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RESUMO

DUARTE, Anderson. Avaliagdo nutricional de cereais extrusados para caes.
2005. 59 p. Dissertagdo (Mestrado em Zootecnia) — Universidade Federal de
Lavras, Lavras, MG."

O objetivo deste trabalho foi avaliar a digestibilidade de matérias-primas de
origem vegetal (milho, milho degerminado, sorgo e quirera de arroz) submetidas
ao processamento de extrusdo. Quatro tratamentos foram oferecidos aos caes,
compostos unicamente do cereal a ser testado, além de suplementados com
0,15% de premix mineral vitaminico. Foram selecionados oito cdes da raga
FOXHOUND AMERICANO, machos, com idade de trés anos e peso médio de
32,0 Kg + 2.4 Kg semelhantes. Cada tratamento, de um total de quatro, foi
oferecido a dois cdes, durante quatro periodos, perfazendo um total de oito cdes
por tratamento. Cada um dos quatro periodos experimentais foi constituido de
cinco dias, em um total de vinte dias. Nos trés primeiros dias de cada periodo os
animais receberam 500 gramas de cada tratamento diluidos em 500 ml de dgua
previamente aquecida a 36° C, utilizando o método de alimentagdo for¢ada por
intubacdo gastrica, diariamente, de uma sé vez. O alimento foi administrado
através de um tubo de latex (com dimensdo de 3/4 de polegada de didmetro e 60
cm de comprimento), introduzido pela boca até o estdmago. Durante os dois dias
finais de cada periodo os animais continuaram a ser alimentados exclusivamente
via tubo, e procedeu-se a coleta total de fezes para avaliacdo de digestibilidade
dos nutrientes. Nas amostras de alimentos e fezes foram realizadas andlises de
matéria seca, fibra bruta, gordura em hidrélise dcida, proteina bruta, matéria
mineral, extrativo ndo nitrogenado e energia bruta. O delineamento foi em duplo
quadrado latino (quatro tratamentos, quatro periodos e oito cdes) totalizando 32
unidades experimentais e as médias dos coeficientes de digestibilidade dos
vérios nutrientes dos tratamentos experimentais, foram comparados pelo teste
SNK. Os resultados para o milho degerminado foram: coeficiente de
digestibilidade aparente da matéria seca (CDAMS) = 67,82%; da matéria
organica (CDAMO) = 71,60%; da proteina bruta (CDAPB) = 69,95%; da
gordura em hidrélise 4cida (CDAGHA) = 79,52%. Estes resultados mostram que
o milho degerminado é um ingrediente de baixo valor nutricional quando
comparado com o milho integral (CDAMS, 82,28); (CDAMO, 87,19); (CDAPB,
73,28); (CDAGHA, 88,72), sorgo (CDAMS, 86,43); (CDAMO, 87,48);

" Comité de Orientagdo: Prof.(a) Flavia Maria de Oliveira Borges Saad — UFLA
(orientadora), Prof. Paulo Borges Rodrigues — UFLA, Prof. Raimundo Vicente
de Sousa

v



(CDAPB, 71,01); (CDAGHA, 86,88) e quirera de arroz (CDAMS, 95,00);
(CDAMO, 95,62); (CDAPB, 82,57); (CDAGHA, 92,66). Nao houve diferengas
significativas (P>0,05) entre o milho integral e o sorgo. A quirera de arroz
apresentou maior coeficiente de digestibilidade dos nutrientes dentre os

ingredientes avaliados.



ABSTRACT

DUARTE, Anderson. Nutritional evaluation of extruded cereals for dogs. 2005.
59 p. Dissertation (Master in Animal Science) — Federal University of Lavras,
Lavras, Minas Gerais, Brazil."

The objective of this experiment was to evaluate the digestibility of the
nutrientes of vegetable source (yellow corn, yellow corn without germ, sorghum
and brewers rice), submited in a extrusion process. Four treatments was offer to
the dogs, compound only from the cereal to be tested, over and above of the
supplementation with 0,15% of mineral and vitamin premix. Was selected eight
dogs of breed AMERICAN FOXHOUND, males, with similar age (3 years) and
weight (32,0 kg + or - 2,4 Kg). Each treatment, in the total of four, was offer to
two dogs per period, during four periods, in the total of the eight dogs per
treatment. Each one of the four experimental periods was formed of five days.
In the first three days of each period the animals received 500 grams of each
treatment diluted in 500 ml of warm water until 36° degrees Celsius, on the
feeding method for gastric intubation, daily, only once time. The feed was
administrated over of a flexible tube (with 3/4 inch of diameter and 60 cm of
length) introduced from the mouth until the stomach. During the final two days
of each period the animals stayed with exclusively feeding by tube, and
procedure the total faeces collection to evaluate the digestibility of the nutrients.
In the samples of feeds and faeces were submitted to analysis of dry matter,
crude fiber, crude fat, crude protein, crude ash, not nitrogen extractive and crude
energy. The experimental design was in double latin square (four treatments,
four periods and eight dogs) with a total of 32 experimental units and the means
of digestibility coefficient of the various nutrients of the experimental treatments
were compared by SNK. The results to the yellow corn without germ shown
were apparent digestibility coefficients of the dry matter (ADCDM) = 67,82; of
the organic matter (ADCOM) = 71,60; of the crude protein (ADCCP) = 69,95;
of crude fat (ADCCFat) = 79,52. These results showed that the yellow corn
without germ is a ingredient of lower nutritional value when compared with
yellow corn (ADCDM, 82,28); (ADCOM, 87,19); (ADCCP, 73,28); (ADCCFat,
88,72), sorghum (ADCDM, 86,43), (ADCOM, 87,48); (ADCCP, 71,01);
(ADCCFat, 86,88) and brewers rice (ADCDM, 95,00), (ADCOM, 95,62);
(ADCCP, 82,57); (ADCFat, 92,66). Without significative differences (P<0,05)
in the nutritional points between the yellow corn and the sorghum and the

" Guidance Committee: Prof.(a) Fldvia Maria de Oliveira Borges Saad— UFLA
(adviser), Prof. Prof. Paulo Borges Rodrigues — UFLA, Prof. Raimundo Vicente
de Sousa - UFLA.
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brewers rice showed the higher digestibility coefficient of the nutrients between
the evaluated ingredients.
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1 INTRODUCAO

Ap6s serem domesticados, os cdes e gatos passaram a viver junto da
sociedade humana e tiveram sua alimentacdo bastante modificada. A histdria
evoluciondria dos cdes comprova que, hd muito tempo, eles possuem uma dieta
onivora, porém rica em proteina e gordura de origem animal (Tardin, 2002). J&
0s gatos mantiveram o seu hdbito de carnivoros quase estritos.

Atualmente a alimentacdo destes animais estd bem distante da de seus
antepassados. A tecnologia de extrusdo e também os custos fizeram com que o
carboidrato se tornasse um importante componente das ra¢des comerciais. Hoje
os carboidratos advindos de cereais como milho e seus derivados, além de outros
cereais como o sorgo e o arroz, desempenham um importante papel junto a estas
dietas.

No Brasil, o progresso da industria de alimentos para cdes e gatos,
denominados ‘“Pet Food”, vem se apresentando muito rdpido e dinimico,
exigindo pesquisas para o desenvolvimento de novos produtos que satisfagam as
necessidades nutricionais dos animais, mas também as expectativas de seus
proprietarios.

O mercado de alimentos para estes animais j4 movimenta hoje cerca de
dois bilhdes de reais no Brasil. Segundo a Associacdo Nacional dos Fabricantes
de Alimentos para Animais (ANFAL, 2005), a produgcdo de alimento
industrializado para cdes e gatos passou de 220 mil toneladas no ano de 1994
para 1.428.000 toneladas de racdo em 2004; hd uma estimativa, para 2005, de
1.502.000 toneladas, e o setor é responsavel por 12.000 empregos diretos
somente na industria.

Diante desse cendrio nacional, a inddstria é carente de informacdes
referentes aos ingredientes disponiveis no pafs. A maioria dos trabalhos

realizados com ingredientes de origem vegetal € oriunda de outros paises, sendo



que muitos deles de cardter confidencial das empresas que atuam no ramo, sem
considerar que determinadas situagdes sdo especificas de cada continente, como
o tipo de milho utilizado e o seu beneficiamento, dos quais resultam ingredientes
amplamente utilizados na alimentagdo destes animais de companhia.

Além disso, muitos dos dados disponibilizados sobre o valor nutricional
e digestibilidade destes ingredientes sdo obtidos por extrapolacdes de outras
espécies, como suinos e aves. Considerando que para estes animais a forma de
processamento da dieta € distinta daquela utilizada em alimentos para animais de
companhia, normalmente peletiza¢do e extrusdo, respectivamente, supde-se que
tais medidas nutricionais ndao sdo adequadas para serem aplicadas em cdes e
gatos.

Assim, os valores de digestibilidade dos principios nutritivos (matéria
seca, proteina, fibra, carboidratos, etc) dos ingredientes de origem vegetal
podem ser muito diferentes quando submetidos ao processo de extrusdo,
comumente utilizado na producdo de alimentos comerciais para cies e gatos.

Deste modo, a Universidade Federal de Lavras, junto a Total Alimentos
S.A., busca, através deste projeto, o melhor conhecimento de algumas das
matérias-primas nacionais, através do estudo do valor nutricional de quatro
ingredientes de origem vegetal, milho integral moido, quirera de arroz, sorgo
integral moido e milho degerminado, submetidos a2 mesma condi¢do de
processamento de extrusdo e oferecidos puros, por técnica de alimentacdo

for¢ada a caes adultos.



2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Cereais na alimentacao de caes

Os cides e gatos sdo considerados carnivoros anatomicamente, mas isto
ndo significa que sua dieta deva conter somente produtos de origem animal, mas
sim que estes sejam os componentes majoritirios na composicdo da dieta. Os
componentes vegetais constituem uma fonte considerdvel de energia e fibra e
podem ser incorporados respeitando as limitagdes impostas pelas
particularidades nutricionais destes animais (Borges, 2002).

Segundo Borges (2002), os alimentos para cdes podem ser divididos de
acordo com o seu teor de umidade em alimentos umidos (75% de umidade),
semi-umidos (20 a 75%de umidade) e secos (< que 20% de umidade). Os
alimentos imidos e semi-imidos apresentam uma maior quantidade de produtos
de origem animal, enquanto os alimentos secos apresentam uma maior
quantidade de cereais. Na tabela abaixo encontram-se os niveis de cereais

normalmente encontrados em ragf')es para caes.

TABELA 1 - Distribuicdo de ingredientes em alimentos para cies

Ingredientes Caes em crescimento Caes adultos
Origem animal 40 - 60% 20 - 40%
Origem vegetal —protéico 0-10% 10 -20 %
Origem vegetal —cereais 20 —-40% 30 -70%
Minerais e vitaminas 6 -8% 3-5%
Borges (2002)



Entre os cereais mais comumente utilizados em alimentos processados
para cdes encontram-se o milho e seus derivados, o arroz e seus derivados e, em

menor propor¢ao, o sorgo.

2.1.1 Milho (Zea mays)

Provavelmente, o milho é a mais importante planta comercial com
origem nas Américas. H4 indicacOes de que sua origem tenha sido no México,
América Central ou Sudoeste dos Estados Unidos. E uma das culturas mais
antigas do mundo, havendo provas, através de escavacdes arqueoldgicas e
geoldgicas, medigcdes por desintegracdo radioativa, de que € cultivado ha pelo
menos 5.000 anos. Logo depois do descobrimento da América, foi levado para a
Europa, onde era cultivado em jardins, até que seu valor alimenticio tornou-se
conhecido (Duarte, 2000b).

