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RESUMO

NUMAIJIRI, Lilian Naomi. Valores nutricionais de alimentos completos e
equacdes de predicido de energia metabolizavel para gatos adultos. 2006.
85p. Dissertagdo (Mestrado em Zootecnia) — Universidade Federal de Lavras,
Lavras.”

Foram analisadas as composi¢Ges quimicas, a digestibilidade aparente dos nutrientes,
a energia digestivel e a energia metabolizavel a fim de avaliar a qualidade de 12
alimentos secos comerciais para gatos adultos, classificadas pela indistria como
superpremium e premium. O experimento foi conduzido no Departamento de
Zootecnia da Universidade Federal de Lavras (UFLA), utilizando 12 gatos, sem raga
definida, com peso médio de 4,0 + 0,77 kg, distribuidos em delineamento em blocos
casualisados, com 12 tratamentos, seis blocos € um animal por unidade experimental.
O periodo de adaptaco aos tratamentos foi de cinco dias imediatamente anteriores a
coleta de fezes e urina, que foi realizada durante quatro dias. As médias foram
comparadas pelo teste Scott-Knott, concluindo-se que as classificagoes superpremium
e premium deveriam ser estabelecidas com base em varios critérios, primariamente na
digestibilidade dos nutrientes. Entretanto, ainda sdo necessarios mais estudos. Os
valores de fibra detergente neutro (FDN) e de matéria mineral (MM) deste
experimento influenciaram na digestibilidade da MS e MO dos alimentos testados. A
partir dos valores das analises quimicas e dos resultados de EM encontrados nos
alimentos, foram estimadas equagdes para a predicdo da energia metabolizavel
aparente (EMA) na matéria seca (MS) e na matéria natural (MN) e do coeficiente de
digestibilidade de matéria seca (CDAMS) em alimentos para gatos. As equagdes
foram estimadas por meio de regressdes lineares simples e multiplas, utilizando-se o
método stepwise do pacote estatistico SAS. Concluiu-se que a gordura em hidrélise
acida (GHA) foi a variavel que melhor se correlacionou positivamente nas estimativas
da EMAMS, EMAMN ¢ CDAMS. A MM e o FDN foram as variaveis que
resultaram em correlagdo negativa para estimar as equagdes de CDAMS, EMAMN e
EMAMS; e CDAMS ¢ EMAMN, respectivamente, em alimentos comerciais para
gatos adultos. A energia bruta (EB) apresentou alta correlagio positiva nas estimativas
de EMAMN e EMAMS, sendo uma alternativa de inclusdo em equagoes de predicao
energética, quando houver possibilidade de avaliar esse nutriente em bomba
calorimétrica. A equagdo de predicdo que obteve melhor coeficiente de determinacéo
(R*= 0,92) utilizada para calcular a EMA foi: EMA (kcal/kg na MS) = 1810,3224 +
117,1907GHA + 27,491 7ENN — 87,7803MM.

"Comité de Orientagio: Flavia Maria de Oliveira Borges Saad — UFLA/DZO (Orientadora);
Antoénio Gilberto Bertechini — UFLA/DZO; Raimundo Vicente de Sousa— UFLA/DMV.
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ABSTRACT

NUMAIJIRI, Lilian Naomi. Nutritional values of complete foods and
equations of prediction of metabolizable energy for adult cats. 2006. 85p.
Dissertation (Master in Animal Science) — Federal University of Lavras,
Lavras.”

The chemical compositions, the apparent digestibility of the nutrients, the digestible
energy and the metabolizable were analyzed in order to evaluate the quality of 12
commercial dry foods, classified for the industry as superpremium and premium. The
experiment was lead in the Department of Animal Science of the Federal University
of Lavras (FULA), using 12 cats, without defined race, with average weight of 4,0 &
0,77 kg, allotted in randomized blocks design, with 12 treatments, six blocks and an
animal for experimental unit. The period of adaptation to the treatments was
immediately of five days previous to faeces and urinate collection, which it was
carried through during four days. The averages were compared by the Scott-Knott test
concluding that the classifications superpremium and premium would have to be
established based in some criteria, firstly, in the digestibility of the nutrients, however,
still more studies are necessary; the values of fiber neutral detergent (FND) and of
mineral matter (MM) in this experiment influenced in the digestibilidade of the dry
matter (DM) and organic matter (OM) of tested foods. From the values of the
chemical analyses and the found results of ME in foods, were estimated equations for
the prediction of the apparent metabolizable energy (AME) in the (DM) and in the
natural matter (NM) and of the coefficient of apparent digestibility of dry matter
(CADDM) in foods for cats. The equations were estimated through simple and
multiple linear regressions, using the method stepwise of the SAS statistical package.
One concluded that the fat acid hydrolyze (FAH) was the variable that better was
correlated positively in the estimates of the AMEDM, AMEMN and CADDM. The
MM and the FND were the variable that had resulted in negative correlation to
estimate equations of CADDM, AMENM and AMEDM; e CADDM and AMENM,
respectively, in commercial foods for adult cats. The crude energy (CE) presented
high positive correlation in the estimates of AMENM and AMEDM, being an
alternative of inclusion in equations of energy prediction, when it will have availability
to evaluate this nutrient in calorimetric bomb. The prediction equation that better got
coefficient of determination (R2 = 0,92) used to calculate the AME is described to
follow: AME (kcal’kg in the DM) = 1810,3224 + 117,1907FAH + 27,4917NFE
(Nitrogen Free Extract) - 87,7803MM.

"Guidance Committee: Flavia Maria de Oliveira Borges Saad — UFLA/DZO (Adviser);
Antoénio Gilberto Bertechini — UFLA/DZO; Raimundo Vicente de Sousa — UFLA/DMV.



1 INTRODUCAO

A industria de alimentos para gatos pode apresentar um grande
incremento em um futuro préximo, uma vez que somente cerca de 20% dos
gatos de estimag@o alimentam-se de ragdes comerciais.

No mercado nacional, a procura por alimentos industrializados, bem
como o mercado de ra¢des em alta, fez com que diversos alimentos premium e
superpremium sejam comercializados sem uma regulamentacao oficial para isso.

De acordo com o objetivo ¢ o destino destes alimentos, além de
pardmetros quimicos e fisicos determinados pelo Ministério da Agricultura
(Brasil, 2003), existem algumas classificagcdes propostas para agrupa-los, de
modo a facilitar o entendimento por parte do nutricionista e do proprietario.
Dentre estas classificagdes, popularizou-se aquela estabelecida pela industria,
que atribui as denominagdes de “linha econdmica”, “standard”, “premium” e
“superpremium” de acordo com a crescente qualidade do produto. Entretanto, os
critérios adotados para esta classificacdo sdo subjetivos € ndo existem normas
por parte do Ministério da Agricultura (Brasil, 2003), por meio da Instrugdo
Normativa n® 9. Ao avaliar um alimento para animais de estimagdo, ¢ importante
obter conhecimento dos valores da composi¢ao nutricional e de digestibilidade.

Apesar de existirem informagdes nutricionais cientificas em publicagdes
no National Research Council (NRC 1986) e na Association of American Feed
Control Official (AAFCO, 1994), ainda sdo escassas as pesquisas de
digestibilidade e de valores energéticos nos alimentos comerciais para gatos.

A determinagdo dos valores energéticos depende do calorimetro ¢ de
metodologias que envolvem ensaios com animais, nem sempre possiveis de
realizacao (Borges, 2003). Assim, a disponibilidade de equagdes de predigdo,

um método indireto de determinagdo de EM mediante o uso de pardmetros



quimicos e fisicos, pode ser uma importante ferramenta para estimar a
digestibilidade e a energia metabolizavel de alimentos comerciais para gatos.

Nesse contexto, foi conduzido um trabalho com diferentes alimentos
comerciais denominados pela industria como superpremium e premium, a fim
de: avaliar a sua composicdo bromatolégica e compara-la com a descri¢do
constante nos rotulos; determinar a digestibilidade aparente dos nutrientes
(matéria seca, proteina, fibra em detergente neutro, gordura em hidrolise acida,
extrativo ndo nitrogenado e cinzas totais) e a partir dos valores das analises
quimicas e dos resultados de energia metabolizavel encontrados nos alimentos,
calcular equagdes para a predicao da energia metabolizavel em alimentos para
gatos adultos.

Com os dados deste experimento, esperam-se estabelecer medidas de
digestibilidade para os alimentos comerciais secos e equacdes de predigdo de
digestibilidade e energia metabolizdvel aparente, possibilitando aos orgaos
fiscalizadores a possibilidade de fixar normas e padrdes baseados na qualidade
da racdo ou até mesmo orientar consumidores finais na escolha do melhor

alimento para seus animais.



2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Alguns aspectos da legislacdo e recomendacées de nutrientes para gatos

Embora, nos paises industrializados, varios trabalhos com alimentos
para animais de companhia tenham sido realizados, no Brasil, os dados, além de
escassos, sdo bem mais recentes. Os principais temas abordam a palatabilidade
ou a digestibilidade dos alimentos ou, entdo, a reducdo de custos do produto
final.

As tabelas do NRC (1985 e 1986) referem-se as concentragdes minimas
de nutrientes biodisponiveis. Uma alternativa para melhorar essas tabelas, mas
de dificil implementag@o pratica, seria adotar estes mesmos niveis nutricionais
minimos com nutrientes digestiveis e ndo de nutrientes brutos. Segundo Morris
& Rogers (1994), os pontos basicos de orientacdo para o balanceamento de
alimentos comerciais completos poderiam ser: necessidades de nutrientes
biodisponiveis, composicdo dos ingredientes em uso, e biodisponibilidade dos
nutrientes nos ingredientes da dieta. O perfil nutricional tenta representar a
concentracgdo dietética minima de cada nutriente essencial que os fabricantes de
alimentos comerciais empregam para poderem, com certa trangiilidade,
formular dietas que sejam realmente completas e suficientes, do ponto de vista
nutricional.

Carciofi (2003) cita que a classificagdo digestiva dos alimentos nao
deixa de ter um contra-senso nutricional implicito. Quanto maior a
biodisponibilidade de um nutriente, menor quantidade deste € necessaria na dieta
para o atendimento das exigéncias dos animais. Assim, alimentos econdmicos
que apresentam menor quantidade de proteinas e gorduras deveriam ter estes
nutrientes mais biodisponiveis, ou seja, com maior coeficiente de

digestibilidade.



Para a nutri¢do animal, todos os nutrientes sdo importantes, mesmo que
sejam exigidos em pequenas quantidades. No entanto, ha grande enfoque no
valor energético e no conteido de proteinas, principalmente o equilibrio em
relagdo aos aminoacidos essenciais, pois sdo importantes em termos
quantitativos na dieta e na representacdo de custos (Mejia e Ferreira, 1996).
Além disso, ¢ essencial melhorar o valor biologico das proteinas dietéticas,
controlar a inclusdo de minerais, como calcio e fosforo, atentar para a inclusao
de minerais e vitaminas nos premixes, melhorar a digestibilidade do alimento e,
principalmente, basear-se em experimentos com cdes e gatos, desenvolvidos
com metodologia cientificamente coerente, que comprovem a exigéncia
nutricional e os atributos apregoados para o alimento.

