamente. Os gatos foram mantidos em gaiolas
metabdlicas individuais em inox, com dimensdes de 80 x
80 x 90 cm, durante os 14 dias destinados ao ensaio de
digestibilidade, sendo sete dias de adaptaco e sete de
coletatotal defezes.

As cépsulas contendo Oxido crémico foram
manipuladas para apresentarem 140 mg do indicador.
Antes do inicio do experimento retirou-se al eatoriamente
uma amostragem constituida por 50 cpsulas para se
quantificar oindicador, quefoi pesado em baangaanditica

Durante o experimento 40g de alimento foi
fornecido aos animais as 07h30min e 40g as 17h30min. A
racdo permaneceu disponivel por um periodo de 30
minutos, sendo ent&o retiradas e quantificadas as sobras.
Imediatamente antes das refei ¢des, cada gato recebeu uma
cépsula de éxido crémico por via ora. O consumo das
cépsulas foi induzido por meio de ingestéo forcada.

Antes de cada refei¢cdo as fezes dos animais
foram coletadas, pesadas e congeladas para posterior
andlise. A colheita de fezes respeitou as recomendacOes
daAAFCO (2004) parao método de coletatotal, deforma
apermitir o célculo dataxa de recuperagéo do indicador.
Porém, apenas parte das fezes de cada defecagéo,
representada por aproximadamente 30% do material, foi
acondicionada em freezer, simulando desta forma a
colheita fecal pelo método dos indicadores. Ao final do
periodo de coleta, as fezes foram descongeladas,
homogenei zadas, secas em estufacom ventilagdo forcada
dear, a65 °C, durante 72 horas e posteriormente moidas
emmoinho defacas, em peneirade 1mm, paraproceder-se
as andlises laboratoriais.

Nasracoes e fezesforam determinados, segundo
a metodologia descrita pela AOAC (1996), os teores de
matéria seca (AOAC-4.1.06), proteina bruta (AOAC-
4.2.02), gordura em hidrélise acida (AOAC-4.5.02) e
matéria mineral (AOAC-4.1.10). A energia bruta foi
determinada em calorimetro Parr® (modelo 1281). Paraa
guantificagdo laboratorial do 6xido crémico, utilizou-seo
método colorimétrico de Fenton e Fenton (1979).

A taxa de recuperacdo (TR) dos indicadores e os
coeficientes de digestibilidade aparente dos nutrientes
(CDAN) e da matéria seca (CDAMS) foram calculados,
pelo método dos indicadores, segundo as equaces:

TR (%) = indicador ingerido (g) x 100

indicador excretado (g)

CDAN (%) =100 — (100 x % indicador alimento x % nutriente fezes )
% indicador fezes % nutriente alimento

CDAMS (%) = 100 x (1 — % indicador alimento)
% indicador fezes

A concentracdo de indicador presente no
alimento foi calculada considerando-se a ingestéo de
matéria secade cadaindividuo, com aférmula:

[Indicador no alimento] = indicador administrado via capsula (g) x 100

ingestdo de matéria seca (g)

Pelacoletatotal defezes(CT) os coeficientesde
digestibilidade aparente (CDA) foram cal culados de acordo
com aseguinteférmula:

CDA (%) = nutriente ingerido (g) — nutriente excretado (g) x 100
nutriente ingerido (g)

O arranjo dos tratamentos seguiu um esguema em
parcela subdividida com medidas repetidas, sendo as
parcelas constituidas pelas duas ragdes (fator entre os
animais) e as sub-parcelas os dois métodos de avaliagdo
da digestibilidade (fator dentro dos animais), em um
delineamento inteiramente casualizado com seis animais
para cada ragdo, totalizando 12 gatos. Os dados foram
submetidos aandlise de variénciae as médias comparadas
pelo teste de Tukey a5% de probabilidade. Estas andlises
foram realizadas com auxilio do programacomputacional
SAS(1997).

RESULTADOS E DISCUSSAO

As cépsulas de 6xido crdmico manipul adas para
esteestudo apresentaram (médiaterro padréo) 139,24+0,98
mg do elemento, resultado muito proximo do almejado.
Este valor foi utilizado nos procedimentos de céalculo.

O consumo alimentar dos animais, por unidade
de peso vivo, ndo diferiu entre os grupos (p>0,05), sendo
de 15,22+0,32 gramas por quilograma de peso vivo para
osanimais que receberam aragdo 1 e 14,45+0,67 gramas
por quilograma de peso vivo para os que receberam a
racdo 2. Os coeficientes de digestibilidade aparente
auferidos pelo método de CT e do Cr,0, assim como as
taxas de recuperacéo do indicador encontram-se natabela
2. Os CDA obtidos pelos dois métodos, para as duas
ragoes, ndo diferiram (p>0,05) entresi.