Dentro da evolugdo mundial de producdo de milho, o Brasil tem se
destacado como terceiro maior produtor, ficando atrds apenas dos Estados
Unidos e da China, superando, no ano de 2001, 41,5 milhdes de toneladas
(Duarte, 2000b).

A importancia econdmica do milho € caracterizada pelas diversas formas
de sua utilizacdo, que vai desde a alimentacdo animal até a inddstria de alta
tecnologia. Na realidade, o uso do milho em grdo como alimentacdo animal
representa a maior parte do consumo desse cereal, isto é, cerca de 70% no
mundo. Nos Estados Unidos, cerca de 50% sao destinados a esse fim, enquanto,
no Brasil, o uso de milho em grio varia de 60 a 80%, dependendo da fonte da
estimativa e de ano para ano. Além dos suinos e dos frangos, o milho faz parte

da alimentacdo de ruminantes e outros pequenos animais. Atualmente, a

producdo de ragdo para pequenos animais (pet food) tem constituido um



mercado crescente para o uso desse cereal, dado o crescimento da demanda por
alimento de melhor qualidade para esses animais (Duarte, 2000b).

A qualidade do milho pode ser afetada pela variedade. A composicao
média do grao de milho é 60% de amido, 6,5% de cascas, 10% de gliten, 5% de
germe e 15% de dgua. Existem cultivares com alta proteina QPM (Quality
Protein Maize) e outros com altos contetidos de 6leo. O processamento do grdo
de milho pode alterar o seu valor nutritivo pela moagem, gelatinizagio,
floculacdo e laminagdo (Gongalves & Borges, 1997). Na Tabela 2 estdo descritas
as composi¢des médias bromatoldgicas do milho integral, sorgo e quirera de

arroz.

TABELA 2 - Composi¢do média bromatolégica do milho integral, sorgo e

quirera de arroz

MS Amido PB EE FB MM

Cereal %) (%) (%) (%) (%) (B
Milho 87,10 62,30 8,57 3,46 1,95 1,28
Sorgo 86,72 59,80 8,80 2,82 2,23 1,52

Quirera de arroz 88,56 73,00 8,59 0,83 0,45 0,97
(Adaptado de Rostagno et al., 2004).

2.1.2 Milho Degerminado

E o produto obtido do milho integral apds a remocdo do gérmen e do
tegumento. O processo de degerminagdo permite a retirada do gérmen do gréo, e
€ no gérmen que se concentra o teor de 6leo do milho. Com a separacdo, obtém-
se grao com menos 6leo, menor acidez e maior vida util e, a partir do gérmen,
pode ser produzido o dleo.

O milho degerminado tem grande aceitacdo em cervejarias e industrias
fabricantes de salgadinhos e cereais matinais, podendo se apresentar como um

ingrediente opcional na alimentacdo de animal.



TABELA 3 - Composi¢do milho degerminado

Cereal MS PB EE FB MM
(%) (%) (%) (%) (%)
Milho degerminado 88,00 6,00 1,00 2,00 2,00

(Sindira¢des-2005)

2.1.3 Sorgo (Sorghum bicolor)

A origem do sorgo estd provavelmente na Africa, embora algumas
evidéncias indiquem que possam ter havido duas regides de dispersdo
independentes, a Africa e a India (Ribas, 2000). O sorgo foi introduzido no
Brasil no inicio do século XX, mas desde entdo nunca se firmou como uma
cultura com caracteristicas comerciais marcantes (Duarte, 2000a).

O sorgo € indicado como um bom substituto do milho na produgdo
agricola e na alimentagdo animal, mas aspectos culturais que afetam o
comportamento dos agentes do agronegdcio do Brasil dificultam esta
substituicdo e geram problemas de mercado para o produto (Duarte, 2000a).

O maior uso de grios de sorgo no Brasil estd na avicultura e
suinocultura. Bovinos, eqiiinos € pequenos animais sao também consumidores,
mas em menor propor¢do. Praticamente ndo hd consumo de sorgo na
alimentacao humana (Ribas, 2000).

Na realidade, o produtor de sorgo é quase que integrado com algumas
firmas produtoras de ragdes, uma vez que colocar o produto nos canais normais
de comercializacao € dificil (Duarte, 2000a).

Estima-se que a producdo de grdos de sorgo poderd se elevar até 4 a 5
milhdes de toneladas nesta década, sem risco de excesso de oferta, uma vez que
o balanco demanda/oferta de milho estd ajustado e, mais recentemente, o pafs
recomegou a exportar este cereal com bons resultados financeiros para

produtores e exportadores (Ribas, 2000).



Toda a planta de sorgo possui aproximadamente os mesmos niveis de
proteina, amido e lipidios, entre outros. Entretanto, varios compostos fendlicos
podem ocorrer ou ndo, entre eles o tanino, que tem agdo antinutricional,
principalmente para os animais monogastricos.

Segundo Magalhaes et al. (2002), a presenca do tanino no grao de sorgo
depende da constituicdo genética do material. Os gendtipos que possuem 0s
genes dominantes B, e B, sdo considerados sorgo com presenca de tanino. No
passado, era comum encontrar a classificacdo de sorgo nos grupos I, II e III,
representando, respectivamente, teores baixos, médios e altos de tanino. Hoje,
sabe-se que o tanino estd presente ou ausente no grao. A pesquisa tem mostrado
que percentuais abaixo de 0,70% no grdo, verificados em algumas andlises
laboratoriais, sdo devidos a outros fendis e nao ao tanino condensado e, portanto,
ndo sdo prejudiciais a dieta dos animais.

Os varios compostos fendlicos presentes no grao de sorgo podem afetar
a cor, a aparéncia e a qualidade nutricional. Esses compostos podem ser
classificados em trés grupos bésicos: dcidos fendlicos, flavondides e taninos. Os
4cidos fendlicos sdo encontrados em todo tipo de sorgo, porém os flavonodides
ndo sdo detectados em todos eles. O fenol conhecido como tanino encontra-se
concentrado na testa da semente. A testa € um tecido altamente pigmentado,
localizado logo abaixo do pericarpo, e sua existéncia é fator determinante da
presenca de tanino em sorgo. Existem duas classes de taninos: hidrolisdveis e
condensados. Nao ha evidéncias da presenca de grandes quantidades de tanino
hidrolisdvel no sorgo. Ja o tanino condensado € aquele encontrado em sorgo
resistente a passaros (Magalhaes et al., 2002).

Os 4cidos fendlicos ndo tém efeito adverso na qualidade nutricional,
porém podem causar cor indesejavel aos alimentos quando processados sob
condi¢des alcalinas. Os flavondides, a exemplo dos dcidos fendlicos, também

nao causam problemas na digestibilidade e palatabilidade do sorgo. Constituem



um amplo grupo de compostos fendlicos encontrados nas plantas, sendo que
alguns deles estdo entre os principais pigmentos presentes em vegetais.

O principal problema que o tanino causa, quando presente no sorgo, ¢ a
complexacdo com proteinas, o que vai afetar a digestibilidade e modificar a
palatabilidade (sabor adstringente). O efeito do tanino na digestibilidade "in
vitro" da matéria seca tem sido provado em vdrios estudos, nos quais foi
detectada correlagdo negativa entre a presenca de tanino no grdo e a
digestibilidade.

Segundo Borges (2002), a digestdo do amido do sorgo ocorre de forma
mais lenta que do amido do milho, o que levou algumas empresas a pesquisar e
patentear a utilizacdo destas fontes em racdes para cdes. A digestdo lenta dos
carboidratos tanto do sorgo quanto da cevada resultaria em moderados niveis de
glicose apds as refeicdes. Estes niveis moderados de glicose poderiam ser
interessantes no controle da diabetes e em algumas condicdes especiais, como
dietas para o controle da obesidade, em que niveis moderados e persistentes de
glicose ajudariam a inibir o consumo e controlar a fome nestes animais.

O processo de extrusdo nas racdes de cdes e gatos pode melhor a
digestibilidade da proteina do sorgo. Fapojuwo et al. (1987) avaliaram as
variaveis de extrusdo, incluindo umidade (15 e 25%) e temperatura (50, 125 e
200°C), em duas variedades de sorgo de baixo-tanino. A digestibilidade da
proteina foi calculada através da analise de pepsina "in vitro". A extrusdo
melhorou a digestibilidade de 45,9 a 74,6% e de 43,9 a 68,2% para as duas
variedades, respectivamente. A temperatura foi a varidvel de extrusdo que mais
influenciou a digestibilidade, enquanto a umidade ndo apresentou nenhum efeito
significante.

Do mesmo modo, Suzuki et al. (1991) estudaram o efeito da extrusdo na
digestibilidade da proteina do sorgo. Camundongos de quatro semanas foram

alimentados "ad libitum” com dietas contendo grio de sorgo sem tratamento



(Sorgo bicolor), sorgo extrusado (180 °C) ou dieta completa extrusada contendo
de 10% levedura. A utilizagdo de nitrogénio liquido foi mais alta na dieta
completa, seguidos por sorgo extrusado e graos, respectivamente. Os resultados
sugerem que a extrusdo aumenta o valor nutritivo global das proteinas, embora

apresente como desvantagem uma reducio do contetdo de lisina disponivel.

2.1.4 Arroz (Oriza sativa)

O arroz € um dos cereais mais cultivados no mundo, sendo a base da
alimentacdo humana, principalmente oriental, hd milhares de anos. Existem
centenas de variedades de arroz. No entanto, estas podem ser agrupadas em trés
grandes grupos: Indica, Japénica e Fragrante. A principal diferenca entre elas é o
tipo de amido presente no grao (Ania, 2003).

O Indica (agulhas, agulhinha) é a variedade mais comum em todo o
mundo. O grio € longo e fino. O amido é constituido essencialmente pela cadeia
linear, a amilose (Ania, 2003).

O Japénica (carolinos) é a variedade mais apreciada no Japio,
precisamente pela sua maior capacidade de absorver sabores, que advém da
superior capacidade de absor¢do de 4gua, motivada por uma maior porcentagem
de amilopectina. O grio € arredondado, podendo ser mais longo (carolino — mais
apreciado em Portugal) ou quase redondo (médio e curto — mais apreciado na
Espanha e na Itdlia) (Ania, 2003).

As variedades de arroz Fragrante sdo variedades muito semelhantes ao
Indica, o amido é também essencialmente amilose. A diferenca € que rende mais
em climas frios do que o Indica, ganhando mercado em pafses como Reino
Unido e Estados Unidos (Ania, 2003).

A quirera de arroz é o fragmento de grdo de arroz descascado e polido

que passa em peneira de furos circulares de 1,6 milimetros de didmetro. Muito



utilizada na alimentacdo animal, a quirera de arroz é bastante semelhante ao
arroz em relacdo a sua composi¢do quimica.

Silva Junior (2004) encontrou valores de digestibilidade da matéria seca
de 87,43% em uma dieta para cdes contendo 60 % de quirera de arroz,
superiores (P<0,05) aqueles encontrados para dietas com 60% de sorgo integral
(81,11% ) e com 60% de milho integral (82,94%). O autor afirma que um dos
motivos pelos quais a digestibilidade da matéria seca da dieta com arroz foi
superior (P<0,05) as demais foi a maior digestibilidade do amido, de 98,12;

81,11 e 82,94 % para o arroz, sorgo e milho, respectivamente.