Segundo o Ministério da Agricultura (Brasil, 2003), alimentos
completos sdo aqueles que garantam todos os niveis nutricionais necessarios a
correta alimentagdo diaria de cdes e gatos saudaveis. O Nutrient Requirements of
Dogs (NRC, 1985) e o Nutrient Requirements of Cats (NRC, 1986), apesar de
antigos, definem 35 e 41 nutrientes essenciais, respectivamente. A Association
of American Feed Control Official (AAFCO, 1994) lista, em suas
recomendagdes, 37 nutrientes para caes e 43 para gatos.

Nos Estados Unidos, a maioria dos proprietarios alimenta os seus
animais de companhia com produtos comerciais, em vez de utilizar alimentos
caseiros, ao contrario do que ocorre no Brasil, que ainda possui um grande
mercado de alimentos industrializados para conquistar.

Os alimentos comerciais estdo disponiveis em varias formas e sdo
classificados quanto a quantidade de nutrientes, o objetivo pelo qual estio
formulados e a qualidade dos ingredientes que contém. Uma das classificagdes
mais gerais esta relacionada ao método de fabricagdo, aos métodos de
conservagdo ¢ a quantidade de umidade. Estas categorias compreendem os

alimentos secos, os enlatados e os semi-umidos. Os alimentos comerciais



também podem classificar-se segundo a sua qualidade ou segundo os métodos
de comercializagdo utilizados (Saad et al., 2005).

O mercado se encontra segmentado em produtos economicos, populares,
premium e superpremium. Esta classificagdo de mercado vem sendo aceita por

consumidores como um critério qualitativo que norteia decisdes de compra.

2.1.1 Fatores importantes em alimentos secos para gatos adultos
Os gatos possuem trato digestivo muito curto, o que diminui o tempo de

passagem dos alimentos. Além disso, estes animais tém uma menor tolerancia a

carboidratos na dieta, pois ndo possuem amilase salivar e sintetizam pouca

amilase pancreatica (Morri et al., 1987). Ao contrario dos cdes, os gatos sdao
carnivoros restritos, pois carecem de certos sistemas enzimaticos e ndo podem
sintetizar alguns nutrientes, devendo obté-los diretamente do alimento (Borges,

2002):

* 0s gatos ndo podem sintetizar ornitina, utilizando a arginina em seu lugar no
ciclo da uréia. Por este motivo, as necessidades de arginina sdo elevadas e
uma deficiéncia pode provocar intoxicagdes amoniacais fatais, devido a
impossibilidade de transformar o amoniaco em uréia;

* 0s animais obtém a taurina a partir da metionina e da cisteina. Entretanto, o
gato ndo possui o sistema enzimatico capaz de realizar esta transformagdo
sendo dependente da taurina no alimento seco. Além disso, os animais
formam os sais biliares a partir de taurina e glicina, no entanto, os gatos nao
utilizam glicina e, por isso, a dependéncia de taurina provoca a degeneragdo
da retina, cegueira e doenca cardiaca;

» felinos ndo convertem acido graxo essencial linoléico em araquidonico
(necessario para a sintese de prostaglandinas), devendo ser administrado na
dieta. Somente os produtos animais contém acido araquiddnico,

particularmente a farinha de pescado e a gordura de aves e suinos. Sua



deficiéncia leva a problemas reprodutivos, dermatite, pele hiperplasica,
paraqueratose e hemorragia subcutanea;

» felinos também sdo inaptos na conversdao do aminoacido triptofano a niacina
(vitamina do complexo B). Suas necessidades de niacina sdo quatro vezes
maiores que a dos caes;

* 0s gatos ndo convertem o B-caroteno (presente nas plantas) em vitamina A,
por isso necessitam ingerir essa vitamina ja formada na dieta.

As altas necessidades protéicas para a manutencao dos gatos resultam da
incapacidade das suas enzimas hepaticas, responsaveis pelo catabolismo do
nitrogénio, em se adaptar as mudancas da ingestdo de proteinas da dieta. Os
gatos, assim como outros animais, sdo incapazes de armazenar nitrogénio. Na
maioria dos mamiferos, que sdo alimentados com dietas ricas em proteinas, as
enzimas que intervém no catabolismo dos aminoacidos, na distribuicio do
nitrogénio e na gliconeogénese, aumentam a sua atividade para utilizar a
quantidade adicional de aminoacidos e transformar o nitrogénio excessivo em
uréia. Inversamente, quando se administram dietas com baixo contetdo protéico,
registra-se uma redug@o da atividade dessas enzimas, conservando o nitrogénio.
Este mecanismo adaptativo é muito conveniente, ja que permite que 0s animais
conservem os aminoacidos enquanto consomem dietas com reduzido conteudo
protéico; também cataboliza o excesso de aminoacidos quando se consomem
dietas com alto contetido protéico. Além disso, as enzimas que intervém no
catabolismo do nitrogénio funcionam com indices relativamente elevados de
atividade, estado metabdlico que faz com que os gatos catabolizem uma
quantidade substancial de proteinas depois de cada refeicdo, independentemente
do seu contedo protéico. A unica alternativa que assegura conservacao
adequada de aminoacidos nessa espécie depende do consumo constante de uma

dieta com niveis elevados de proteina (Case, 1998).



Os ingredientes habitualmente utilizados nos alimentos secos incluem
cereais em alta propor¢do, subprodutos e produtos animais, gordura, alguns
produtos lacteos e suplementos vitaminicos e minerais. Normalmente, esses
alimentos sdo extrusados, incluido um determinado nivel de amido, para facilitar
o correto processamento do produto. Segundo o Ministério da Agricultura
(Brasil, 2003), os alimentos secos devem conter no maximo 12% de umidade,
5% de matéria fibrosa, 12% de matéria mineral ¢ 2,4% de calcio, ¢ no minimo
24% de proteina bruta, 8% de extrato etéreo e 0,6% de fosforo.

A concentrag@o energética dos alimentos secos varia entre 3500 a 4000
kcal EM/kg, 10% a 15% de gordura, 25T a 35% de proteina e menos de 50% de
carboidratos ndo fibrosos nos alimentos secos. Contém cerca de 3% de fibra para
facilitar a motilidade intestinal. Entretanto, o alto teor de fibra provoca perda de
agua nas fezes ja que a fibra absorve agua intestinal, o que leva a fezes umidas e
pastosas. Além disso, a dgua disponivel para ser excretada na urina ¢ menor, o
que aumenta o risco de precipitacao de ureolitos.

Os alimentos secos de gatos adultos devem conter uma relagdo
calcio/fosforo disponivel de 1,5-2.0:1,0 (Tabela 1). As necessidades de cloreto
de sodio sdo relativamente baixas, ja que os gatos ndo apresentam glandulas
sudoriparas e, por isso, as perdas de sodio sdo minimas. Além disso, os
alimentos com alto conteido de acidos graxos polinsaturados (peixe na
composicdo de ingredientes) devem conter suficiente quantidade de vitamina E
para evitar oxidagdo. Do contrario, podem aparecer depositos subcutineos de
gordura amarela oxidada, com necrose e inflamacao dos adipocitos (esteatite) e
descamacdo da pele. Nos alimentos comerciais de felinos utilizam-se aditivos,

como antioxidantes e conservantes (Borges, 2002).



TABELA 1 Nivel de nutriente e porcentagem de ingrediente, em alimentos
secos para gatos adultos.

Nutriente Nivel
Energia metabolizavel (kcal/kg) >4000
Proteina bruta (%) 16-25
Gordura (%) >10
Fibra bruta (%) <3
Lisina (%) >(,85
Metionina-+cistina (%) >1,10
Treonina (%) >0,75
Triptofano (%) >0,15
Arginina (%) >1,00
Taurina (%) >0,10
Calcio (%) >0,60
Fosforo disponivel (%) 0,20-0,30
Saodio (%) >0,15
Linoléico (%) >0,50
Araquidonico (%) >(,02
Limites de inclusdo de ingredientes
Ingrediente Limite (%)
Cereais 35-50
Torta de soja 0-15
Farelo de trigo 0-10
Farinha de carne 20-40
Farinha de peixe 5-15
Gordura bovina 5-15
Oleos vegetais 0-10
Exemplo de racio seca

Matérias-primas (%)
Fuba de milho 44
Farelo de trigo 10
Farinha de carne 20
Farinha de peixe 10
Gordura bovina 10
Oleo de soja 5
Premix mineral e vitaminico 1

Fonte: Borges (2002)

2.1.2 Processamento dos alimentos comerciais secos

Na alimentacéo dos animais, podem ser fornecidas alimentos comerciais
ou alimento caseiro. Entretanto, a utilizacdo de dietas caseira ¢ bastante
questionada, considerando-se a dificuldade em se atingir um equilibrio

nutricional adequado. O tempo, o trabalho e os ingredientes gastos na
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preparacdo de uma dieta caseira devidamente padronizada, a tornam pouco
recomendavel e mais dispendiosa. Por outro lado, existe uma infinidade de
produtos disponiveis no mercado, incluindo alimentos umidos, semi-umidos ¢
secos, que diferem quanto ao teor de umidade e ao processamento tecnologico
(Borges & Nunes, 1998).

Inicialmente, no passado, os alimentos utilizados eram peletizados ¢
pouco palataveis, diferentes das extrusadas que, atualmente, sdo produzidas e
apresentam melhor digestibilidade, palatabilidade e metabolizacdo dos nutrientes
(Prada, 2002).

O processamento de alimentos extrusados exige a adigdo de uma certa
quantidade de cereais, ricos em amido, que permitirda que a maquina promova
uma extrusdo adequada do produto. Os carboidratos, ao favorecerem uma maior
expansdo, conseqiientemente, acarretam em uma diminui¢do na densidade
aparente do produto, deixando-o mais leve e crocante e, por outro lado, causa
uma reducdo proporcional nos niveis de proteina e gordura, refletindo também
na redugdo do custo de produgdo da dieta. No entanto, o animal acaba recebendo
uma dieta, muitas vezes, ndo adequada as suas exigéncias nutricionais,
consumindo o alimento por falta de opcdo e pela presenca de flavorizantes
(Tardin, 2002).

As recomendagdes do NRC (1985) indicam que uma proporgao variavel
das proteinas incluidas nos alimentos comerciais para gatos ¢ indigerivel e que
os métodos de processamento podem ocasionar mudangas na biodisponibilidade
de certos aminoacidos (Silva, 2003).