Neste experimento o Cr,O, foi administrado
imediatamente antes daalimentacdo dos gatos, sendo esta
fornecidapor tempo controlado (disponivel por 30 minutos
em cadarefei¢do). Com isto abjetivou-se abter umamelhor
homogeneizac&o do indicador com o alimento ainda no
estdbmago dos animais. Segundo lturbide (1967) a
administracdo de Oxido crdmico imediatamente antes das
refeicBes proporciona uma excrecdo mais uniforme do
indicador nas fezes, sendo preferivel o fornecimento da
substancia duas vezes ao dia para a reducao da
variabilidade de suaexcrecdo didria

A inspecéo visual das fezes dos animais, no
entanto, sugere que a homogeneizacdo do indicador foi
incompleta, pois pbde-se perceber acentuada
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Tabela 1 - Composicdo quimicaeingredientesdasragdes

experimentais.
Nutrientes Racio 1* Racio 2"
Matéria seca (%) 92,01 94,14
Proteina bruta (%)’ 31,84 32,64
Gordura em hidrolise 4cida (%)' 13,85 12,10
Matéria organica (%)’ 90,85 92,18
Energia bruta (kcal/g)' 4,92 4,86

a — Farinha de peixe, farinha de atum, farinha de salméo, farelo de
soja, farinha de subprodutos de frango, farelo de glaten de milho,
farinha de carne, gordura animal estabilizada, quirera de arroz,
mildos de aves hidrolisados, levedura seca de cervejaria, acido
fosforico, cloreto de sddio, carbonato de célcio, DL-metionina,
L-lisina, cloreto de colina, taurina, cloreto de potéssio, corantes,
premix vitaminico, premix mineral.

b — Milho integral moido, farinha de subprodutos de frango, farelo
de glaten de milho, farinha de peixe, farelo de soja, quirera de
arroz, gordura animal estabilizada, palatabilizante, levedura seca
de cervejaria, &cido fosférico, cloreto de sddio, carbonato de célcio,
fosfato bicélcico, cloreto de potassio, cloreto de colina, DL-
metionina, L-lisina, taurina, premix mineral e vitaminico.

!t Valores na matéria seca.

Tabela 2 - Coeficientes de digestibilidade aparente (média
* erro padrdo) das racOes experimentais,
determinados pela coleta total de fezes e
estimados pelo éxido crémico e taxas de
recuperacdo do indicador.

Coleta Total ~ Oxido Crémico

Ragao 1
Matéria seca (%) 72,51+0,6 71,46x1,5
Proteina bruta (%) 81,48+0,6 80,78+1,1
Extrato etéreo em hidrolise acida (%) 85,16+0,4 84,59+0,9
Matéria orgénica (%) 80,91+1,6 75,95+1,4
Energia bruta (%) 77,89+0,6 77,04+1,2
Taxa de Recuperagio (%) - 97,78+4,0

Ragio 2

81,79+0,4  81,03+1,2
83,31£0,6  82,46+1,5
Extrato etéreo em hidrolise acida (%) 87,95+0,6  87,31%1,2
Matéria orgénica (%) 85,14+0,5 84,49+1,1
Energia bruta (%) 84,67+0,5 83,96+1,2
98,07+5,5

Matéria seca (%)

Proteina bruta (%)

Taxa de Recuperagio (%)

heterogeneidade de sua coloragdo. Segmentos diferentes
de uma mesma defecac8o apresentaram porcdes verde
escuro e marrom claro, sugerindo distribuicdo nao
uniforme do éxido crémico no bolo fecal.

Imbeah et a. (1995) observaram em suinos um
padréo de excregdo hifasico do Cr,O,. Atribuiram este
padrdo de excrecdo aexisténciade dois momentosde saida
do indicador do estémago, o primeiro acompanhando as
particulas mais finas de alimento e o segundo com o
restante do contelido gastrico. Em cées, Hill et al. (1996)

observaram que o Cr,O,, mesmo misturado a ragéo,
apresentou um pico de passagem ileal, ao redor de5a9
horas ap0s a refeicéo.

O pico de esvaziamento gastrico dos gatos
ocorre ao redor de 60 minutos e o tempo total de trénsito
gastrointestinal varia de 25 a 35 horas, conforme
constatado por Peachey et al. (2000). O tempo curto do
transito digestivo nesta espécie pode ter contribuido para
aincompletahomogenizagéo do Cr,O, no bolo alimentar.

N&o foram encontrados trabalhos na literatura,
utilizando-se cées ou gatos, nos quais o Cr,O, tenhasido
fornecido em bolus aos animais e acol heitadefezestenha
sido realizada de acordo com as recomendacfes para o
uso do método dos indicadores (AAFCO, 2004), ou sgja,
a colheita esparsa de amostras das fezes eliminadas,
procedimento adotado no presente estudo. L6bo Jr. et al.
(2001) também forneceram Cr,O, acondicionado em
cépsulas de gelatina para cées, no entanto praticaram a
colheitatotal defezes. Osautoresndo informaram arespeito
da ocorréncia ou ndo de problemas de homogeneizagdo
do indicador no bolo fecal.

No presente estudo a amostragem fecal dos
animais foi do tipo arbitraria (aproximadamente 30% de
todo o material defecado) e, segundo Vogel (1992), as
amostras obtidas por este método, podem ndo representar
adequadamente o material como um todo, quando este €
heterogéneo. Apesar disso, as TR foram satisfatérias nos
doisensaios, com valor médio de 97,93+11,22%.

Esta técnica de fornecimento de indicadores
externos representa um método prético para a
administrag@o desta substancia aos animais quando se
utilizaalimentosjapreparados, poiseliminaanecessidade
da moagem daragéo paraaincorporagéo do indicador, é
bem aceita pelos gatos e ndo altera a textura e demais
caracteristicas sensoriais inerentes ao alimento.

CONCLUSOES

Nas condicbes de realizacéo deste trabal ho,
pode-se concluir que o fornecimento do Cr,O, em capsulas
de gelatina por via oral para a realizacdo de ensaios de
digestibilidade foi bem tolerado pelos gatos e a taxa de
recuperacdo do indicador foi satisfatoria.
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