2.2 Carboidratos e o processo de extrusao

O nome carboidrato vem do francés “hidrate de carbone”, aplicado para
compostos contendo C, H e O, sendo que H e O estdo presentes na mesma
proporcdo que a dgua. - (CH,O)n, em que n > 3. Nos alimentos, é a fracdo que
menos fornece energia, comparada com proteinas e gorduras, em uma base
molar (proteina = 4,15 Kcal/ grama, gorduras e 6leos = 9,02 kcal/g, carboidratos
= 4,00 Kcal /grama). Entretanto, como nos alimentos vegetais, os carboidratos
sdo os constituintes mais importantes (40 a 75%), acabam sendo os que mais
contribuem energicamente na alimenta¢do animal, com excecao dos carnivoros
em regime dietético natural, a base somente de produtos de origem animal, como
na natureza (Borges & Ferreira, 2004).

Embora na natureza caes e gatos tenham uma dieta composta quase que
exclusivamente por produtos de origem animal, isto ndo ocorre na criagio
doméstica destes animais. Hoje a quase totalidade dos alimentos secos para caes
apresentam-se extrusados ou expandidos, um processamento que depende da
presenca de carboidratos (Borges & Ferreira, 2004) .

Segundo Borges & Ferreira (2004), estes processamentos melhoraram

consideravelmente a digestibilidade, textura, palatabilidade e valor nutritivo dos

10



alimentos secos. O processo consiste em submeter a mistura de matérias-primas
hidratada a efeitos conjugados de pressio e temperatura (90 a 150 °C) por um
curto espago de tempo (20 a 30 segundos) e, logo em seguida, promover uma
queda stbita de ambos, provocando uma pressdo negativa e uma expansdo da
matéria.

Este processo leva a ruptura da parede celular dos vegetais, com
exposicdo e gelatinizacdo dos granulos de amido, além de provocar uma
estabilidade microbioldgica. J4 a proteina praticamente nio sofre nenhuma
alteracdo de qualidade.

Segundo Borges & Ferreira (2004), no processo de extrusdao a
quantidade e o tipo de amido da mistura sdo determinantes na qualidade do
granulo. Misturas com um alto teor de gordura (acima de 20%) ou com baixa
quantidade de amido resultam em um granulo pouco expandido e pouco
crocante, o que ndo é desejavel sob o ponto de vista industrial.

Segundo Twomey et al. (2002), o processo de extrusdo envolvido na
producdo de alimentos para cdes e gatos é adequado para gelatinizar o amido e
aumentar sua digestibilidade.

Segundo citacdes de Silva Junior (2004), os carboidratos sdo os
principais constituintes energéticos dos vegetais, representando entre 60% a 90%
do seu peso seco (Buléon et al., 1998; Case et al., 1998). O polissacarideo de
armazenamento de origem vegetal mais importante na natureza € o amido
(Lehninger et al., 1995), que é um homopolissacarideo constituido apenas de
moléculas de glicose, sob a forma de polimeros ndo soldveis, com ligagdes
hidrogénio intra e intermoléculas, originando uma estrutura coesa e organizada
denominada granulo ou grao de amido, (Figueiredo & Guerreiro, 2003;
Lehninger et al., 1995; Mori, 2004; Nunes, 1998).

O amido é a principal forma de armazenagem de carboidratos dos

cereais, consistindo em amilopectina, um polimero de cadeia ramificada de
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glicose; e de amilose, um polimero de cadeia linear. O conteido médio de amido
dos cereais € de 70 %; a amilopectina tem 70 a 80 % e amilose, os restantes 20 a
30 %. Fatores tanto genéticos como ambientais influenciam no teor de amilose
do sorgo (Borges & Ferreira, 2004)

Ainda segundo citacdes de Silva Juinior (2004), a amilose consiste de
cadeias longas, ndo ramificadas, de unidades de glicose conectadas por ligagdes
al- 4. A Figura 1 apresenta uma representacdo da estrutura parcial da amilose

(Chaplin, 2004; Figueiredo & Guerreiro, 2003; Lehninger et al., 1995).

FIGURA 1 - Estrutura parcial da amilose (Adaptado de Chaplin, 2004).

A amilose é quebrada pela enzima a-amilase de duas em duas moléculas
de glicose, fornecendo maltose como produto final. A enzima a-glucosidase, ou
maltase, produzida na mucosa intestinal, quebra a maltose em duas moléculas de
glicose (Nunes, 1998).

Ainda segundo Silva Jdnior (2004), em revisdo sobre o assunto, a
amilopectina (Figura 2) € altamente ramificada, mas a maior parte da molécula é

composta por cadeias lineares de ligacdes o1-4. Entretanto, nos pontos de
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ramificacdo, chamados pontos brancos, que aparecem entre cada 24 a 30
moléculas de glicose, ocorrem liga¢des do tipo at1-6 (Chaplin, 2004; Figueiredo
& Guerreiro, 2003; Lehninger et al., 1995; Nunes, 1998). Duas enzimas sio
capazes de agir nas ligacdes da cadeia da amilopectina. A a-amilase quebra a
cadeia linear, chegando bem préxima da ramificacio, produzindo maltose e um
oligossacarideo pequeno e ramificado. Este é atacado pela enzima intestinal
oligo-1,6-glucosidase (isomaltase) e, subseqiientemente, os pequenos residuos
lineares sdo atacados pela a-amilase e maltase, gerando moléculas de glicose

(Nunes, 1998).

FIGURA 2. Estrutura parcial da amilopectina (Adaptado de Chaplin, 2004).
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A digestibilidade do amido no grdo do cereal determina o conteddo
energético disponivel do grdo e é dependente do tipo de cadeia de amido e da
hidrélise por enzimas pancredticas. Neste aspecto, cdes sdo mais hdbeis em
digerir o amido da dieta que gatos, que apresentam uma reduzida quantidade de
amilase pancredtica e tém uma intolerdncia mesmo a niveis moderados de
carboidratos. Mesmo para cies, o grau de digestao do carboidrato dependera do
processamento que a dieta foi submetida (Borges e Ferreira, 2004)

Segundo Borges & Ferreira (2004), as propriedades fisico-quimicas do
amido repercutem nas caracteristicas de textura e nutricionais da ra¢do preparada
com o sorgo. O comportamento do amido na dgua depende da temperatura e de
sua concentragdo. O amido do grdo de sorgo apresenta uma absorcdo muito
baixa de dgua a temperatura ambiente (um grau de inchamento muito pequeno),
entretanto esta absor¢do aumenta com o aumento da temperatura, resultando em
uma solubilizacdo da amilose e da amilopectina, com a formacdo de uma
solucdo coldide. Este processo é denominado gelatinizagdo. Por outro lado, o
tratamento térmico do amido em auséncia de dgua leva a uma expansdo da
massa sem perda de material solivel, produzindo uma desgelatinizag¢do parcial
do amido, que passa de um estado solivel, disperso e amorfo a um estado
cristalino insoldvel. Este fendmeno é denominado retrocessao.

A amilose apresenta maior capacidade de retrocessdo, enquanto a
amilopectina apresenta uma maior capacidade de gelatinizagdo. Ambos os
processos sdo importantes na qualidade dos granulos e na qualidade nutricional
das racdes para cdes (Borges & Ferreira, 2004).

A gelatinizag¢do e a capacidade de inchamento sdo determinantes para a
qualidade da extrusao; uma maior gelatinizagcdo do amido determina uma melhor
extrusdo e um granulo de melhor qualidade. Na Tabela 4 sdo apresentadas
algumas caracteristicas fisicas do amido do sorgo e do milho (Borges & Ferreira,

2004).
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TABELA 4 - Caracteristicas do amido isolado do sorgo e do milho

Grao  Amilose Temperatura Capacidade Inchamento Solubilidade
(%) gelatinizacao deligacioa a90°C (%) 90°C (%)

°O) agua (%)
Inicial Final
Sorgo 24,0 68,5 75,0 105 22 22
Sorgo 1,0 67,5 74,0 - 49 19
acucareiro
Milho 21.1 61,1 68,7 87,5 13,1 9,16
FAO (2002)

A variag@o na capacidade de ligacdo da dgua (83,6 a 99,5 %) obedece
provavelmente as diferencas na proporcao relativa do amido amorfo e cristalino
do granulo. O amido amorfo tem uma maior capacidade de absor¢do da dgua que
o amido cristalino e, por isso, ¢ maior no sorgo que no milho (FAO, 2002).

A capacidade de inchamento dos cereais guarda uma correlagdo alta e
positiva dentro de todas as qualidades organolépticas da racdo, como textura,
sabor e aceitabilidade. Por outro lado, o contetido de amilose guarda uma
correlacdo negativa com todas as caracteristicas organolépticas (FAO, 2002).

A natureza quimica do amido, especialmente o conteddo de amilopectina
e de amilose, repercutem na digestibilidade. A digestibilidade do amido é maior
no sorgo agucareiro (amilose baixa) que nos graos normais de sorgo e milho. Em
um experimento com cées testando a digestibilidade de varias fontes de amido,
Murray & Fahey (1999) encontrou que o sorgo apresentou 80 e 84% de
digestibilidade para a matéria seca e a matéria orginica, respectivamente. A
presenca de taninos no grao também € outro fator que contribui para a ma
digestibilidade do amido em algumas variedades de sorgo, visto que o tanino

pode inibir a amilase pancredtica.
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Além das caracteristicas de processamento, a maior quantidade de
amilopectina presente no sorgo pode ser interessante sob o ponto de vista
nutricional. A digestdo do amido do sorgo ocorre de forma mais lenta que do
amido do milho, o que levou algumas empresas a pesquisarem e patentearem a

utilizacdo destas fontes em racdes para caes (Borges & Ferreira, 2004).

2.2.1 O Processo de extrusao

O Processo de cozimento por extrusdo tem sido usado em alimentos para
cdes e gatos hd mais de 50 anos. O primeiro alimento extrudado foi
desenvolvido pela Ralston Purina Company, em 1954 (Corbin, 2003).

Extrusoras sdo equipamentos complexos que podem trazer mudancas
significativas para ingredientes alimenticios sob condicdes tipicamente
empregadas no processo de cozimento. O processo de cozimento por extrusiao
pode controlar uma imensiddo de caracteristicas do produto, como forma,
densidade, rehidratagdo, textura e cozimento (Carvalho, 2002).

A selecdo das matérias-primas empregadas, € de extrema importancia e
impacto ao processamento a qualidade do produto final, diretamente relacionada
a textura do produto final, & uniformidade, & maquinabilidade (extrudabilidade),
a qualidade nutricional e a viabilidade econdmica.

Segundo Smith (1975), citado por Carvalho (2002), extrusdo é o
processo de cozimento realizado pela combinagdo de umidade, pressado, calor e
atrito mecanico no interior de um tubo.

Os cies sdo incapazes de digerir adequadamente o amido, a menos que
este seja processado por meio da coc¢do ou extrusdo (Tardin, 2002). Assim, os
alimentos comerciais para cdes sdo extrusados. Neste processo, o amido &

gelatinizado e passa a ser digerido e aproveitado pelos caes.
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No processo de extrusdo, a quantidade e o tipo de amido da mistura sdao
determinantes na qualidade do “pelet”. Misturas com um alto teor de gordura
(acima de 20%) ou com baixa quantidade de amido resultam em um “pelet”
pouco expandido e pouco crocante, o que nao € desejavel sob o ponto de vista
industrial (Borges, 2002).

Além de serem necessdrios ao processo de extrusdao para moldar o
alimento, os cereais sdo fontes mais econdmicas de nutrientes (Tardin, 2002).
Assim, o amido, hoje representado pelos cereais, compde a maior parte da

formulagdo de alimentos completos para caes (Lewis et al., 1994).
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FIGURA 3 - Modelo do equipamento de extrusao.
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FIGURA 4 - Modelo canhdo da extrusora.