O processamento dos ingredientes e dos alimentos secos, tais como
secagem, tratamentos por pressdo, aumento de temperatura, moagem,
peletizagdo, extrusdo, tratamentos enzimaticos € misturas, entre outros, pode

alterar drasticamente uma formulagdo, exigindo adaptagdes. O conhecimento do



impacto dessas manipulagdes sobre a formulagdo devera ser uma preocupagao
constante do formulador (Ribeiro, 2002).

As atuais exigéncias na area de alimentos estdo cada vez mais restritivas
em relacdo as normas de qualidade e a seguranca alimentar, estando as industrias
de alimentos secos inseridas nesse contexto. A prevencdo da contaminagio,
tanto dos ingredientes quanto dos produtos finais, deve ser feita por meio de um
adequado plano estratégico, seguindo a Analise dos Perigos e Pontos Criticos de
Controle (APPCC) e as Boas Praticas de Fabricagdo (BPF) (Aratjo, 2002).

Diante de tantas interferéncias do homem sobre a nutri¢do dos animais
de estimag@o, no tocante a oferta de alimentos, tem-se buscado corrigir algumas
das falhas com o desenvolvimento de dietas ricas em proteinas de alto valor
biologico, energeticamente densas, com elevado teor de gorduras e com redugao
da utilizagdo de cereais na composicao, caracteristicas dietéticas que estdo mais
proximas daquilo que os animais ingeriam no ambiente natural. A tendéncia
atual ¢ buscar maneiras cada vez mais saudaveis de alimentar os animais de
estimagao, aliando-se os conhecimentos modernos sobre nutricdo as avancadas

tecnologias de processamentos industrial (Tardin, 2002).

2.1.3 Classificacio dos alimentos secos quanto a qualidade

Nos Estados Unidos, sdo recomendados alguns produtos cujos roétulos
sdo verificados, por meio dos ensaios de alimentacdo, pela Association of
American Feed Control Official (AAFCO, 1994); os pequenos fabricantes
produzem e vendem os seus produtos regionalmente e algumas firmas chegam a
utilizar produtos de varias fabrica¢des colocando apenas o seu rétulo. No Brasil,
a situacdo ¢ semelhante, exceto que os alimentos comerciais atendem as
recomendagdes do Ministério da Agricultura (Brasil,2003), por meio da

Instrugdo Normativa n° 9, de 09 de julho de 2003, que fixa padrdes de identidade
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e qualidade de alimentos completos, mas nido disponibiliza dados referentes a
digestibilidade.

Os alimentos comerciais poderdo apresentar os mesmos valores dos
nutrientes expressos nos rotulos e possuir variaveis coeficientes de
digestibilidade (Huber et al., 1986), mas, aqueles que apresentarem maior
digestibilidade, terdo mais qualidade.

As marcas comerciais de alimentos para cées e gatos podem classificar-

se em trés tipos: populares, de qualidade e genéricas.

2.1.3.1 Alimentos genéricos

Os alimentos genéricos sdo também denominados de combate ou price.
Sdo alimentos de baixo custo, com ingredientes baratos, de baixa qualidade e
realizam poucos testes, baseando-se em métodos de calculos, desconsiderando
as recomendagdes da AAFCO para justificar o rétulo. Nao possuem uma
etiqueta de marca e sdo geralmente produzidas em certas regides ou locais
delimitados. Ensaios experimentais tém demonstrado que os nutrientes e
digestibilidade sdo inferiores aos alimentos populares ou premium (Case et al.,
1998). Além disso, apresentam baixa palatabilidade e fezes volumosas, o teor de
proteina de origem vegetal ¢ maior do que o de proteina de origem animal, os
niveis de gordura sdo baixos, enquanto os teores de fibra bruta e matéria mineral
estdo acima dos limites preconizados. Nao ¢ recomendado para animais em
crescimento ou gestacdo. Sua formula ¢é variavel, havendo eventuais substitutos,

devido ao custo da matéria-prima e disponibilidade dos nutrientes (Prada, 2002).

2.1.3.2 Alimentos populares
Os alimentos populares podem ser denominados de econdmicos ou
comerciais. Ha investimento em marketing, tendo uma maior importancia em

relagdo a palatabilidade e a digestibilidade. Os niveis nutricionais sdo mais altos,
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normalmente confidveis e possuem digestibilidade intermediaria, com
adequagdo nutricional e analise quimica detalhada. A formulagdo ainda ¢
variavel e os ingredientes dependem de prego e disponibilidade do mercado. Sao

mais baratos que as marcas de qualidade (Case et al., 1998).

2.1.3.3 Alimentos premium

A énfase nos alimentos premium ¢ a qualidade dos nutrientes, com custo
alto, assim como o produto final. Possuem alta digestibilidade e disponibilidade
dos nutrientes e alta densidade nutricional. As companhias divulgam as
informagdes e os materiais educativos para os proprietarios. A formulacdo ¢
fixa. Nao ha eventuais substitutos de alimentos. Existe garantia por meio de
testes com animais e seguindo protocolos reconhecidos (AAFCO, 1994). Enfim,
sdo alimentos que garantem saude a longo prazo para os animais que os
consomem (Case et al., 1998).

Duvidas sobre o custo de produgdo e o preco final da venda para o
consumidor, em que cada um dos produtos nestas categorias tem um lugar no
mercado, com dimensdes subjetivas entre o custo e o beneficio, sugeriam uma
publicacdo em revista especializada sobre o assunto, distribuindo as diferentes
categorias e dando preco médio para cada segmento. A analise das marcas
baseou-se na qualidade e custos dos ingredientes, bem como no seu valor
nutritivo (digestdo e absor¢ao). Assim, segundo Prada (2002), classificou-se os
alimentos foram classificados em: price, econdmicos, standard ou comercial,

premium, superpremium e performance.

2.2 Mercado de alimentos industrializados para cies e gatos
A atual populacdo de cdes e gatos brasileiros apresenta um consumo
potencial de alimentos industrializados de 3,45 milhdes de toneladas por ano e

faturamento de US$ 2,932 bilhoes. Esses dados tornam o Brasil o segundo maior
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mercado do mundo. Entretanto, 40% dos animais de companhia recebem
alimentos industrializados, sendo os outros 60% alimentados com sobras de
mesa. Em torno de 100 fabricantes dividem este total, com aproximadamente
500 marcas no mercado. Segundo ANFAL PET, sdo 2,05 milhoes de toneladas
de arroz, carnes, leite e outros alimentos utilizados para alimentar nossos

animais de companhia (PetBr, 2006).

A rentabilidade no setor de alimentos industrializados para caes e gatos ¢é
excelente e s3o produtos de alto valor agregado. Por esses motivos,
multinacionais européias e norte-americanas também aumentam gradualmente
as vendas para o Brasil. Estimativas indicam que as importagdes de racdes para
animais domésticos situam-se entre 3% e 5% da demanda brasileira. Em geral,
sdo produtos superpremium que contribuem para complementar as vendas do
Brasil. Aproximadamente 40% da producdo brasileira referem-se a produtos
econdmicos, estando o restante dividido entre produtos top, premium e
superpremium (Herbario, 2006).

Case (1995), citada por Prada (2002), descreveu que, na América do
Norte, cerca de seis orgdos oficiais estdo envolvidos na regulamentagao,
fiscalizagdo e pesquisa de alimentos e produtos para cdes e¢ gatos. As duas
maiores e conceituadas instituicdes, a Association of American Feed Control
(AAFCO) e a National Research Council (NRC), reconhecidas em todos os
paises, estabelecem padrdes e normas para fabricacdo, nomenclatura de
matérias-primas, padronizam regras para testes, consultam e avaliam trabalhos
cientificos realizados no mundo inteiro e recomendam os niveis minimos para
cada espécie, raca e estado fisiologico. Além dessas importantes institui¢des,
existem outras com conceituada participagdo. Sdo elas: a Food and Drug
Administration (FDA), que especifica ingredientes permitidos no processo de
fabricacdo; a United States Departament of Agriculture (USDA) — que se

assemelha, em parte, ao Ministério da Agricultura e a Canadian Veterinary
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Medical Association (CVMA), que atua voluntariamente na administragdo de

certificados dos produtos pet (Prada, 2002).

2.3 Avaliacio de alimentos comerciais para cies e gatos

A ampla variedade de alimentos comerciais para cies e gatos que sdo
fabricados e vendidos transforma a selecdo de uma dieta adequada em um
processo complexo e confuso (Case et al., 1998).

As informagdes de rotulo dos alimentos comerciais quanto a composigao
nutricional ¢ insuficiente para assegurar ao proprietirio e ao nutricionista a
adequacdo deste alimento para a alimentacdo de um cao ou gato. Isto porque se
sabe que o processamento do alimento pode interferir na biodisponibilidade dos
nutrientes, assim como existe uma interacdo dos nutrientes presentes nos
diferentes ingredientes que compdem uma racao (Farey Jr, 2003). Ferreira et al.
(2005) ressalta que o valor nutricional da dieta ¢ melhor determinado pelo seu
conteido em nutrientes digestiveis, ou mesmo disponiveis, ndo se resumindo,
simplesmente, na sua composicao quimica. Além disso, os teores nutricionais
declarados no rotulo dos alimentos ndo asseguram, de modo geral, que os

nutrientes essenciais estejam em quantidade suficiente neste alimento.

A metodologia de Weende permite a avaliagdo da maioria dos alimentos,
objetivando a formulagdo de alimentos comerciais. Essa metodologia, embora
muito usual, incorre em uma série de problemas que induzem a equivocos na
interpretacdo dos resultados, ou os mesmos ndo se prestam totalmente para
caracterizar o valor de determinado alimento. Um outro problema se refere a
utilizacdo de analises quimicas inadequadas para calcular-se a digestibilidade ou
a metabolizibilidade dos alimentos que conterd, em conseqiiéncia, uma sub ou
superestimagdo dos valores reais. Os erros nas analises quimicas sdo mais
significativos que aqueles cometidos nos protocolos experimentais. Assim

mesmo, ¢ preciso estabelecer com cuidado as analises quimicas mais
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convenientes para cada caso e desenvolver os procedimentos analiticos dentro
dos padrdes de recomendagao (Ferreira et al., 2005).

Outra forma para determinagdo dos niveis de nutrientes de um produto
baseia-se no calculo de seu conteudo médio, a partir dos valores descritos nas
tabelas de referéncia. As tabelas de referéncia representam valores médios e nao
refletem as diferengas de qualidade dos ingredientes. A forma de processar
industrialmente um alimento afeta também o contetido e a disponibilidade de
nutrientes. O célculo do conteido de nutrientes a partir de uma formulagdo
escrita ndo inclui as perdas que podem ocorrer durante o processamento ou o
armazenamento do produto. Hoje em dia, ainda ndo existe informacdo que
permita prever de forma fiavel estas perdas. Por isso, a andlise laboratorial do
alimento processado ¢ o método mais preciso para determinar o conteido em
nutrientes dos alimentos para animais (Case et al., 1998).