2.3 Medidas para avaliacao de digestibilidade dos nutrientes

Os carnivoros sdo animais adaptados a dietas concentradas e altamente
digestiveis, sendo caracterizados por um intestino simples e curto (Ahlstrom &
Skrede, 1998; Kendall, 1981). O c@o € um animal carnivoro por defini¢do, mas
onivoro por convengdo. Assim, é mais bem definido como carnivoro néo estrito
(Mohrman, 1979).

Segundo Silva et al. (1999), a maioria das empresas produtoras de ragdo
para pequenos animais no Brasil ainda ndo mantém como rotina a realizacdo de
andlises de digestibilidade, como preconizam os protocolos cientificos ditados
pela Association of American Feed Control Officials (AFFCO), érgao regulador
que baliza o desenvolvimento e a comercializagdo de ragcdes nos Estados Unidos.
Isto porque, o Ministério da Agricultura, até entdo, ndo estabelece exigéncias
para correlacionar o estudo da digestibilidade a qualidade do produto em questao
e, por conseguinte, seu registro e ingresso no mercado consumidor brasileiro.

Os valores de energia metabolizdvel (EM) para a maioria dos
ingredientes individuais ndo foram determinados para cdes. As tabelas de

nutri¢do (National Reserch Council - NRC, 1985) nao fornecem os valores de

18



energia digestivel (ED) e nem de EM dos diversos ingredientes. Por essa razio,
aproximagdes do conteido de EM pode ser estimadas (Silva et al., 1999).

Segundo Silva et al. (1999), um método recomendado para o célculo esta
baseado na admissao da digestibilidade aparente de 80% para proteina, 90% para
extrato etéreo e 85% para extrato ndo-nitrogenado (ENN). Os coeficientes de
digestdo resultantes sdo, entdo, multiplicados pelos valores de energia bruta de
4,40 (5,65 - 1,25 ); 9,40 e 4,15 Kcal para proteina, extrato etéreo e extrato ndo-
nitrogenado, respectivamente. Admite-se que a EM ndo foi derivada da fibra
bruta. Os valores resultantes de 3,50; 8,46 e 3,50 Kcal sdo estimativas razoaveis
da EM disponivel para os caes provenientes da proteina, gordura e carboidrato
(ENN) de ingredientes de alimentos comumente utilizados na fabricagdo dos
alimentos para cdes (NRC, 1985). Entretanto, os valores médios da
digestibilidade aparente da proteina, extrato etéreo e extrato ndo-nitrogenado
devem ser usados com cautela, pois podem subestimar o valor da EM em
alimentos que contenham pouca fibra ou pouco tecido conectivo e sub-produtos
de origem animal, ou superestimd-lo em alimentos derivados de plantas e cereais
que contenham elevado conteido de fibra (NRC, 1985).

A digestibilidade do amido do cereal determina o conteiido energético
disponivel do grao e € dependente do tipo de cadeia de amido e da hidrdlise por
enzimas pancredticas. Neste aspecto, caes sdo mais habeis em digerir o amido da
dieta que gatos, que apresentam uma reduzida quantidade de amilase
pancredtica, com intolerdncia mesmo a niveis moderados de carboidratos.
Mesmo para cdes, o grau de digestdo do carboidrato dependerd do
processamento a que o alimento foi submetido (Borges, 2002).

Os caes sdo incapazes de digerir adequadamente o amido, a menos que
este seja processado por meio da cocc¢io ou extrusdo (Tardin, 2002).

Silva Junior (2004), avaliando a resposta glicémica e insulinémica pds-

prandial de cées recebendo trés tipos diferentes de cereais (milho, sorgo e arroz),
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entrando em uma mesma proporcao na dieta, encontrou altas digestibilidades do
amido: 95,61%, 94,68 %, 98,12% para o milho, sorgo e arroz, respectivamente.
Segundo Silva Junior (2004), possivelmente diferentes proporcdes dos tipos de
amido (amilose e amilopectina) presentes na quirera de arroz, em relagdo aos
outros cereais, bem como as reagdes ocorridas durante o processamento, podem
também ter contribuido para a maior digestibilidade do amido total do arroz em
relacdo aos demais graos.

A digestibilidade € um fator que deve sempre ser levado em conta
quando sdo analisados alimentos para animais. A digestibilidade constitui uma
medida de qualidade da dieta porque determina, de forma direta, a propor¢do de
nutrientes disponiveis para absor¢do pelo animal. Os fabricantes avaliam a
digestibilidade dos seus produtos através de ensaios alimentares (Case et al.,
1998). Logo, informagdes da digestibilidade dos ingredientes puros,
devidamente processados, sdo valiosas no ambito nutricional, auxiliando os
profissionais de nutri¢do a identificarem, dentre as matérias-primas disponiveis
no mercado nacional, qual a melhor formulacdo, a fim de serem atingidos os
melhores coeficientes de digestibilidade no alimento final.

Andrigueto (1981) define digestibilidade como sendo a fracdo do
alimento consumido que ndo € recuperada nas fezes ou quanto do nutriente
ingerido foi absorvido pela mucosa intestinal. Case et al. (1998) consideram a
digestibilidade como sendo uma medida de qualidade das ragdes, pois estabelece
a propor¢do de nutrientes disponiveis que serdo absorvidos pelo organismo. O
coeficiente de digestibilidade aparente (CDA) permite estimar o percentual de
nutrientes absorvidos (Lobo Junior, 2000). Segundo Nunes (1998) e Case et al.
(1998), pode-se utilizar a seguinte férmula para o cdlculo do coeficiente de
digestibilidade aparente:

CDA = Nutriente ingerido — Nutriente excretado x 100

Nutriente ingerido
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Segundo Schang (1987), um ponto importante na acurdcia da grande
maioria das metodologias diretas para estimar digestibilidade é a quantificacio
correta das excretas, com duas alternativas metodoldgicas: colheita total ou
utilizacdo de indicadores.

Ainda segundo Schang (1987), na primeira metodologia o animal &
alimentado com uma dieta de composi¢do conhecida, sendo quantificada a
ingestdo de nutrientes e recolhidas todas as excretas. Desta forma, € realizado
um balango entre o que foi ingerido e o que foi eliminado e a diferenca
corresponde aos nutrientes efetivamente digeridos e absorvidos.

A digestibilidade ¢ denominada ‘“aparente” porque as fezes sdo
importante via de elimina¢do de minerais, compostos nitrogenados (proteinas) e
lipidios, provenientes da descamagdo da mucosa, enzimas digestivas e bile
(Church & Pond, 1988).

Ainda segundo Church & Pond (1988), a técnica de colheita total
envolve o pressuposto de que as fezes produzidas em determinado periodo de
tempo sdo correspondentes ao alimento ingerido no mesmo periodo. Existem
erros inerentes a este pressuposto, pois as taxas de ingestdo e excrecdo variam.
Todavia, em periodos de colheita de trés ou mais dias, esse erro diminui. A
maior objecdo a colheita total é que o consumo de alimentos e a eliminacio de
fezes sdo dificeis de se medir corretamente. Uma alternativa indicada é a
utilizacdo de indicadores externos, como 6xido de cromo (Cr,0O3), ou do préprio
alimento, como lignina ou cinzas insoliveis em 4cido.

Estes ensaios bioldgicos incluem um periodo de tempo para adaptar o
animal a alteracdo da dieta e remover do trato gastrintestinal a alimentacdo
anterior. Periodos de um dia t€m sido propostos como suficientes para aves,
exceto para alimentos mais fibrosos, para os quais periodos maiores t€m sido
preconizados. Ja outros autores indicam periodos maiores, de até cinco dias

(Sibbald, 1982).

21



Para obter a digestibilidade de um alimento ou dieta completa, a
metodologia de avaliacdo mais utilizada é aquela denominada de “tradicional”,
com colheita total de excreta. Esta metodologia se aplica bem a dietas
completas; entretanto, a ingestdo espontinea de um s6 alimento teste torna-se
dificil. Por isso, a metodologia de colheita total de excreta é conjugada a
metodologia de substitui¢do proposta por Matterson et al. (1965). A metodologia
de substitui¢do apresenta como caracteristica primdria a utilizacdo de uma dieta
basal administrada a um grupo de animais controle, na qual um de seus
constituintes € substituido pelo ingrediente a ser utilizado, além do consumo ser
ad libitum. Segundo Schang (1987), esse procedimento assume que toda
variagdo no resultado da digestibilidade da dieta € devida ao ingrediente teste,
ndo levando em consideracdo o nivel de inclusdo e o valor extra-calérico de
alguns alimentos.

Assim, uma metodologia de alimentagdo forcada foi proposta para aves,
por Sibbald (1976), na qual o alimento é oferecido puro, forcadamente, através
da intubacdo do animal. Guardadas as devidas propor¢des, esta metodologia
pode ser aplicada para cdes quando se deseja obter o valor de digestibilidade de
alimentos puros.

A digestibilidade constitui uma medida da qualidade da dieta porque
determina, de forma direta, a proporcdo de nutrientes disponiveis para absorcao
pelo organimo (Case et al., 1998). Logo, a informagao referente a digestibilidade
do alimento é de suma importancia , uma vez que pouco serve a informagao
sobre o conteido de um alimento quando ndo se conhece a sua digestibilidade.
Por exemplo, duas dietas com teores iguais de proteinas (28%), dietas A e C,
porém uma com 70,25 % de digestibilidade das proteinas (dieta A) e a outra,
com 85,9% (dieta C). Isto significa que, de fato, o produto da dieta A
proporciona menos de 20% de proteina digerivel; por outro lado, a dieta C

apresenta aproximadamente 24% de proteina digerivel (Tabela 5).
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TABELA 5 - Variacio na digestibilidade dos alimentos para os cées

DIETA
A B C
Digestibilidade de Proteinas (%) 70,25 85,86
Digestibilidade das Gorduras (%) 82,70 90,42 90,72
Digestibilidade da Fibra (%) 17,44 48,53 61,48
Pontuagdo Fecal 3,95 4,47 4,48
Volume Fecal 162,38 89,18 46,48

Case et al., 1998.

Inicialmente, a dieta teste € administrada aos animais durante um
periodo de dois a trés dias, para permitir que eles se habituem ao produto.
Depois deste tempo, durante um a dois dias, determina-se a quantidade de
alimento consumido e de matéria fecal excretada. Esta ultima representa o
residuo ndo assimilado do alimento administrado. Posteriormente, realizam-se
andlises laboratoriais do alimento e da matéria fecal para determinar o grau de
nutrientes de ambos e, por subtragcdo, calcula-se a quantidade de nutrientes
assimilados. A expressdo destes resultados em percentagem e denominada
“coeficiente de digestibilidade” (Case at al., 1998). Neste tipo de estudo, os
dados obtidos sao denominados “coeficientes de digestibilidade aparentes”
porque as fezes também contém residuos metabdlicos que procedem do préprio
animal e ndo da dieta.

Os alimentos de qualidade para animais geralmente t€m coeficientes de
digestibilidade ligeiramente superiores e os seus subprodutos apresentam uma
digestiblidade significativamente inferior. Um alimento de baixo coeficiente de
digestibilidade contém uma propor¢do elevada de componentes que o trato
digestivo ndo consegue digerir. Estes componentes atravessam o intestino

grosso, onde sdo parcial ou totalmente fermentados pelas bactérias do célon.
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Uma fermentagdo bacteriana excessiva ou rapida produz flatuléncia, fezes moles
e, ocasionalmente, diarréia. Além destes efeitos secunddrios, um alimento que
seja pouco digerivel deve ser administrado em maior quantidade, dado que o
animal absorve uma menor propor¢do de nutrientes do alimento em questio. A
medida que é consumida uma maior quantidade, também aumenta a velocidade
de passagem pelo trato digestivo. A passagem rapida do alimento através do
intestino diminui a digestibilidade da dieta e contribui para o aumento do
volume de fezes, assim como para a producdo de gases (flatuléncia).