Segundo Silva et al. (1999), a maioria das empresas produtoras de
alimentos secos para pequenos animais no Brasil ainda ndo mantém como rotina
a realizacdo de avaliagdes praticas de digestibilidade, conforme recomendam os
protocolos cientificos da AFFCO (1994), que regula o desenvolvimento ¢ a
comercializagdo de alimentos industrializados nos Estados Unidos. Isso porque
o Ministério da Agricultura ndo exige que sejam feitos estudos para
correlacionar a digestibilidade a qualidade do produto em questdo e, por
conseguinte, seu registro e ingresso no mercado consumidor brasileiro.

Por este motivo, torna-se fundamental a avaliagdo da adequagdo de uma
racdo completa para cdes e gatos por meio de ensaios bioldgicos.

Existem descritos métodos quimicos e bioldgicos para a avaliagdo dos
ingredientes e do alimento processado, possibilitando o desenvolvimento e a
padronizacao de procedimentos analiticos (Fahey Jr., 2003).

Embora a determinagdo da digestibilidade de uma ragdo seja uma boa

medida de avaliacdo qualitativa de um alimento, este método de quantificacdo é
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insuficiente para determinar o impacto do alimento em questdo na satde dos
animais. Nem sempre o alimento mais digestivel ¢ o que apresenta maior valor
biologico. Por esse motivo, além da analise quimica e a determinagdo da
digestibilidade de nutrientes especificos, estudos de saude a longo prazo e de
metabolismo s@o importantes para uma avaliagdo mais precisa do alimento para

caes € gatos.

2.3.1 Ensaios de digestibilidade dos nutrientes nos alimentos secos

A avaliacdo dos niveis de garantia de um alimento seco ndo ¢ uma
maneira segura de se verificar e assegurar a qualidade de um produto, pois nao
informam acerca dos niveis de nutriente digestiveis, ou seja, que realmente serao
utilizados pelos animais. Ao se determinar a digestibilidade dos nutrientes de um
alimento, pode-se ter maior seguranca em relacdo ao que realmente estara sendo
aproveitado pelo animal, pois, mesmo que um alimento seco apresente elevado
teor de proteina, ndo significa que esse nutriente estara sendo disponibilizado ao
anima. Isso ira depender de sua digestibilidade (Case et al., 1998).

Algumas empresas até fazem a classificacdo dos proprios alimentos
secos baseada primariamente na digestibilidade dos nutrientes, entretanto, nao
existe uma padronizacdo das metodologias empregadas pelas empresas para a
obtengdo destes resultados. Sabe-se que a digestibilidade dos nutrientes sofrem
influéncia do proprio alimento, do animal experimental e dos niveis de consumo,
entre outros fatores (Borges & Gongalves, 1997), tais como a integridade do
trato digestorio, as influéncias do consumo caldrico, as caracteristicas
individuais e as particularidades de cada raca (Borges & Nunes, 1998).

Digestibilidade ¢ a fracdo do alimento consumido que ndo € recuperada
nas fezes ou quanto do nutriente ingerido foi absorvido pela mucosa intestinal. A
partir dessa suposicdo, pode-se estabelecer o coeficiente de digestibilidade

aparente (CDA) que estima o percentual do nutriente absorvido. A
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digestibilidade ¢ considerada aparente, porque as fezes sdo importantes na
eliminacdo de minerais, compostos nitrogenados (proteinas) e lipideos,
provenientes da descamacdao da mucosa, enzimas digestivas e bile (Church &
Pond, 1988).

Para Case et al. (1998), a digestibilidade verdadeira pode ser
determinada subtraindo-se a perda metabdlica normal de nutrientes do contetdo
presente nas fezes, algo que pode ser feito a partir de ensaios de digestibilidade,
comumente realizados com as proteina. Administra-se aos animais uma dieta
livre de proteinas ou de muito baixo teor protéico, por um curto periodo,
determinando-se entdo o nivel de excreg¢do protéica basal. Este dado pode ser
utilizado quando se realiza o ensaio de digestibilidade para justificar a perda
metabolica endogena de origem protéica pelas fezes. De fato, a digestibilidade
aparente ¢ uma indicacdo mais precisa no que se refere a capacidade de
fornecimento de nutrientes pela dieta. A digestibilidade aparente ¢ mais
empregada, principalmente em cées, devido a sua simples obtencédo e ao fato de
ndo proporcionar valores distorcidos, como freqiientemente ocorre quando se
trabalha com a digestibilidade verdadeira, principalmente em relagdo aos niveis
de proteina bruta e de extrato etéreo, uma vez que o trato gastrintestinal dos caes
apresenta grande eficiéncia na digestao desses nutrientes (Lobo Jr., 2000).

A digestibilidade influencia também o volume e¢ a forma das fezes,
assim como a freqiiéncia das defecacdes. A medida que aumenta a capacidade
de digestdo da dieta, o volume fecal diminui de forma consideravel. Além disso,
um alimento altamente digerivel produz fezes solidas e bem formadas. Ainda
que ndo seja obrigatorio que os fabricantes realizem ensaios de digestibilidade
nos seus produtos, os mais reputados e que produzem alimentos de qualidade
procuram se assegurar de que os seus produtos contém niveis de nutrientes que
satisfacam aos requisitos diarios dos animais, uma vez absorvidos pelo

organismo (Case et al., 1998).
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A digestibilidade verdadeira e a aparente s6 podem ser determinadas por
meio de ensaios de alimentagdo controlados. Estudos realizados por Karr-
Lilienthal et al. (2004) para determinar a digestibilidade verdadeira
demonstraram que cerca de 50% do nitrogénio (N) fecal em caes da raga Beagle,

alimentados com diferentes dietas, ¢ de origem bacteriana. Hendriks &

Kugappiyai. (2002) estimaram uma perda ileal endogena de nitrogénio em caes

de 2,27g/kg de matéria seca ingerida, quando estes animais foram alimentados
com dieta livre de aminoacidos. Mesmo assim, poucos trabalhos utilizam a
digestibilidade verdadeira em animais de companhia por ser um método mais
dispendioso que a determinagdo da digestdo aparente.

Segundo Vasconcellos (2004), pode-se determinar a digestibilidade total
ou ileal do material ndo digerido da por¢do do trato gastrintestinal. A
digestibilidade total resulta da coleta das fezes excretadas pelo animal e a
digestibilidade ileal ¢ determinada pela coleta da digesta diretamente da por¢ao
terminal do intestino delgado (ileal). A utilizagdo de um destes métodos vai
depender do objetivo do estudo, sendo a principal vantagem da coleta ileal,
prevenir a biotransformagdo de nutrientes, pela flora intestinal, durante a
passagem pelo intestino grosso. A digestdo total, tanto da matéria seca quanto da
matéria organica e da proteina bruta, em caes, ¢ significativamente maior que a
ileal. Apesar dessas diferencas, o local mais preciso para o estudo da absorgao
de um ou mais nutrientes vai depender do comportamento biologico do nutriente
em estudo (Hendriks et al., 2002).

Embora a técnica de canulagdo seja utilizada em caes e represente um
bom método para estudos envolvendo digestibilidade de aminoacidos, amido e
alguns tipos de fibra, complicagdes, como infec¢ao da ferida cirurgica, rotacao
da canula, peritonite e enterite, podem ocorrer nesta espécie (Hill et al., 1996).
Mawby et al. (1999) concluiram que a canulagdo ileal em gatos ndo ¢

recomendada, uma vez que quatro dos seis gatos canulados em seu estudo
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morreram por complicacdes no pods-cirurgico, apresentando alguns dos
problemas citados acima.

Segundo Andreasi (1956), citado por Vasconcellos (2004), existem dois
métodos basicos para a realizacdo de ensaios de digestibilidade in vivo, o
método convencional ou de coleta total e o método dos indicadores ou
substancias indices. Pelo primeiro método, colhem-se totalmente as fezes e
quantifica-se todo o consumo alimentar durante o periodo experimental, sendo
os coeficientes de digestibilidade obtidos pela razdo entre o que niao apareceu
nas fezes e o alimento ou nutriente ingerido. Para a realizagdo destes ensaios, ha
a necessidade de manterem-se os animais em gaiolas metabolicas individuais e
ser rigoroso com a quantificagdo do consumo alimentar e excregdo fecal.

Vasconcellos (2004) cita que o método dos indicadores ¢ uma opgao
quando se torna dificil ou inconveniente mensurar-se a ingestdo ou coletar-se
totalmente as fezes. O método depende do uso de uma substancia referéncia,
denominada indicador e representa uma alternativa, pela ndo necessidade dos
animais serem mantidos em gaiolas especificas para os ensaios de metabolismo
e os dados referentes ao consumo alimentar e quantificacdo das fezes serem
dispensaveis, tornando o procedimento menos dispendioso em certas condigdes.
Os indicadores podem ser internos, tais como a lignina, a silica, a fibra bruta, a
fibra em detergente acido, entre outros; ou externos, citando-se, por exemplo, o
oxido crémico, o itérbio, o diatomito, as terras raras, que atuam como
substancias de referéncia (Lobo Jr., 2000).

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

(Sibbald & Morse, 1982). Case et al. (1998) descreve, que a dieta teste deve ser
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administrada aos animais durante um periodo de adaptacdo de cinco a sete dias,
seguidos de trés a cinco dias para o periodo de coleta de fezes.

Os alimentos de qualidade para animais, geralmente, tém coeficientes
de digestibilidade superiores e os produtos genéricos apresentam uma
digestibilidade inferior (Huber et al, 1986). Quanto aos alimentos secos de
qualidade, pode-se encontrar digestibilidade de 89%, 95% e 88% proteina,
lipidios totais e carboidratos, respectivamente. Em geral, os ingredientes para
animais tém uma digestibilidade inferior comparativamente a maioria dos
alimentos destinados ao consumo humano. A medida que aumenta a qualidade
dos ingredientes utilizados, verifica-se, paralelamente, um aumento da
digestibilidade dos nutrientes do alimento (Case et al, 1998). Kendall et al,
(1982a), em estudo comparativo entre cdes e gatos sobre os coeficientes de
digestibilidade dos principais nutrientes em alimentos comerciais, observaram
que os gatos apresentaram menores coeficientes de digestibilidade de todos os
nutrientes avaliados quando comparados aos cdes. As diferencas encontradas
foram devido as diferencas metabolicas e digestivas entre as espécies e a
possibilidade de erros laboratoriais nas analises das fezes dos gatos, pela alta
contaminac¢ao com pélos.

Um alimento com baixo coeficiente de digestibilidade contém uma
proporc¢ao elevada de ingredientes que as enzimas do conduto gastrintestinal nao
podem digerir. Estes componentes passam para o intestino grosso, onde sdo
parcial ou totalmente fermentados pelas bactérias do célon. Uma fermentagdo
bacteriana excessiva produz gases, fezes moles e, ocasionalmente, diarréia.
Além destes efeitos secundarios, um alimento que seja pouco digerivel deve ser
administrado em maior quantidade, dado que o animal absorve uma menor
proporgdo de nutrientes do alimento em questdo. A medida que ¢ consumida
uma maior quantidade, também aumenta a velocidade de passagem pelo conduto

gastrintestinal. A passagem rapida do alimento através do intestino reduz a
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digestibilidade da dieta e contribui para o aumento de volume das fezes. A
digestibilidade de um alimento para animais diminui com a presenca 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. Inversamente, a
digestibilidade dos alimentos aumenta com a inclusdo de ingredientes de alta
qualidade, niveis elevados de gordura e processamento adequado (Case et al.,
1998).

Segundo esses autores, ¢ importante que os proprietarios e profissionais
saibam que os produtos animais de baixa qualidade e que contém uma proporcao
elevada de pele, pélo, plumas e tecido conjuntivo ndo sdo bem digeridos pelos
caes e gatos. Mesmo que um alimento que contém produtos de origem animal de
alta qualidade proporcione uma digestibilidade superior, comparado ao alimento
de origem vegetal, aqueles alimentos que contém ingredientes de baixa
qualidade podem apresentar uma digestibilidade inferior em relagdo aos
produtos vegetais com um perfil similar de nutrientes.

Estudos realizados por Kendall et al. (1982a) demonstraram que, apesar
dos cdes e gatos pertencerem a mesma ordem dos carnivoros, o cdo possui uma
natureza mais onivora, enquanto os gatos sdo estritamente carnivoros. Esta
diferenca reflete na capacidade de digerir determinados nutrientes da dieta
alimentar, como a superioridade de digestdo de fibras dietéticas dos cées, em
comparacio com 0 gato.

Os alimentos comerciais para cdes e gatos podem apresentar variagdes
significativas na sua digestibilidade e disponibilidade de nutrientes. As
embalagens dos produtos podem indicar a mesma lista de ingredientes e o
mesmo conjunto de andlises garantido, no entanto, sua digestibilidade pode ser
diferente. Esta variabilidade tem efeitos diretos na capacidade que cada dieta

tem para proporcionar niveis suficientes de nutrientes ao animal. Deve ser
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administrada uma quantidade maior de determinado alimento pouco digerivel,
com a finalidade de satisfazer as necessidades nutritivas do animal.

Os ensaios de digestibilidade de quatro alimentos comercializados para
animais com um conjunto garantido de analises idéntico mostraram que o
produto de uma marca nacional possuia um nivel de digestibilidade
significativamente superior em relagdo as outras trés marcas estudadas, em
termos de preco de custo (Huber et al, 1986). E importante observar que, neste
estudo relatado, os valores analiticos, obtidos por meio de analises quimicas, nao
forneceram informagdo que indicasse diferengas no nivel de digestibilidade dos
alimentos.

A legislagcdo da AAFCO ndo obriga que os fabricantes de alimentos para
animais incluam declaracdes de digestibilidade de carater quantitativo ou
comparativo, em suas embalagens. Esta informacao s6 pode ser obtida por meio
da administragdo concreta do alimento. Alguns fabricantes incluem dados sobre
a digestibilidade na literatura a respeito dos seus produtos, e outros fabricantes
de marcas de qualidade, incluem este tipo de informagdo no material educativo
que fornecem aos varejistas, as lojas de animais e aos veterinarios que vendem
seus produtos. No entanto, a maioria das marcas mais populares comercializadas
nas cadeias de lojas de alimentacdo ndo fornecem informacdo sobre
digestibilidade. Os proprietarios de animais devem selecionar alimentos que
tenham digestibilidade igual ou superior a 80% da matéria seca e devem rejeitar
qualquer alimento cuja digestibilidade seja inferior a 75%.

Case et al. (1998) descrevem que a embalagem de um alimento para
cdes e gatos e a sua administragdo também podem fornecer informagao valiosa
sobre a digestibilidade do alimento. Um produto muito digerivel produz fezes de
pequeno volume, bem formadas e solidas. Além disso, as fezes ndo devem
conter muco, sangue ou qualquer outro componente reconhecivel do alimento. A

freqiiéncia da defecacdo deve ser relativamente baixa € os movimentos
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intestinais devem ser regulares e comparaveis. O alimento deve facilmente
manter a velocidade de crescimento e o peso corporal normais no animal, sem
que seja necessario uma administragdo em quantidades excessivas e, a longo
prazo, esta alimentagdo deverd proporcionar uma pele ¢ pelagem saudaveis.
Apesar destas observagdes nao fornecerem informacgdes quantitativas sobre a
digestibilidade do produto, sdo medi¢des razoaveis em relagdo a capacidade do
alimento fornecer nutrientes que possam ser bem absorvidos pelo animal

domeéstico.

2.3.2 Metodologia de obtencio dos valores energéticos dos alimentos

O valor energético dos alimentos para muitas espécies ¢ expresso em
conteudos de energia digestivel (ED) ou metabolizavel (EM), que podem ser
obtidos por ensaios in vivo ou por meio de equacdes de predicdo que considerem
a composicdo quimica e ou os coeficientes de digestibilidade ou
metabolizibilidade, respectivamente, dos principios nutritivos (Ferreira et al.,
2005).

A densidade energética determina a quantidade didria de alimento
consumido e, portanto, influencia diretamente a quantidade dos demais
nutrientes essenciais que o animal consome. Assim, ¢ importante equilibrar as
dietas de forma correta, de maneira que satisfagam as demandas de todos os
nutrientes, a0 mesmo tempo em que satisfazem as demandas energéticas. Por
essa razdo, se expressam os niveis dos nutrientes energéticos em concentracao
de EM em vez de porcentagem de peso do alimento. A densidade energética
muito baixa restringe a ingestdo de alimento pelas limita¢des fisicas do trato
gastrintestinal, ocasionando um déficit de energia. Entretanto, a ingestdo de um
alimento mais palatavel pode anular a tendéncia que o animal tem de regular a

sua ingestdo de forma adequada. A manutencdo do peso corporal e da taxa de
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crescimento normais € o critério mais utilizado para determinar a quantidade
apropriada de alimento (Case et al., 1998).

A AAFCO e o Ministério da Agricultura exigem que o valor energético
de um alimento seja expresso em quilocalorias de EM. A EM pode ser estimada
por meio de analises quimicas dos alimentos ou, de forma menos precisa, a
partir dos valores padrdes de energia para proteinas, extrativo ndo nitrogenado e
gorduras. Também pode se obter uma estimativa aproximada da EM de um
alimento utilizando os valores de analises presentes no rotulo da embalagem. Os
fatores modificados de Atwater (1910) sdo utilizados para calcular a quantidade
de energia fornecida pelo extrativo ndo nitrogenado, proteinas e lipideos. O
contetido de extrativo ndo nitrogenado pode ser obtido nos niveis de garantia

impressos no rétulo por meio de uma subtracao:

ENN = 100% - % de umidade - % de proteina - % de gordura - % de matéria

mineral - % de fibra bruta

A seguir, calculam-se as calorias fornecidas por nutriente, em 100g de
alimento. Estima-se a quantidade de alimento que deve ser ingerida dividindo-se
as demandas energéticas diarias do animal pela densidade de energia da dieta.
Considera-se que cada cdo ou gato seja um individuo diferente e que estes
calculos sdo somente um guia ou ponto de partida para determinar as demandas
didrias do animal (NRC, 1985).

EM = (proteina (g) x 3,5) + (gordura (g) x 8,5) + (extrativo ndo
nitrogenado (g) x 3,5)

Toda substancia contendo carbono e hidrogénio pode ser oxidada
fornecendo energia. Esta energia desprendida da queima total dos alimentos ¢
denominada energia bruta (EB), pois ndo existe nenhuma indicacao se o animal

pode aproveita-la, e quanto pode ser aproveitada. Os valores que traduzem a
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utilizacdo da energia pelos animais sd3o aqueles expressos em energia digestivel
(EB do alimento — EB das fezes), energia metabolizavel (EB do alimento — EB
das fezes — EB da urina — gases da digestdo), energia liquida (EM — incremento
caldrico) e energia produtiva (EL — energia de manutengao). Nos monogastricos
a quantidade de metano ¢ pequena; a energia oriunda dos gases da digestdo
normalmente ¢ omitida nos calculos para EM (Nunes, 1998).

As normas da AAFCO (1994) permitem que os fabricantes determinem

o contetido de EM por meio de um dos seguintes métodos:

* o calculo que utiliza os fatores modificados de Atwater (1910) e valores
de proteinas e gordura e do ENN, obtidos por analise (as amostras
devem ser obtidas a partir de, pelo menos, quatro lotes diferentes do

produto);

* o calculo a partir dos nutrientes ou da energia digestivel (os dados

obtém-se a partir de ensaios de digestibilidade, sem coleta de urina);

* determinagdo direta a partir de ensaios de digestibilidade, incluindo a

coleta de urina.

A utilizacdo dos fatores modificados de Atwater (1910) para o calculo
da EM em alimentos comerciais para animais de estimag¢do conduz a uma
sobrestimativa do seu contetdo em alguns produtos. Pelo contrario, o calculo a
partir da ED, utilizando um fator de corre¢o para a perda de energia pela urina,
se aproxima muito dos valores de EM obtidos a partir da sua determinagdo
direta. Esta discrepancia significa que os fabricantes que utilizam a
determinagdo direta da EM, ou a obtém a partir dos dados dos ensaios de
digestibilidade, representardo de forma precisa a EM do produto na etiqueta. A
AAFCO exige, sempre que se utilizam ensaios de digestibilidade para estimar a
EM, que o valor indicado na etiqueta ndo ultrapasse nem seja menor que o valor
obtido a partir do método utilizado para determinar o valor da EM quando

selecionam o produto a adquirir (Case et al., 1998).
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2.3.3 Estimativa dos valores de energia metabolizavel por meio de equacgodes
de predicio

Varios trabalhos tém sido realizados visando a predi¢do dos valores de
energia dos alimentos por meio de métodos indiretos. A determinagdo dos
valores energéticos depende do calorimetro e de uma metodologia que nem
sempre pode ser executada (Borges, 1999). Assim, a disponibilidade de
equacdes de predicao, que ¢ um método indireto de determinagdo de EM,
mediante o uso de pardmetros quimicos e fisicos dos alimentos para uso pratico,
pode ser uma importante ferramenta para aumentar a precisdo no processo de
formulacao de ragoes, de tal forma que possam corrigir os valores energéticos,
de acordo com as variagoes da composi¢do quimica das ragdes (Albino e Silva,
1996).