A digestibilidade de um alimento para animais diminui com a presenga
de niveis elevados de fibra dietética, cinzas, fitatos e proteinas de baixa
qualidade. Um processamento inadequado ou sujeito a niveis de temperatura
excessivamente altos afeta negativamente a digestibilidade do produto. O amido
presente nos cereais como sorgo, milho, arroz e milho degerminado apresentam
uma absor¢do muito baixa de dgua a temperatura ambiente. Entretanto, esta
absor¢do aumenta com a elevacdo da temperatura, resultando em uma
solubilizacdo da amilose e da amilopectina, com a formacdo de uma solugdo
coldide (Mori, 2004). Quando o amido € aquecido na presenca de dgua, grandes
modifica¢des ocorrem na sua estrutura. A energia térmica introduzida no sistema
enfraquece as pontes de hidrogé€nio entre as moléculas de amilose e da
amilopectina, a estrutura granular tem sua tensdo diminuida e a 4gua comeca a
penetrar no interior dos granulos. Mantendo-se o aquecimento, verifica-se o
aumento das dimensdes dos granulos, devido a uma maior quantidade de dgua
que vai entrando e se ligando as suas moléculas. Devido a grande quantidade de
hidroxilas (OH) presente nos granulos, estes facilmente estabelecem pontes de
hidrogénio com a dgua; diz-se, entdo, que o amido se gelatiniza. Este processo é
denominado gelatinizacdo (Borges, 2002; Figueiredo & Guerreiro, 2003).

Por outro lado, o tratamento térmico inadequado do amido, ou seja, em

auséncia de dgua, leva a uma expansdo da massa sem perda de material soldvel,
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produzindo-se a desgelatinizacdo parcial do amido, que passa de um estado
soldvel, disperso e amorfo, a um estado cristalino insoldvel. A este fendmeno se
dd o nome de retrocessdo (Borges, 2002; Figueiredo & Guerreiro, 2003). A
gelatinizacdo aumenta a digestibilidade do amido, ao passo que a retrocessio
diminui.

Essas estimativas do conteido de EM dos varios ingredientes estdo
sujeitas a critica, visto que consideram iguais os valores de digestibilidade da
proteina, extrato etéreo e extrato nao-nitrogenado para todos os alimentos. Nesse
sentido, a avaliacdo da digestibilidade "in vivo" de cada ingrediente que compde
uma racdo € mais precisa e adequada para a formulagdo de ragdes para pequenos
animais.

Logo, a digestibilidade dos alimentos aumenta com a inclusdo de
ingredientes de alta qualidade, niveis elevados de gordura e processamento

adequado.
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3 MATERIAL E METODOS

3.1 Local da realizacio do experimento

O experimento foi realizado entre os dias 11 e 31 de agosto de 2004, na
cidade de Trés Coragdes, localizada no sul de Minas Gerais, regido sudeste do
Brasil. As coordenadas geogréficas da cidade sdo latitude 21°42°00”°S e
Longitude 45°15°30”"W.Gr. A umidade relativa do ar média é de 76,6%. A
cidade possui clima mesotérmico e seu ponto culminante possui cerca de 1.200

m de altitude (Aondefica, 2004).
3.2 Instalacoes

Foram utilizadas as instalagdes da estacdo experimental da empresa
Total Alimentos S/A, na cidade de Trés Coracdes. Cada animal foi
acondicionado em canil individual com 4rea média de 3,5 m’ (Figura 3), sendo o
piso do canil de cimento liso, sem solério, para que fosse possivel a coleta total
de fezes. Os bebedouros utilizados foram do tipo “nipple”, fixados na parede do

fundo do canil a uma altura média de 50 cm.

3.3 Animais utilizados

Utilizaram-se caes da raca Foxhound Americano, machos, inteiros, com
idade média de trés anos (+ seis meses). Foram selecionados 8 animais de peso
médio aproximado de 35 quilos (+ 2,4 quilos), distribuido em quatro
tratamentos, durante quatro periodos consecutivos. Os caes apresentaram-se
sauddveis a avaliacdo clinica, ndo sendo diagnosticada nenhuma enfermidade.
Na estag@o experimental, todos os cdes foram vermifugados quatro vezes ao ano

e vacinados contra raiva e demais doencas anualmente.
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3.4 Preparacao das dietas

As dietas (tratamentos) foram preparadas em condi¢des Otimas e
1dénticas de processamento pela empresa Total Alimentos S.A. e oferecidas aos
animais da estacdo de pesquisa da empresa. Quatro dietas (tratamentos) foram
oferecidas aos animais, compostas unicamente do cereal a ser testado (milho
integral, milho degerminado, sorgo integral e quirera de arroz), cuja composi¢ao
encontra-se na tabela 6. Os cereais passaram por um processo de moagem com
peneira de 1,0 mm e foram ento extrusados em uma extrusora Wenger® modelo
X-185. O processo de extrusdo foi conduzido a uma mesma vazdo de 2.000
Kg/Hr, uma velocidade de faca de 750 RPM (rotagdes por minuto), uma
temperatura entre 80° C a 85° C no condicionador da extrusora ¢ uma adi¢do de
13,5% de dgua no processamento.

Os cereais (milho integral, milho degerminado, sorgo integral e quirera
de arroz) entraram em uma propor¢do de 99,85% na dieta e, foram
complementados com 0,15% de premix mineral vitaminico, proporcionando as
necessidades minimas de microelementos minerais e vitaminicos (AAFCO,
1994), fornecendo, por quilograma de produto, 14.000 U.I de vitamina A; 8 mg
de vitamina B1; 8 mg de vitamina B2; 8 mg de vitamina B6; 200 mcg de
vitamina B12; 2.000 u.i. de vitamina D; 80 u.i. de vitamina E; 1,5 mg de
vitamina H; 60 mg de vitamina PP; 1,5 mg de vitamina K; 120 mg de Zinco; 1,5
mg de Acido Félico; 20 mg de Acido Pantoténico; 15 mg de Cobre; 0,5 mg de
Cobalto; 120 mg de Ferro; 3 mg de Iodo; 1 g de Magnésio; 60 mg de Manganés

e 0,2 mg de Selénio.
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TABELA 6 - Anilise quimica do milho integral, milho degerminado, sorgo

integral e quirera de arroz utilizados no experimento

Milho Milho Sorgo Quirera de
integral degerminado Integral Arroz
Matéria Seca 92,37 92,11 91,12 87,94
Umidade 7,63 7,89 8,88 12,06
Energia Bruta (kcal/kg MN) 4040 3851 4044 3741
Proteina Bruta (% MN) 7,06 10,56 8,94 8,07
Gordura - GHA (% MN) 4,93 4,06 4,27 3,27
Matéria Mineral (% MN) 1,26 6,13 1,59 1,00
Fibra Bruta (% MN) 1,69 441 1,72 0,32
ENN'(% MN) 77,43 66,95 74,6 75,28

" Obtido por célculo = 100 — (Umidade + Proteina Bruta + Gordura por hidrélise dcida+
Matéria Mineral+Cinzas)

3.5 Equipamentos e Metodologia Utilizados

Com base na metodologia de alimentagdo gdstrica em neonatos, foi
desenvolvido pelo autor e utilizado um sistema para introdug¢do do alimento por
intubagdo gastro-esofdgica, de forma a proceder a alimentagdo for¢ada dos caes,
conforme Figuras 5,6 e 7.

O sistema de bombeamento consiste de um sistema variador de
freqiiéncia do motor modelo 2807 Danfoss e uma bomba helicoidal, com vazao
de 60 a 120 cm’/hora, modelo NEMO 4NU04, que tem por finalidade bombear o
ingrediente/alimento em fluxo continuo. Esta bomba é dotada em uma entrada
com um funil em 60° graus em ago inoxiddvel com a finalidade de
abastecimento do sistema de bombeamento; possui, acoplado a sua saida, um
tubo flexivel, de material at6xico, com didmetro de 3/4 de polegadas e
comprimento suficiente para ser introduzido até o estomago do cdo/animal.

O tubo para a alimentacdo deve alcancar o estdmago do animal, ndo
devendo ser longo demais, pois poderd exercer pressdo ou causar perfuracdo. O

tubo pode ser medido ao longo do corpo do animal, externamente, considerando
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a ponta do focinho até a dltima vértebra da costela, que pode ser identificada por
apalpacdo manual e, em seguida, colocando-se uma fita adesiva no tubo para
marcar a distancia correta até o estdmago.

O ingrediente a ser testado, no caso extrudado, cuja capacidade de
absorcdo de dgua € muitas vezes aumentada pelo processamento de extrusdo,
quando dissolvido em dgua aquecida, deverd ser imediatamente bombeado a fim
de evitar o aumento de viscosidade e a consisténcia da massa, impossibilitando o
bombeamento.

Em seguida, o animal deverd ser colocado com a cabeca estendida, mas
ndo erguida, de modo que o tubo deslize para dentro do es6fago. Isto ajuda a
evitar que o fluido alcance as vias respiratérias. No momento inicial da
introducdo do tubo serd encontrado, uma leve resisténcia; deve-se manter a
pressdo constante , reacdo normal do esfincter pildrico, que a principio se contrai
para, na seqiiéncia, relaxar e permitir a passagem do tubo.

O tubo deverd ser lubrificado com o préprio alimento a ser entubado a
fim de facilitar o seu deslizamento até o estdmago, e deverd ser inserido

delicadamente através da boca, faringe e esdfago até o estdbmago.
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FIGURA S5 - Equipamento de bombeamento desenvolvido pelo autor utilizado

para introducdo do alimento pelo tubo gastro-esofagico.
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FIGURA 7 - Intubagdo completa e bombeamento.
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3.6 Duracao do Experimento

O experimento teve duracdo de 20 dias, divididos em quatro periodos de
cinco dias, periodo em que todos os oitos cdes receberam as quatro dietas de
maneira alternada. Nos trés primeiros dias de cada periodo experimental
procedeu-se a fase de adaptagdo, em que os animais foram entubados e
receberam 500 gramas de cada dieta dissolvidos em 500 gramas de &dgua

aquecida a 36° C, conforme Figura 8.

FIGURA 8 - Dieta pronta para introdugdo gastro-esofdgica.

Os animais foram submetidos aos tratamentos sempre no mesmo horario
pela manhd, as 11:00 horas, hordrio usual no qual os animais recebem sua
alimentacao rotineira na estacdo de pesquisa.

A fase de colheita total de fezes para avaliacdo da digestibilidade

ocorreu durante os dois dias finais de cada periodo experimental, quando os
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animais continuaram a ser alimentados exclusivamente via tubo, com seus

respectivos tratamentos e dgua.

3.7 Colheita de amostras

3.7.1 Amostras de fezes

A colheita de fezes foi realizada para cdlculo de digestibilidade aparente
da matéria seca, digestibilidade aparente da energia bruta, digestibilidade
aparente da matéria mineral, digestibilidade aparente da proteina bruta,
digestibilidade aparente da matéria orginica, digestibilidade aparente da fibra
bruta e digestibilidade aparente do extrativo ndo nitrogenado. Colheram-se todas
as fezes de cada animal num periodo de dois dias. As amostras foram

embaladas, identificadas e congeladas a -15°C para posterior andlise.

3.7.2 Amostras das dietas

No final do periodo experimental colheram-se amostras de cada
ingrediente, cerca de 2 kg de cada uma, as quais foram embaladas em saco
pléstico especifico, identificadas e armazenadas em local fresco e ao abrigo da

luz para posteriores anélises fisico-quimicas.

3.8 Analises quimicas e valores de energia metabolizavel estimados

As anélises de energia bruta foram realizadas no Laboratério de Pesquisa
Animal do Departamento de Zootecnia da UFLA, MG, e as demais andlises
foram realizadas no laboratério interno da empresa Total Alimentos S.A, em
Trés Coragdes, MG. As andlises dos ingredientes e fezes foram realizadas em

triplicata e sao descritas a seguir:
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Matéria pré-seca (dietas e fezes): obtida em estufa de ventilacdo
forgada a 60°C por 72 horas e, posteriormente, moida em peneira de 1
mm em moinho tipo Thomas Willey, segundo AOAC (1995).

Matéria seca - MS (dietas e fezes): obtida em estufa a 105°C por 24
horas, segundo AOAC (1995).

Energia bruta (dietas e fezes): obtida pela queima total das amostras,
utilizando-se calorimetro adiabdtico PARR, segundo Silva & Queiroz
(2002).

Proteina bruta — PB (dietas e fezes): estimada a partir da porcentagem
de N, pelo método de Kjedahl, segundo AOAC (1995).

Gordura por hidrélise acida - G.H.A (dietas): a determinagdo do teor
de extrato etéreo das amostras foi feita por hidrélise 4cida, segundo
recomendacdes do AOAC (1995).

Fibra bruta -FB (dietas e fezes): as amostras secas e desengorduradas
foram submetidas a digestio 4cida e basica, segundo AOAC(1995).
Matéria mineral — Cinzas (dietas e fezes): determinada por incineracio
completa em mufla a 600°C, segundo AOAC (1995).

Energia metabolizavel estimada: a energia metabolizdvel das dietas
experimentais foi estimada segundo recomendac¢des da Instrucdo
Normativa n° 09, de 09 de julho de 2003, do Ministério da Agricultura,
Brasil (2003) com modificagdes propostas por Atwater (1910), em que
cada grama de proteina bruta (PB), extrato etéreo (EE) e extrativo ndo
nitrogenado (ENN) é multiplicada por 3,5, 8,5 e 3,5, respectivamente,
obtendo-se o resultado em calorias por grama. O valor de ENN ¢ obtido
pela diferenca matemadtica dos niveis de garantia impressos no rétulo, ou
seja: [100 - (% umidade + % proteina bruta + % gordura + % fibra bruta

+ % matéria mineral)].
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3.9 Parametros avaliados

Para todos os tratamentos avaliou-se a digestibilidade da matéria seca,
matéria orginica, minerais totais, energia bruta, proteina, fibra bruta, gordura

por hidrdlise 4cida e extrativo ndo nitrogenado.

3.10 Metodologia de calculos

Equacdes utilizadas no célculo de Digestibilidade Aparente dos

Nutrientes (Silva & Queiroz, 2002):

Coeficiente de g Nutriente ingerido. — g Nutriente excretado.
Digestibilidade = X 100
Aparente g Nutriente ingerido.

A energia digestivel das dietas foi obtida pela subtragcdo da energia bruta

das fezes da energia bruta ingerida pelo animal.

ED (Kcal/Kg) = EB consumida — EB excretada nas fezes
Consumo de MS

3.11 Delineamento experimental e analises estatisticas

O delineamento utilizado foi o quadrado latino duplo (4 periodos e 4
dietas, com 2 repeti¢cdes por periodo, totalizando oito cies). Apds a seleg¢do, os
tratamentos foram sorteados por método totalmente aleatdrio aos cées, de modo
a existirem dois cdes para cada tratamento no mesmo periodo, assim, cada
tratamento teve oito repeticdes. Depois de sorteados, os animais foram
identificados com coleiras e placas com seus referidos tratamentos. O esquema

da anélise de variincia estd apresentado na tabela 7.
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TABELA 7 - Anilise de Varincia para digestibilidade
FONTES DE VARIACAO GRAUS DE LIBERDADE

Tratamento 03

Linhas (periodos) 03

Colunas (animais) 07

Residuo 07

Total 31
MODELO ESTATISTICO:

Yijk = + Ti + Pj + Ck + eijk

Onde:

Yijk = Observacao da varidvel referente ao tratamento i na linha j e coluna k.

U = média geral

Ti = o efeito do tratamento1 (i=1, 2, 3, 4)

Pj = o efeito do periodoj (j=1,2, 3, 4)

Ck =oefeitodoanimalk (k=1,2,3,4,5,6,7,8)

Eijk = o erro experimental, que por hipdtese tem distribui¢do normal e média

Z€ro.

As andlises foram efetuadas no Laboratério de Computacio Cientifica
(LCC) da Universidade Federal de Lavras (MG). Foram realizadas analises
estatisticas descritivas e o procedimento adotado foi o do pacote estatistico
“SISVAR for Windows” (Ferreira, 2000).

As médias dos coeficientes de digestibilidade dos varios nutrientes
(matéria seca, proteina, lipidios, fibra, matéria mineral, ENN, MO) das dietas
experimentais foram comparadas pelo teste SNK (nivel de significincia 5%)

(Cochran & Cox, 1957) .
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Digestibilidade da Matéria Seca

Os valores médios de consumo, excre¢do e digestio em gramas da
matéria seca (MS) das dietas encontram-se na Tabela 8. Estes valores, bem
como todos os outros referentes ao consumo e excrecdo de proteina bruta,
gordura em hidrélise 4cida, matéria mineral, matéria organica, fibra bruta e
energia bruta (EB), sdo apresentados neste trabalho. Embora ndo tenham sido
submetidos a andlise estatistica, sdo importantes, pois servem como referéncia
para futuros trabalhos com cées, uma vez que os dados de excre¢do para esta
espécie sdo escassos.

Para um consumo forcado de 500 gramas de alimento (MN), verificou-se
uma variacdo numérica no consumo da matéria seca entre os tratamentos, devido

a variacgdo entre os teores de umidade.

TABELA 8 - Consumo, excrec¢io e digestdo (g) da matéria seca (MS) do milho
integral, milho degerminado, sorgo integral e quirera de arroz em

caes

Consumo, excrecao e digestao (g) da MS
Milho Milho Sorgo  Quirera
integral degerminado integral de arroz
Consumo de racao (g MS) 461,90 460,60 455,60 439,70
Excrecao fecal (g MS) 63,36 148,15 61,80 21,96
Matéria seca digerida (g) 398,47 312,37 393,80 417,73

Os valores encontrados para excrecdo fecal sdo um importante pardmetro
na busca de um alimento completo com um menor volume de fezes, um ponto
de grande interesse do proprietdrio, além de ser um indicador “popular” de
qualidade do alimento completo. Segundo Twomey et al. (2002), a qualidade das

fezes é uma fator importante através do qual o proprietdrio julga a qualidade de
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um alimento para cdes. Um alimento comercial que produza um grande volume
de fezes seria um indicativo da baixa digestibilidade e, portanto, rejeitado pelos
proprietarios e criadores. Neste caso, a quirera € o cereal de escolha para a
reducdo do volume fecal, enquanto o milho degerminado deve ser utilizado com
parcimdnia devido a este mesmo critério.

Como o consumo de alimento e a excre¢do fecal determinam o
desaparecimento dos nutrientes no trato digestivo e constituem as duas varidveis
para obtencdo de digestibilidade aparente, procederam-se os cdlculos para a
obten¢do do coeficiente de digestibilidade da matéria seca, com os valores

apresentados na Tabela 9.

TABELA 9 - Digestibilidade aparente (%) da matéria seca (MS) do milho

integral, milho degerminado, sorgo integral e quirera de arroz

em caes
Cereal Média' Ep
Milho integral 86,28b 0,78
Milho degerminado 67,82c 0,84
Sorgo integral 86,43b 1,04
Quirera de arroz 95,00a 0,72
CV 2,65

' Valores em uma mesma coluna, seguidos de letras distintas, diferem estatisticamente
pelo teste de SNK (P< 0,05).

As digestibilidades da matéria seca do milho e do sorgo ndo
apresentaram diferenca significativa (P>0,05), enquanto a quirera de arroz e o
milho degerminado diferiram entre si (P<0,05) e das demais. O milho
degerminado apresentou a menor digestibilidade da matéria seca. Com excegdo
do milho degerminado, as demais dietas apresentaram um bom coeficiente de
digestibilidade.

Silva et al. (1999), avaliando a digestibilidade do milho pré-cozido para

cdes, encontraram um coeficiente médio de digestibilidade da matéria seca de
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94,30%, valor acima do encontrado neste experimento para o milho integral.
Segundo os autores, o valor encontrado ficou acima daqueles referenciados em
outros trabalhos (Fahey et al., 1990a,b; Muir et al., 1996, citados por Silva et al.,
1999). Entretanto, naqueles trabalhos os valores foram obtidos com ragdes
experimentais em que o nivel de fibra bruta era maior que o encontrado no milho
pré-cozido, o que, possivelmente, pode ser valido também para o milho utilizado
neste experimento.

Ja Silva Junior (2004) encontrou valores de 82,94; 81,11 e 87,43% de
digestibilidade aparente das dietas, trabalhando com dietas para caes contendo
60% de milho, de sorgo ou de arroz, respectivamente. Estes valores foram
menores numericamente que os encontrados neste experimento, entretanto os
valores de Silva Junior correspondem a uma dieta em que o cereal participava
em 60%, enquanto neste experimento os cereais foram avaliados puros.

O erro padrao da média (Ep) foi baixo para todos os alimentos avaliados,
demonstrando uma boa reprodutibilidade dos resultados encontrados. O maior
Ep para esta varidvel foi encontrado para o sorgo, 1,04.

O alto coeficiente de digestibilidade aparente para a quirera de arroz
pode ser devido ao baixo teor de fibra bruta (tabela 2 — Material e Métodos) e ao
alto teor de ENN, que representa, ao menos parcialmente, os teores de amido do
alimento. Como todas as dietas foram processadas nas mesmas condigdes e
durante o processamento ocorreu uma ruptura de células com disponibilidade
dos nutrientes para a digestdo (Gongalves & Borges, 1997), o alto ENN da
quirera de arroz pode ter feito a diferenca na digestibilidade total da matéria
seca, embora outros nutrientes como a proteina e a gordura (GHA) tenham
apresentado também digestibilidade mais elevada (P<0,05) que os outros
alimentos.

Considerando que um dos diferenciais para alimentos Premium e Super

Premium estd correlacionado com coeficientes de digestibilidade acima de 85%,
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o ingrediente mais indicado é a quirera de arroz. Entretanto, o milho e o sorgo
também apresentam coeficientes de digestibilidade bastante adequados.

Ja o milho degerminado nio devera ser utilizado neste tipo de alimentos,
ou pelo menos deve ter sua incorporacdo restrita a quantidades minimas, de
modo a ndo comprometer a digestibilidade total do alimento. Por outro lado, este
ingrediente pode ser considerado na elaboracio de alimentos denominados
“light” com baixa densidade energética, destinados para controle e redugdo de

peso em animais obesos.

4.2 Digestibilidade aparente da matéria mineral

O milho degerminado apresentou as mais altas ingestdes e excreg¢des de
matéria mineral, devido a alta porcentagem deste elemento no ingrediente
(Tabela 10). Esta alta porcentagem possivelmente € devido, a alta quantidade de
fibra, pois sabe-se que a fibra bruta estd intimamente relacionada com valores de
silica e cinzas insoliveis em acido (CIA) no alimento. Quanto mais alta a fibra
bruta, maiores os teores de CIA.

J4 os valores médios de digestibilidade aparente da matéria mineral (%)

dos alimentos sdo apresentados na Tabela 11.