Kienzle (2002) em sua revisdo relatou que a primeira equacdo de
predicao para EM continha fatores de 4,1, 9,3 e 4,1 kcal/g para proteina, gordura
e carboidratos, respectivamente, dados obtidos principalmente das dietas a base
de carne. A fibra ndo participava dessa equagdo. Geralmente, a digestibilidade
dos nutrientes de alimentos processados para animais de estimacdo ¢ < 90%,
conseqiientemente, os fatores de Atwater (1910) superestimavam a EM. Entdo,
os fatores foram modificados a 3,5, 8,5 e 3,5 kcal/ g de proteina, gordura e
hidrato de carbono, respectivamente. A equagdo de Kuhlmann et al. (1993) ¢
baseada na energia bruta do alimento: EM (kcal) = EB (kcal/g) x 1,209-1,911.
Essa equacdo estima a digestibilidade indiretamente, principalmente pela
gordura e uma extensdo menor pelo indice de proteina, porque estes nutrientes
tém um calor mais elevado da combustdo do que aquele dos carboidratos e o tipo
de fibra usado em alimentos de animal de estimacao.

Kienzle et al. (1998a), trabalhando com caes e gatos, desenvolveram um
método para estimar EM baseado na andlise de EB pela bomba calorimétrica e

na predigdo de digestibilidade aparente da energia pelo contetido de fibra na
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dieta. Estes autores concluiram que, em alimentos para cées, justifica-se predizer
a equacdo de EM, relacionando a EM experimental ¢ a EM calculada.
Entretanto, em alimentos para gatos, sdo necessarios mais dados para uma
recomendagao final.

O NRC (1985) utiliza os fatores de Atwater (1910) modificado para
estimar energia metabolizavel para alimentos industrializados para animais de
estimagdo. Entretanto, este método utiliza os valores médios de digestibilidade
para proteina, gordura e extrativo ndo nitrogenado que pode subestimar ou
superestimar os valores energéticos, dependendo da origem e da qualidade dos
ingredientes utilizados. Ainda existem poucos trabalhos com base cientifica para
determinar os valores energéticos em alimentos comerciais para gatos adultos. A
determinacgdo dos valores energéticos em ensaio bioldgico ¢ um método preciso
e uma alternativa interessante para estimar a EM por meio de equagdes de

predicao nos alimentos industrializados para gatos.

3 MATERIAL E METODOS

3.1 Local e instalagoes

O experimento foi realizado no gatil do Departamento de Zootecnia da
Universidade Federal de Lavras (UFLA).

O gatil possui uma area de 18 m? (6 m x 3 m), paredes com altura de 3
m, trés janelas (0,30 m x 1 m) permitindo a ventilagdo adequada no interior do
recinto, piso de cimento rustico e coberto com telha de amianto.

Os animais foram alojados em gaiolas metabolicas durante todo o
periodo experimental, recebendo agua ad libitun e os alimentos comerciais em
quantidade suficiente para a manutengao de gatos adultos, calculados segundo a

recomendagdo de 70 kcal EM/kg PV (Borges, 2002). Além disso, o local
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continha uma prateleira para armazenar as ragdes, duas mesas utilizadas para
manipulagdo, inspecdo e medicacdo dos animais ¢ dois congeladores nos quais
as amostras coletadas foram armazenadas até o processamento para realizar as
analises bromatologicas.

As gaiolas metabodlicas foram construidas e adaptadas conforme
modelos utilizados para ensaios de digestibilidade em coelhos, de arame
galvanizado e chapas metalicas nas laterais para evitar a perda de urina. Sob
cada gaiola foi colocada uma bandeja com um orificio no centro que conduzia a

baldes plasticos para coleta de urina.

3.2 Animais e tratamentos

Foram utilizados 12 gatos adultos, sem raga definida, com peso médio
de 4,0 kg +0,77, identificados e distribuidos ao acaso em 12 tratamentos, durante
seis periodos de coleta, totalizando seis repeti¢des por tratamento (72 unidades
experimentais).

Os tratamentos testados foram 12 alimentos secos para gatos adultos,
adquiridos no comércio, em embalagens lacradas. Cada animal recebeu seis
tratamentos diferentes ao longo do experimento. Nas Tabelas 2, 3 e 4 estdo
descritos os niveis de garantia, a composi¢do basica € o enriquecimento, por
quilograma de produto, presente nos rétulos, respectivamente, dos 12 alimentos

comerciais utilizados no experimento.
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TABELA 2: Niveis de garantia, conforme os fabricantes, dos 12 alimentos

comerciais avaliados no experimento.

Niveis
NutricionaisMN! A B C D E F G H 1 J K L
(%)
Umidade (max.) 10 10 12 12 12 12 12 12 10 12 10 10
PB (min.) 32 34 30 34 31 28 30 30 31 30 32 32
EE (min.) 20 21 12 15 8 8 8 & 8 8 21 13

MF (max.) 3,5 25 40 25 40 40 50 50 45 45 30 35
MM (mix) 7.0 70 60 65 85 80 10 70 82 90 65 7,0
Calcio (max) 1,3 12 1,3 12 1,5 13 20 1,6 25 19 13 13
Fésforo(min) 1,0 0,7 08 09 08 08 09 09 1 09 08 10
EM (Kcal / Kg) 4781 4483

1 - PB = proteina bruta, EE = extrato etéreo, MF — matéria fibrosa, MM = matéria mineral, EM = energia
metabolizavel
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TABELA 3: Composi¢do basica do produto descrito nos rotulos dos 12

alimentos comerciais, identificados de A a L.

Alimentos

. Composi¢@o Basica
comerciais

Carne de frango desidratada, milho, gordura de aves, farinha de milho,
farinha de peixes, vitaminas, figado desidratado de frango, polpa de

A beterraba, cenoura desidratada, dleo de soja, levedura seca de cervejaria,
oleo de peixes, acido fosforico, metionina, cloreto do potassio, cloreto de
sodio, ovo em po e antioxidante BHA.

Carne de frango, figado de frango, farinha de subprodutos de frango,
farinha de arroz, visceras de ave, farinha de peixe, s€émola de milho,

B gordura de frango, polpa de beterraba, ovo em pd, hidrolisado de frango e
ou subprodutos, levedura seca de cervejaria, premix mineral vitaminico
aminoacido.

Carne de frango, quirela de arroz, farelo de gluten de milho, farinha de
subprodutos de frango, milho integral moido, gordura animal estabilizada
com tocoferois (fonte de vitamina E), farinha de salmao, subprodutos de
ave hidrolisada, levedura seca de cervejaria, ovo em po, cloreto de
potassio, 6leo de peixe, cloreto de sodio, cloreto de colina, DL metionina,
taurina, sulfato de zinco, sulfato ferroso, premix vitaminico (A, Ds, E, B-
12), riboflavina, niacina, pantotenato de calcio, sulfato de manganés,
biotina, mononitrato de tiamina, acido folico, sulfato de cobre, cloridato
de piridoxina, menadiona bissulfato de sodio (fonte de atividade de
vitamina K), iodato de calcio, selenito de Na.

Carne de frango, milho integral moido, quirela de arroz, farelo de soja,
amido de milho, levedura seca de cerveja, gordura animal estabilizada,

D carne de frango hidrolisada, semente de linhaga, gliten de milho, premix
vitaminico mineral aminoacido, cloreto de soédio, fosfato bicalcico,
probidtico.

Milho integral moido, farelo de gluten de milho, farinha de subprodutos de
frango, farelo de soja, gordura animal estabilizada com tocoferdis (fonte de
vitamina E), farinha de carne, miudos de aves hidrolisados, acido fosforico,
cloreto de sodio, cloreto de potassio, cloreto de colina, corantes (vermelho

E 40, amarelo 5, azul 2), taurina, sulfato de zinco, sulfato ferroso, acido
citrico, niacina, premix vitaminico (E, A, Bj,, D), pantotenato de calcio,
sulfato de manganés, riboflavina, biotina, acido foélico, sulfato de cobre,
mononitrato de tiamina, cloridrato de pirodoxina, menadiona bissulfito de
sodio, iodato de calcio, selenito de sodio.

Farinha de carne, farinha de carne de frango, extrato de carne, arroz
integral, milho integral moido, gliten de milho, trigo integral, dleo
vegetal, gordura animal estabilizada, levedura seca de cervejaria, cloreto
de sddio, cloreto de potéssio, corante, taurina, vitamina E, colina, niacina,
metionina, arginina, ac. Pantoténico, vitamina Bg, ac. Fdlico, biotina,
tiamina, vitamina A, vitamina B,,, vitamina K;, vitamina B,, vitamina D

Continua...
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G

Farelo de gluten de milho, fosfato bicalcico, milho integral moido, aditivo
antioxidante, cloreto de sddio (sal comum), gordura animal estabilizada,
premix vitaminico mineral, farinha de peixe, farinha de carne e taurina.

Milho integral moido, farinha de visceras, farinha de carne e ossos de
ovinos, quirera de arroz, farelo de gliten de milho 60, farelo de soja,
gordura animal estabilizada, farinha de peixe, extrato de carne, levedura
seca de cervejaria, semente de linhaga, fosfato bicalcico, cloreto de sodio
(sal comum), premix mineral vitaminico.

Farinha de carne e ossos, milho integral moido, arroz quebrado, farinha de
carne de frango, hidrolisado de frango, gliten de milho, farinha de sof,
gordura animal estabilizada, acido fosférico, cloreto de sodio, levedura
seca de cervejaria, corante, cloreto de potassio, carbonato de calcio,
sulfato de zinco, premix de vitaminas, sulfato de ferro, taurina, sulfato de
cobre, sulfato de manganés, menadiona bissulfito de sodio, iodeto de
potassio, selenito de sodio.

Farinha de carne, farinha de visceras de peixe, farinha de subprodutos de
frango, milho integral moido, farelo de soja, farelo de glaten de milho,
gordura animal estabilizada, quirera de arroz, miudos de aves
hidrolisados, levedura seca de cervejaria, carbonato de célcio, cloreto de
sodio, acido fosforico, DL — metionina, L-lisina, cloreto de colina, taurina,
cloreto de potassio, premix vitaminico, premix mineral.

Carne de frango, farinha de subprodutos de frango, quirera de milho,
sorgo integral moido, farinha de milho, gordura de frango, farinha de
peixe, polpa de beterraba, ovo em pd, hidrolisado de frango e/ou
subprodutos, levedura seca de cervejaria, cloreto de sodio (sal comum),
vitamina E, esséncia de alecrim, premix mineral vitaminico aminoacido.

Carne de aves, quirera de arroz, milho, gordura de frango, farinha de
milho, farelo de trigo, peixe hidrolisado, premix vitaminico,
palatabilizante, polpa de beterraba, cenoura desidratada, 6leo de soja,
levedura de cerveja, 6leo de peixe, acido fosforico, metionina, cloreto de
potassio, cloreto de s6dio, ovo em po6 e antioxidante BHA.