TABELA 10 - Consumo, excre¢do e digestdo (g) da Matéria Mineral (MM) do
milho integral, milho degerminado, sorgo integral e quirera de

arroz em caes

Milho Milho Sorgo  Quirera de
integral degerminado integral arroz
Consumo de MM (g) 6,30 30,65 7,95 5,00
Excrecao de MM(g) 5,03 26,10 5,77 2,95
MM digerida (g) 1,27 4,55 2,18 2,05
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TABELA 11 - Digestibilidade aparente (%) da matéria mineral (MM) do milho

integral, milho degerminado, sorgo integral e quirera de arroz

em caes
Alimento Média' Ep
Milho integral 20,16b 4,34
Milho degerminado 14,86b 3,37
Sorgo integral 27,48ab 5,29
Quirera de arroz 41,08a 8,11
CV 59,42

1- Valores em uma mesma coluna, seguidos de letras distintas, diferem estatisticamente
pelo teste de SNK (P< 0,05).

A quirera de arroz e o sorgo apresentaram os valores de digestibilidade
da matéria mineral semelhantes (P>0,05), embora a quirera tenha diferido
estatisticamente do milho integral e do milho degerminado, enquanto o sorgo foi
estatisticamente semelhante a estes dois alimentos (P>0,05).

O alto coeficiente de variacdo encontrado demonstra que esta medida é
muito instdvel e que, possivelmente, falhas metodolégicas ou mesmo excrecdes
enddgenas de minerais (tais como o célcio biliar) possam ter contribuido para
que o erro padrio da média, principalmente da quirera, apresentasse elevado

valor.

4.3 Digestibilidade aparente da Matéria Organica (MO)

Os dados médios de consumo, excrecdo e digestdo (g) da matéria
organica (MO) das dietas sdo apresentados na Tabela 12.

A matéria orgénica é obtida pela subtragdo da matéria mineral da matéria
seca e, portanto, sofre influéncia destas duas varidveis. A excrecdo de matéria
organica do farelo de arroz segue sendo bem menor, numericamente, que a

excrecdo de matéria mineral dos outros alimentos. Isto faz com que a
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digestibilidade da matéria orginica da quirera de arroz seja significativamente

superior a todos os outros alimentos, conforme se observa na Tabela 13.

TABELA 12 - Consumo, excrecio e digestao (g) da matéria organica (MO)

do milho integral, milho degerminado, sorgo e quirera de

arroz em caes

Milho Milho Sorgo Quirera
integral  degerminado integral de arroz
Consumo de MO (g) 455,55 429,90 447,65 434,70
Excrecao de MO (g) 58,34 122,07 56,04 19,01
MO digerida (g) 397,21 307,83 391,61 415,69

TABELA 13 - Digestibilidade aparente (%) da matéria organica (MO) do milho

integral, quirera de arroz, sorgo e milho degerminado em caes

Alimento Média' Ep
Milho integral 87,19b 0,74
Milho degerminado 71,60c 0,70
Sorgo integral 87,48b 0,98
Quirera de arroz 95,62a 0,64
CV 2,36

"' Valores em uma mesma coluna, seguidos de letras distintas, diferem estatisticamente
pelo teste de SNK (P< 0,05).

Observou-se que a média da digestibilidade aparente da MO (%) ndo
diferiu (P>0,05) para os alimentos milho integral e sorgo e que, entretanto, estes
dois alimentos apresentam diferenca quando comparados com o milho
degerminado, sendo que este ultimo apresentou o menor coeficiente de
digestibilidade da matéria orgénica. Ja a quirera de arroz apresentou os maiores
valores de digestibilidade aparente da matéria orgénica, diferindo (P<0,05) de
todos os tratamentos.

A natureza quimica do amido, especialmente os conteidos de

amilopectina e de amilose, repercute na digestibilidade. A digestibilidade do
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amido € maior no sorgo agucareiro (amilose baixa) que nos graos normais de
sorgo ¢ milho. Em um experimento com cdes, testando a digestibilidade de
vérias fontes de amido, Murray & Fahey (1999) encontraram que o sorgo
apresentou 80 e 84% de digestibilidade para matéria seca e matéria organica,
respectivamente, valores menores que os encontrados neste experimento.

Murray & Fahey (1999), avaliando a digestdo ileal de varias farinhas de
cereais para cdes, encontraram que o milho apresentou 85 e 89% de
digestibilidade para a matéria seca e matéria organica, respectivamente, valores
semelhantes aos encontrados neste experimento. Ja para a quirera de arroz os
autores encontraram 84 e 89% de digestibilidade para a matéria seca e matéria
organica, respectivamente, valores menores que os encontrados neste
experimento.

As diferencas nos resultados deste trabalho, quando comparados aos de
Murray & Fahey (1999), se devem, possivelmente, a metodologia utilizada na
execucdo daquele experimento. Murray & Fahey (1999) obtiveram a
digestibilidade ileal, enquanto neste experimento os valores de digestibilidade
foram fecais. Além disso, os autores mencionados trabalharam com dietas em
que os cereais participam de 43,6 a 51,9%, além de 26,4 a 34,35% de

subprodutos de frango.

4.4 Digestibilidade aparente da proteina bruta (PB)

Os dados médios de consumo, excre¢do e digestdo (g) da proteina bruta
(PB) das dietas sdo apresentados na Tabela 14. Apesar de o consumo de
proteina bruta do milho degerminado ter sido superior aos demais alimentos, o
mesmo nao manteve esta diferenca para a proteina bruta digerida, apresentando
valores préximos aos demais alimentos, uma vez que o volume de proteina bruta

excretado foi bastante elevado.
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TABELA 14. Consumo, excrecido e digestdo (g) da proteina bruta (PB) do

milho integral, milho degerminado, sorgo integral e quirera de

arroz, em caes

Milho Milho Sorgo  Quirera de
integral degerminado integral arroz
Consumo de PB (g) 35,30 52,80 44,70 40,35
Excrecao de PB(g) 9,43 16,02 12,96 7,03
PB digerida (g) 25,87 36,78 31,74 33,32

Para a digestibilidade aparente da proteina bruta (Tabela 15), os
alimentos milho integral, sorgo e milho degerminado ndo apresentaram
diferenca significativa entre si (P> 0,05), apesar de o milho degerminado ter
apresentado um valor maior de proteina bruta excretada. Porém, a quirera de
arroz apresentou-se significativamente diferente dos demais alimentos,
apresentando uma maior digestibilidade aparente da PB (P<0,05).

O milho e a quirera apresentaram valores, para o erro padrdo da média,

mais baixos que o sorgo e o milho degerminado.

TABELA 15 - Digestibilidade aparente (%) da proteina bruta (PB) do milho

integral, milho degerminado, sorgo integral e quirera de arroz,

em caes
Cereal Média' Ep
Milho integral 73,28b 1,57
Milho degerminado 69,65b 5,84
Sorgo 71,01b 8,49
Quirera 82,57a 2,20
CV 8,11

"' Valores em uma mesma coluna, seguidos de letras distintas, diferem estatisticamente
pelo teste de SNK (P< 0,05).

Twomey et al. (2002), em um experimento para avaliar o uso de sorgo e

milho como alternativas para o arroz em alimentos para cdes, encontraram
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digestibilidades aparentes da proteina de 87; 83 e 85% para o arroz, milho e
sorgo, respectivamente, valores mais elevados que os encontrados neste
experimento. Murray & Fahey. (1999) também encontraram valores de
digestibilidade aparente da proteina bruta de 85, 86 e 83% para o arroz, milho e
sorgo, respectivamente, valores também maiores que os obtidos neste
experimento. Como os resultados dos dois autores foram obtidos em dietas em
que, além do cereal, outros ingredientes como a farinha de carne entravam em
sua composi¢do, possivelmente os altos valores foram resultantes de um valor de
aditividade entre aminodcidos.

Ja Silva et al. (1999) encontraram valores de digestibilidade da proteina
bruta do milho pré-cozido de 78,45%, valor acima do encontrado neste
experimento, porém mais préximo; todavia do mesmo modo como Twomey et
al. (2002), Murray & Fahey (1999), Silva et al. (1999) também trabalharam com
uma dieta composta, em que o cereal testado ndo era o Unico ingrediente da
dieta.

Os dados encontrados pelos autores citados e os encontrados neste
experimento reforcam a hipdtese da necessidade de mais pesquisas referentes ao
valor aditivo das proteinas quando os alimentos sdo misturados em vérias

propor¢des em uma dieta.

4.5 Digestibilidade aparente da gordura por hidroélise acida (GHA)

Os valores médios de consumo, excre¢do e digestdo (g) da gordura
(GHA) das dietas sdo apresentados na Tabela 16. Apesar de os cées recebendo o
alimento quirera de arroz apresentarem o menor consumo de gordura, quando
comparados aos caes recebendo os demais alimentos, foram os que apresentaram
menor valor excretado, o que pode ser evidenciado através dos valores de

digestibilidade aparente da gordura encontrados na Tabela 17.
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TABELA 16 - Consumo, excregdo e digestdo (g) da gordura por hidrolise acida
(GHA) do milho integral, milho degerminado, sorgo integral e

quirera de arroz, em caes

Milho Milho Sorgo  Quirera de
integral degerminado integral arroz
Consumo de GHA (g)  24.65 20.30 21.35 16.35
Excrecao de GHA (g) 2.78 4.16 2.80 1.20
GHA digerida (g) 21.87 16.14 18.55 15.15

TABELA 17 - Digestibilidade aparente (%) da gordura por hidrdlise acida
(GHA) do milho integral, milho degerminado, sorgo integral e

quirera de arroz, em cdes

Alimento Média' Ep
Milho integral 88,72b 1,19
Milho degerminado 79,52¢ 1,18
Sorgo integral 86,88b 1,61
Quirera de arroz 92,66a 1,26
CV 3,22

"' Valores em uma mesma coluna, seguidos de letras distintas, diferem estatisticamente
pelo teste de SNK (P< 0,05).

Nao ocorreu diferenca significativa (P>0,05) entre a digestibilidade
aparente do milho integral e o sorgo. Porém, uma diferenca significativa
(P<0,05) foi encontrado entre a quirera de arroz e o milho degerminado e entre
ambos e os demais alimentos avaliados. A quirera de arroz foi o alimento que
apresentou maior digestibilidade aparente para GHA (%).

Em experimento realizado por Murray & Fahey (1999), foram
encontrados valores de digestibilidade de gordura de 94, 93 e 94% para o milho,
sorgo e arroz, respectivamente, valores acima dos encontrados neste
experimento, porém préximos para a digestibilidade da gordura para a quirera de

arroz. Do mesmo modo, os valores encontrados por Twomey et al. (2002), para
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a digestibilidade de gordura para o milho, sorgo e arroz foram elevados, de 97,
96 e 97%, respectivamente. Vale ressaltar novamente que os referidos autores
trabalharam com dietas em que, além dos cereais testados, outros ingredientes,
em particular a gordura de frango, faziam parte da composi¢@o bésica; portanto,

interacdes de aditividade entre os nutrientes podem ter ocorrido.

4.6 Digestibilidade aparente da Fibra Bruta (FB)

TABELA 18 - Consumo, excre¢ao e digestdo (g) da fibra bruta (FB) do milho

integral, milho degerminado, sorgo integral e quirera de arroz,

em caes
Milho Milho Sorgo Quirera de
integral degerminado integral arroz
Consumo de FB (g) 8,45 22,05 8,60 1,60
Excrecao de FB(g) 7,76 19,90 8,59 2,61
FB digerida (g) 0,69 2,15 0,01 -1,01

Observa-se, pela Tabela 18, um elevado consumo de fibra bruta
proveniente do milho degerminado, uma vez que o mesmo apresenta altos
teores de fibra bruta na sua composi¢do basica (Tabela 6).

Nota-se que a fibra bruta digerida para todos os alimentos apresenta-se
em quantidades baixas quando comparadas com seus respectivos consumos,
inclusive com valores negativos. Isto confirma a incapacidade de digestdo de
fibra bruta pelos caes, evidenciada na Tabela 19.

A digestibilidade negativa encontrada na fibra bruta da quirera de arroz
(Tabela 19) se deve, possivelmente, a imprecisao e a falta de acurécia da técnica
de fibra bruta, quando utilizada em alimentos com baixos teores de fibra. Isto
pode ser confirmado pelos altos erros padrao da média (Ep) daqueles alimentos

com baixa fibra (sorgo, milho integral e quirera) e pelo elevado coeficiente de
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variagdo (329,0 %). Por outro lado, a técnica parece ser adequada para o milho
degerminado, que apresenta em torno de 20% de fibra bruta, o que pode ser
confirmado pelo baixo erro padrdo da média deste alimento (1,96) quando
comparado aos demais.

Estes achados corroboram com os resultados obtidos por Murray &
Fahey (1999) em um experimento com o objetivo de avaliar farinhas
selecionadas com alto teor de amido como ingredientes em dietas caninas, 0s
quais encontraram valores negativos de digestibilidade ileal da fibra dietética

total do milho (-5,0%).

TABELA 19 - Digestibilidade aparente da FB (%) do milho integral, milho

degerminado, sorgo integral e quirera de arroz, em caes

Alimento Média Ep
Milho integral 8,145 4,96
Milho degerminado 9,77 1,96
Sorgo integral 0,090 7,13
Quirera de arroz -63,051 8,12
CV 329

Os valores encontrados neste experimento, quando comparados com o0s
valores encontrados por Murray & Fahey (1999), reforcam a afirmacdo de que a

metodologia de fibra bruta ndo é a mais indicada para este tipo de avaliacao.

4.7 Digestibilidade do extrativo nao nitrogenado (ENN)

Os valores médios de consumo, excrecao e digestdo (g) do extrativo ndo
nitrogenado (ENN) das dietas sdo descritos na Tabela 20, enquanto os valores
médios de digestibilidade encontram-se na Tabela 21.

O extrativo ndo nitrogenado, por ser uma medida obtida por cdlculos,

sofre uma influéncia direta dos erros inerentes, acumulados pela técnica

48



bromatoldgica utilizada para avaliar os valores de todos os outros nutrientes. A
alta digestibilidade do ENN estaria relacionada a todos os erros acumulados
pela metodologia de Weende, principalmente a metodologia de fibra bruta, pois
a fibra solubilizada pelos reagentes pode ser bem elevada, principalmente
quando é medida em alimentos concentrados. Logo, esta diminui¢do da fibra
real do alimento € adicionada como ENN no alimento, enquanto, nas fezes, isto
ocorre em menor grau. Estes pontos poderiam levar a uma superestimativa dos

coeficientes de digestibilidade do ENN.

TABELA 20 - Consumo, excre¢do e digestdo (g) da extrativo nao nitrogenado
(ENN) do milho integral, milho degerminado, sorgo integral e

quirera de arroz, em caes

Milho Milho Sorgo  Quirera de
integral degerminado integral arroz
Consumo de ENN (g) 387,15 334,75 373,00 376,40
Excrecao de ENN(g) 36,83 77,57 29,47 7,18
ENN digerida (g) 350,32 257,18 343,53 369,22

TABELA 21 - Digestibilidade aparente (%) do extrativo ndo nitrogenado
(ENN) do milho integral, milho degerminado, sorgo integral e

quirera de arroz, em cdes

Alimento Média Ep
Milho integral 90,48c 0,63
Milho degerminado 76,82d 0,52
Sorgo integral 92,10b 0,62
Quirera de arroz 98,09a 0,36
CV 1,6

1- Valores em uma mesma coluna, seguidos de letras distintas, diferem estatisticamente
pelo teste de SNK (P< 0,05).
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Observou-se que as digestibilidades do ENN entre todos os alimentos
foram estatisticamente diferentes entre si (P<0,05) .

A quirera de arroz apresentou o maior coeficiente de digestibilidade do
extrativo ndo nitrogenado, diferindo (P<0,05) de todos os outros tratamentos.

Por outro lado, o sorgo apresentou a segunda maior digestibilidade do
extrativo ndo nitrogenado.

Estes resultados possivelmente sdo devidos ao processamento de
extrusdo, que aumentou significativamente a digestibilidade do extrativo ndo
nitrogenado, que representa, pelo menos em grande parte, a digestibilidade do
amido.

O alto valor de ENN encontrado neste experimento para a quirera de
arroz foi semelhante ao de Twomey et al. (2002), que relataram um valor de
100% para a digestibilidade do amido do arroz. Da mesma forma, Murray &
Fahey (1999) encontraram uma digestiblidade do amido ileal e trato-
gastrointestinal total também de 100% para o milho, sorgo e arroz.

Silva Jdnior (2004) encontrou valores de digestibilidade do amido
menores que os trabalhos citados, porém bastante elevados, de, 96, 95 e 98%

para dietas com milho, sorgo e quirera de arroz, respectivamente.

4.8 Digestibilidade da energia bruta

Os dados médios de consumo, excrecao e digestdo em kcal da energia
bruta (EB) das dietas s@o apresentados na Tabela 18. Embora os animais tratados
com quirera de arroz tenham apresentado a menor ingestdo de energia bruta,
devido aos valores baixos desta medida encontrados para este alimento (tabela
6), foram os que apresentaram, numericamente, o valor mais alto de energia
bruta digerida, igualando-se aos valores encontrados para milho integral e sorgo.

Por outro lado, o milho degerminado apresentou uma grande excrecao fecal de
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energia bruta, com valores numéricos de EB digerida bem menores que dos
outros alimentos. Para que esta comparacdo possa ser feita estatisticamente
foram obtidos os coeficientes de digestibilidade da energia bruta, expressos na

Tabela 22.

TABELA 22 - Consumo, excre¢do e digestdo da energia bruta (kcal) do milho

integral, milho degerminado, sorgo e quirera de arroz, em caes

Milho Milho Sorgo Quirera
integral degerminado
Consumo de EB 2020,0 1926,0 2022.0 1870,0
(kcal)
Excrecdo de EB(kcal) 266,75 523,00 258,25 91,37
EB digerida (kcal) 1753,37 1403,00 1764,00 1779,25

TABELA 23 - Digestibilidade aparente (%) da energia bruta (EB) do milho

integral, milho degerminado, sorgo integral e quirera de arroz,

em caes
Alimento Média' Ep
Milho integral 86,79 b 0,79
Milho degerminado 72,84 ¢ 0,74
Sorgo integral 87,23 b 0,99
Quirera de arroz 95,12 a 0,71
CV 2,51

"Valores em uma mesma coluna, seguidos de letras distintas, diferem estatisticamente
pelo teste de SNK (P< 0,05).

O erro padrao da média foi baixo para todos os alimentos, embora o do
sorgo tenha sido ligeiramente superior aos demais.

A quirera de arroz apresentou o maior coeficiente de digestibilidade da
energia bruta (P<0,05), enquanto as digestibilidades da EB do milho e sorgo nio

apresentaram diferencas significativas (P>0,05) entre si, mostrando a
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similaridade do valor nutricional dos dois ingredientes. J4 o milho degerminado
apresentou o menor coeficiente de digestibilidade da energia bruta.

Com exce¢do do milho degerminado, a digestibilidade da energia bruta
para as demais dietas apresentou um bom coeficiente de digestibilidade da
energia bruta, o que as torna aptas a serem utilizadas em alimentos de alta
qualidade, denominados Premiun e Super Premiun.

Twomey et al. (2002) encontraram valores para digestibilidade da
energia bruta de 85, 87 e 90% para o milho, sorgo e arroz, respectivamente,
valores muito préximos dos encontrados neste experimento para o milho e sorgo
e menores que o encontrado para quirera de arroz.

Ja Silva et al. (1999) encontraram uma digestiblidade aparente para o
milho pré-cozido de 93%, acima do encontrado neste experimento.

Na Tabela 24 sdo apresentados os valores médios de Energia Digestivel
de cada alimento, seu erro padrdo da média, seu desvio padrdo e seus valores
minimos € maximos.

O milho integral e o sorgo ndo apresentaram diferenca significativa
(P>0,05) entre si, contrariando o que normalmente se encontra para aves €
suinos, para os quais o sorgo apresenta um valor energético em torno de 90% do
valor energético do milho (Rostagno et al., 2004). Este fato provavelmente se
deve ao processamento destes alimentos para as varias espécies. Enquanto para
aves e suinos tais avalia¢des sdo realizadas nos alimentos crus ou peletizados,
para cdes a avaliacio foi feita nos alimentos extrusados. E sabido que o processo
de extrusdo aumenta a gelatinizacdo do amido e melhora a digestibilidade de
outros nutrientes, como a proteina e a gordura, por modificagdes nas
propriedades da fibra soldvel e insolivel dos alimentos. Um incremento de fibra
solivel provocado pelo processo de extrusdo facilitaria a exposicdo dos outros
nutrientes as enzimas  gastrintestinais dos animais, aumentando,

conseqiientemente, a digestibilidade dos mesmos.

52



TABELA 24 - Energia digestivel do milho integral, milho degerminado, sorgo

integral e quirera de arroz na matéria seca (Kcal/Kg) para cées

Média Ep
Milho integral 3796b 34,5
Milho degerminado 3046¢ 31,1
Sorgo integral 3872b 43,7
Quirera de arroz 4046* 30,2
C.V (%) 2,5

"' Valores em uma mesma coluna, seguidos de letras distintas, diferem estatisticamente
pelo teste de SNK (P< 0,05).

A quirera de arroz apresentou os valores mais altos de energia digestivel
aparente, enquanto o milho degerminado, o valor mais baixo (P<0,05).

Silva Junior (2004) encontrou valores de energia digestivel de 3699,
3629 e 3740 Kcal/Kg de matéria seca para dietas com milho, sorgo e quirera de
arroz, respectivamente; entretanto, os valores encontrados pelo autor sio
referentes ao valor de energia digestivel aparente das dietas contendo apenas
60% do cereal a ser testado, o que pode justificar as variacdes nos resultados
quando comparados aos encontrados neste experimento. O mesmo ocorreu com
Silva et al. (1999), que encontraram valores de energia digestivel, para o milho
pré-cozido para cées, de 3523 Kcal/Kg de matéria seca.

Por outro lado, Murray & Fahey (2002) encontraram valores de energia
digestivel bastante elevados para o milho, sorgo e quirera de arroz, de 4137,
4235 e 4316 Kcal/Kg de matéria seca, respectivamente.

Mais uma vez, o milho degerminado demonstra ser um ingrediente que

deve ser utilizado com cautela do ponto de vista nutricional.
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5 CONCLUSOES

Nas condi¢des experimentais apresentadas pode ser concluido que:

A quirera de arroz apresentou maior coeficiente de digestibilidade dos

nutrientes dentre os alimentos avaliados.

O milho degerminado é um ingrediente de baixo valor nutricional
quando comparado com o milho integral, sorgo e arroz, devendo ter sua
utilizacdo restrita somente a alimentos comerciais de baixa densidade energética,

como aqueles para reducg@o e controle de peso em cées.

O milho integral e o sorgo apresentaram valores de digestibilidades da
matéria seca, matéria organica, proteina bruta, gordura em hidrolise 4cida e
energia bruta semelhantes, colocando o sorgo como um novo ingrediente a ser
explorado para a alimentacdo de caes, inclusive em substituicao parcial ou total

do primeiro.
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