31



TABELA 4: Enriquecimento, por quilograma, de produto descrito nos rotulos
dos 12 alimentos comerciais avaliados no experimento.

Ragdes Enriquecimento por quilograma de produto
A Vitamina A (16000 UI), vitamina E (120 mg), vitamina D; (1200 Ul), taurina (1,5
mg), cobre (27 mg), manganés (50 mg), ferro (250 mg), zinco (200 mg).
B Taurina (0,16%), magnésio (0,096%), acidos graxos dmega 6 (1,4%), acidos graxos

omega 3 (0,28%).
Acido folico (2,5 mg), vitamina A (15000 UI), acido pantoténico (15 mg), vitamina B,
(15 mg), colina (2,5 g), vitamina B¢ (10 mg), cobre (2 mg), vitamina H (0,1 mg),
C vitamina kg (0,8 mg), ferro (150 mg), magnésio (9 mg), iodo (1,5 mg), vitamina PP
(80 mg), vitamina C (22 mg), aflatoxina (max. 20,0 ppb), potéssio (6 g), vitamina D
(1000 UI), taurina (1000 mg), selénio (0,3 mg), vitamina E (100 mg), lisina (7500
mg), sédio (3 g), zinco (200 mg).
D Acido linoléico (1,6%), lisina (0,75%), metionina (0,57%).
E Lisina (0,75%), metionina (0,57%).
F Magnésio (0,1%), lisina (0,75%), metionina (0,57%).
Acido folico (1 mg), acido pantoténico (30 mg), antioxidante (150 mg), cobre (10 mg),
cobalto (0,40 mg), ferro (80 mg), iodo (1,2 mg), manganés (40 mg), vitamina A
G (15000 UI), vitamina E (10 UI), vitamina K (0,5 mg), vitamina D5 (1500 UI), vitamina
B, (20 mg), zinco (150 mg), niacina (100 mg), cloreto de colina (1300 mg), biotina
(0,05 mg), piridoxina (5 mg), tiamina (6 mg), riboflavina (8,5 mg).
Vitamina A 15000 U, 4cido pantoténico (20 mg), vitamina B, (10 mg), 4cido félico (2
mg), vitamina By, 0,15 mg), colina (2 mg), vitamina B, (10 mg), cobre (35 mg),
sodio (0,55%), vitamina Bs (10 mg), ferro (200mg), taurina (1000 mg), vitamina C
(22 mg), iodo (1,8 mg), vitamina D (2000 UI), magnésio (0,09 %), vitamina E
(100 UI), manganés (30 mg), vitamina H (0,05 mg), potassio (0,5%), vitamina K (1,10
mg), selénio (0,3 mg), vitamina PP (80 mg), zinco (200 mg).
Vitamina E (55 UI), vitamina A (11000 UI), vitamina B, (12000 meq), vitamina D;
I (900 UI), niacina (95 mg), tiamina (14 mg), &cido pantoténico (10 mg), riboflavina
(8mg), piridoxina (8 mg), acido félico (1 mg), biotina (0,2 mg), colina (2,3 g).
Vitamina A (12500 UI), 4cido félico (3 mg), vitamina By, (90 meq), acido pantoténico
(27 mg,) vitamina D (1350 UI), colina (3000 mg), vitamina E (20 UI), cloro (6000
J mg), vitamina K (0,26 mg), cobre (12 mg), zinco (120 mg), iodo (1,20 mg), niacina
(95 mg), cobalto (0,3 mg), biotina (120 meq), manganés (30 mg), piridoxina (10 mg),
sodio (2500 mg), tiamina (13 mg), ferro (67 mg), riboflavina (7 mg).
Magnésio (0.1%), tanino (0,15%), acido graxo dmega 6: (2.3%), acido graxo 6mega

K 3:(0,23%).
Vitamina A (16000 UI), vitamina D3 (1200 Ul), vitamina E (120 mg), vitamina B1
(15 mg), vitamina B2 (25 mg), vitamina B6 (14 mg), vitamina B12 (180 mg), vitamina
L PP (131 mg), vitamina H (1 mg), 4acido folico (2,4 mg), 4cido pantoténico (40 mg),

colina (3000 mg), taurina (1,5 mg), sédio (3,5 g), cloro (5b g), magnésio (0,8 g);
manganés (50 mg), ferro (250 mg), cobre (27 mg), zinco (200 mg), selénio (0,2 mg),
iodo (2,5 mg).
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3.3 Fases pré-experimental e experimental

O experimento foi realizado em seis periodos de nove dias cada, quando
os 12 gatos receberam um dos 12 tratamentos, totalizando 54 dias. Cada periodo
constava de uma fase de adaptacdo ao alimento, seguido por um periodo de
coleta de fezes e urina.

Na fase de adaptacdo, o alimento comercial testado foi oferecido ad
libitum aos animais por cinco dias consecutivos. A limpeza das gaiolas foi
realizada duas vezes ao dia, ndo havendo a coleta de fezes e urina. Nesta fase, as
gaiolas foram forradas com jornal para facilitar a limpeza e os gatos soltos uma
vez ao dia. A agua foi fornecida em potes de plastico, lavados todos os dias.

No ultimo dia de adaptagdo, realizava-se a limpeza das gaiolas
metabolicas, das bandejas coletoras de fezes, dos baldes coletores de urina, nao
sendo necessario forrar as bandejas com jornais, ja que as fezes eram coletadas.
O calculo da quantidade da ragdo fornecida foi baseado na formula: 70 kcal
EM/kgPV (Borges, 2002), resultando em uma a ingestdo entre 70 a 85 gramas
diarias de alimento comercial seco, para gatos com peso médio de quatro quilos,
Os animais foram pesados no inicio e no final do periodo de coleta e os
alimentos comerciais diariamente, assim como as sobras eventuais, de maneira

a permitir o controle de peso dos gatos e o consumo dos alimentos.

TABELA 5: Caracteristicas observadas nas fezes dos animais, quanto a

consisténcia e ao volume na rotina diaria da fase de coleta:

Escore fecal Caracteristicas das fezes
1 Liquidas
2 Pastosas sem formato
3 Consistentes, desfazem-se com facilidade e muito volumosas
4 Consistentes, macias € pouco volumosas
5 Muito consistentes, pouco volumosas e ressecadas
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Para a realizacdo dos ensaios de metabolismo e digestibilidade
procedeu-se a coleta total de fezes e urina, em seis fases experimentais, durante
quatro dias consecutivos em cada fase, logo apos o periodo de adaptagdo, sendo
pela de manha e no final da tarde. As fezes, previamente identificadas foram
colocadas em sacos plasticos. Foram feitas anota¢des diarias em uma planilha,
em relagdo as caracteristicas de consisténcia e de volume fecal de cada animal,
conforme descrito na Tabela 5. A urina foi coletada em baldes contendo 10 mL
de acido cloridrico 3 N, de maneira a conservar o pH da urina mais baixo,
evitando perdas de nitrogénio, por meio da volatilizacdo, que podem
comprometer a sua quantificagdo. Posteriormente foram guardadas em garrafas
plasticas identificadas. As fezes e urina coletadas foram armazenadas em
congelador, a -20°C, até o momento das analises bromatoldgicas.

Apos quatro dias de coleta de fezes e urina, novamente realizavam-se as
limpezas completas, colocando-se jornais nas bandejas e procedendo-se a troca
do tratamento de cada animal, dando inicio ao periodo de adaptagio seguinte.

Ao final do experimento, as amostras foram descongeladas em
temperatura ambiente (aproximadamente 12 horas), homogencizadas e
colocadas em pratos de aluminio, pesadas em balanga analitica e, em seguida,
colocadas em estufa de ventilagao forgada a 65°C, por um periodo de 72 horas.

Depois de retiradas da estufa, e atingindo o equilibrio com a temperatura
ambiente, as amostras foram pesadas, moidas em moinho de Thomas-Wiley,
utilizando-se peneira de um mm e acondicionadas em frascos, para a realizagao

das andlises quimicas.
3.4 Analises quimicas

As analises bromatologicas foram realizadas no Laboratorio de Pesquisa

Animal do Departamento de Zootecnia da Universidade Federal de Lavras.
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Para a avaliagdo da digestibilidade dos alimentos comerciais, foram

determinados os niveis de matéria seca (MS), de proteina bruta (PB), de extrato

etéreo em hidrolise acida (EEHA), de fibra em detergente neutro (FDN), de

cinzas e de energia nas amostras de fezes e apenas nitrogénio e energia bruta nas

amostras de urina.

As analises dos alimentos, fezes e¢ urinas foram realizadas de acordo

com Silva e Queiroz (2002) e sdo descritas a seguir:

matéria pré-seca (alimento e fezes): obtidas em estufa de ventilagdo forgada
a 65°C, por 72 horas e, posteriormente, moida em peneira de Imm em
moinho tipo Thomas Willey;

matéria seca — MS (alimento e fezes): obtida em estufa a 105°C por 24
horas, segundo;

energia bruta (alimento, urina e fezes) - EB: obtida pela queima total das
amostras, utilizando-se calorimetro adiabatico PARR;

proteina bruta — PB (alimento e fezes): estimada a partir da porcentagem de
N, pelo método de Kjedahl;

gordura por hidrolise dcida — GHA (alimentos): a determinacdo do teor de
extrato etéreo das amostras foi feita por hidrolise acida, segundo
recomendagdes do AOAC (1995);

fibra bruta — FB (alimentos): as amostras secas e desengorduradas foram
submetidas a digestao, (Van Soest, 1987);

fibra detergente neutro — FDN (alimento e fezes): as amostras secas foram
submetidas a digestdo (Van Soest, 1987);

matéria mineral — MM (alimento e fezes): determinada por incineracao

completa em mufla, a 600°C.
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3.5 Medidas avaliadas

Foram avaliados o consumo ¢ a excregdo, além da digestibilidade de
MS, MO, N, PB, GHA, FDN, extrativo ndo nitrogenado (ENN), as MM ¢ a
energia bruta dos alimentos comerciais.

Com base nos dados de excrecdo fecal e urindria de energia foram
calculados também o coeficiente de metabolizagdo aparente (CMA) da EB ¢ os
valores de energia metabolizavel aparente (EMA) dos alimentos comerciais
testados.

Do mesmo modo, com base nos dados de excregao fecal e urinaria de N,
foram calculados o balango nitrogenado e a proteina metabolizavel aparente dos
alimentos testados.

Baseando-se nas analises bromatologicas dos alimentos, nos valores de
coeficiente de digestibilidade aparente de matéria seca (CDAMS) e de EMA na
MS e na matéria natural (MN), obtidos neste experimento, foram desenvolvidas
equacdes de predicio para CDAMS e¢ EMA na MS e MN de alimentos
comerciais comumente utilizados para gatos adultos.

Para o calculo das equagdes foram utilizados os valores de MO, PB,

GHA, FDN, ENN, MM e EB dos alimentos comerciais testados.

3.6 Delineamento experimental e andlises estatisticas

O delineamento experimental utilizado para avaliar consumo, excre¢ao
fecal e da urina, digestibilidade e coeficiente de metabolizacdo dos alimentos
secos foi em bloco casualizado, com 12 tratamentos (A, B, C, D, E, F, G, H, 1, J,
K e L), seis periodos ¢ seis repeticdes, totalizando 72 unidades experimentais.
Os tratamentos foram identificados por letras (n = 12).

Os dados foram submetidos a analise de variancia, utilizando-se o

pacote computacional SAS (1995). As médias dos resultados obtidos na
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avaliagdo dos métodos de alimentacdo foram comparadas pelo teste de
agrupamento Scott Knott, para observagdo dos diferentes efeitos.

As equagdes para predizer o CDAMS, em porcentagem, ¢ a EMA na MS
e MN, em kcal/kg, dos alimentos, foram estimadas por meio de regressoes
lineares simples e multiplas, utilizando-se as analises quimicas e os dados de
EM dos alimentos pelo método stepwise do pacote estatistico SAS (1995), que
fornece a contribui¢@o de cada variavel dentro da analise de regressdo multipla.
O método mostra a equagdo que melhor representa a varidvel dependente
estudada e, por meio da significancia de teste F, exclui-se a variavel que menos
estd contribuindo na determinag@o do valor energético, até que se obtenha uma
equacdo com apenas uma variavel.

Para se obter equacdes de maior precisdo, foi adotada uma significancia
de 15% de probabilidade para cada variavel componente do modelo (valor
determinado pelo método de stepwise). Somente foram consideradas as equagdes

em que todas as variaveis independentes apresentassem significincia no modelo.
3.6.1 Modelo estatistico

O modelo estatistico para o estudo das variaveis foi:
Yy TH*R +B; t¢,

y; € o valor da observag@o que recebeu o i-ésimo tratamento no j-€simo

bloco;
M e a constante associada a cada observacao;

R, ¢ o efeito do tratamento i, com i=1, ..., 12
B, ¢o efeito do bloco j, com j=1, ..., 6

&, € o erro experimental com média zero e varidncia constante o ?
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Comparacio das anilises quimicas dos nutrientes dos alimentos

comerciais com os niveis de garantia dos rétulos

Os alimentos identificados pelas letras de A a F, sdo classificados pela
induastria como superpremium e os alimentos de G a L sd@o denominados de
premium. A composicdo quimica ¢ a EB dos alimentos testados encontram-se
descritas na Tabela 6.

Comparando-se os dados de composi¢do quimica analisados (Tabela 6)
com os niveis de garantia das embalagens dos alimentos testados (Tabela 2),
encontrou-se que os niveis de PB sdo semelhantes, assim como os valores de
GHA e FB estdo de acordo, considerando uma variag@o de = 10% permitida pela

Instrucdo Normativa n° 9 do Ministério da Agricultura (Brasil, 2003) .

TABELA 6- Composicao quimica (%) e valores de energia bruta (kcal’kg) dos
12 alimentos comerciais avaliados. ' >.

. MS MO GHA FB FDN ENN MM PB
Amon o) %) ) %) (W) (k) (%) B kealky

97,02 90,11 21,55 2,58 16,59 3039 6,91 35,59 5259,96
93,38 86,65 21,88 1,73 1507 26,11 6,73 36,93 5559,05
90,90 80,86 17,21 1,18 8,96 28,83 10,03 33,65 5122,48
92,80 86,20 16,98 0,90 594 31,63 6,60 36,69 5320,65
9435 86,21 11,60 2,12 11,68 40,51 8,14 31,98 4908,34
92,36 86,27 12,79 1,01 9,53 43,02 6,10 29,44 5048,83
93,82 84,14 11,66 0,92 19,08 3779 9,68 33,77 4784,83
91,75 82,94 13,44 1,14 10,75 3562 882 32,73 4855,20
94,05 87,13 847 0,46 4,58 45,03 6,92 33,17 4781,26
91,85 82,53 10,01 2,04 1473 3757 932 3291 4768,44
94,63 88,52 21,16 1,12 1621 3268 6,12 33,55 5503,93
93,03 87,18 11,77 1,31 10,64 40,20 585 33,90 5062,88

CFAR—=—=IZOQOmmIaOw >

1 — Dados expressos na base da matéria seca

2- Analises realizadas no Laboratorio de Pesquisa Animal do Departamento de Zootecnia da UFLA.

3- MS =matéria seca, MO = matéria organica, EB = energia bruta, PB = proteina bruta, FB = fibra bruta, GHA
= gordura em hidrolise acida, MM = matéria mineral, ENN = extrativo ndo nitrogenado.
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Os niveis de MM dos alimentos C e H excederam em 52% e 15,57% ao
indicado no rétulo, respectivamente. Segundo Carciofi (2004) e Fortes (2005),
alguns derivados de origem animal podem conter excesso de MM que, por
conseguinte, podem diminuir a digestibilidade do alimento.

Em geral, os alimentos secos para animais de companhia contém uma
quantidade mais elevada de carboidratos. Os alimentos secos comerciais podem
incluir entre 30% a 60% de carboidratos e os alimentos enlatados contém entre 0
a 30%. Os valores de ENN dos alimentos testados nesse experimento variaram
de 26,11% a 45,03%. O ENN ¢ calculado subtraindo-se todos os nutrientes de
100%. Isso quer dizer que esse nutriente sofre interferéncia de todos os erros
analiticos, principalmente da analise de fibra bruta. Carcioffi (2003) cita a
importancia da fibra no calculo de ENN, o que configura a ocorréncia de erro
consideravel em andlises bromatoldgicas de rotina, e que torna importante a
avaliagdo periodica de alimentos que permitam, na sua formula oficial, os
alimentos substitutos em caso de falha ou custo de mercado. Ainda, trabalhos
nesse sentido demonstram os valores diferentes de alimentos considerados como
fontes de primeira linha, como farelo de arroz, polpa citrica, farelo de trigo e
também subprodutos, como casca de soja e bagaco de cana hidrolisado. Estes
trabalhos indicam uma diminuicdo da digestibilidade de alimentos quando a
fibra esta acima do nivel maximo, que ¢ de 5%.

O perfil nutricional recomendado em alimentos secos (Brasil, 2003), na
matéria natural, para gatos adultos, ¢ de, no maximo, 5% de matéria fibrosa,
valores expressos em fibra bruta (FB). Para a comparacdo com os niveis de
garantia dos rotulos realizou-se analise de fibra bruta nos alimentos e verificou-
se que as porcentagens de FB dos alimentos estdo de acordo com as
recomendadas pelo Ministério da Agricultura (Brasil, 2003). Entretanto, a

analise de FB apresenta insensibilidade para amostras com baixa quantidade de
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fibra, como é o caso dos alimentos para gatos e¢ valores subestimados dos
constituintes da parede celular vegetal, pois, esta recupera somente cerca de 50%
a 80% da celulose, 20% da hemicelulose e de 10% a 50 % da lignina presentes
no alimento (Cummings, 1976 citado por Carciofi, 2005). Este fato pode ser
verificado nas analises de FB neste experimento. A analise de fibra detergente
acido (FDA) solubiliza a hemicelulose, que também ¢ constituinte da parede
celular. Assim, o método por detergentes divide os componentes vegetais em
duas fragdes: o contetdo celular, de alta disponibilidade; e os constituintes da
parede celular, de menor digestibilidade (Van Soest, 1987). Por este motivo
também, optou-se por realizar, neste experimento, analises de FDN nos
alimentos e nas fezes para determinar a sua digestibilidade. A FDN corresponde
ao residuo insoliivel que contém os constituintes maiores da parede celular,
como a celulose, hemicelulose e lignina, incluindo alguma proteina, nitrogénio
complexado e cutina. Esse fato pode explicar os valores de FDN muito acima
dos valores de FB analisados neste experimento e daqueles permitidos pelo
Ministério da Agricultura (Brasil, 2003). Além disso, contaminantes comuns do
FDN incluem o amido, a queratina ¢ os minerais do solo (Carciofi, 2005).

As amostras de FDN analisadas foram tratadas com amilases e uréia,
para remover o amido; e sulfito de sddio para solubilizar a queratina. Os demais

nutrientes estdo de acordo com as recomendagdes do Ministério da Agricultura.

4.2 Escore fecal dos gatos alimentados com os alimentos comerciais

testados.
Os valores médios e seus respectivos erros padrdes do escore fecal estdo

descritos na Tabela 7. Verificou-se diferenca significativa entre os alimentos no

escore fecal (P<0,01), ndo tendo ocorrido diferenca significativa entre os blocos.
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’q: 1 A s
TABELA 7: Valores médios do escore fecal' (consisténcia e volume), ¢ seus
respectivos erros padrdes, dos gatos alimentados com os 12

alimentos comerciais testados.

Alimento Escore fecal

423 a
3,87 a
392a
3,54 a
3,37 a
3,19a
2,27b
2,73 b
2,23b
2,96 b
3,29 a
2,83 Db

erros padroes 0,32
1 - Valores médios obtidos segundo a pontuagio estabelecida de: 1 - fezes liquidas, 2 - fezes pastosas e sem
formato, 3 - fezes consistentes, mas desfazendo-se com facilidade e muito volumosas, 4 - fezes consistentes,
pouco volumosas porem macias e 5 - fezes muito consistentes, ressecadas e pouco volumosas

CFAR=—=IZQmmoQw»

As maiores pontuacdes de escore fecal dos alimentos testados foram dos
alimentos superpremium e as menores pontuacdes foram dos alimentos
premium, com excegdo do alimento K, que apresentou resultado semelhante aos
dados melhores pontuagoes.

As baixas pontuacdes de escore fecal, ou seja, fezes tendendo a
volumosas e pastosas, possivelmente estdo relacionados com os resultados
inferiores de CDAMS e CDAFDN. O menor escore fecal destes alimentos
comerciais significa que o alimento ingerido foi pouco digerido, o que pode
estar relacionado, principalmente, com a maior quantidade ¢ ou pior qualidade
de fibras do ingrediente e, conseqiientemente, resultam em uma baixa
digestibilidade. Esses alimentos t€ém em suas composi¢des de ingredientes uma
variedade maior de alimentos de origem vegetal que contém mais fibras que os

alimentos de origem animal.
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A polpa de beterraba ¢ a fibra utilizada nos alimentos A, B, K ¢ L. Essa
fibra possui baixa solubilidade ¢ moderada fermentabilidade. Esse fato confirma
os achados por Fahey et al. (1990a) e Sunvold et al. (1995), que citam as fibras
de fermentabilidade moderada como as mais adequadas para caes e gatos por
otimizarem a absor¢do dos nutrientes, além de produzirem fezes secas ¢ bem
formadas. A exceg@o foi o alimento L que obteve escore fecal mais baixo. A
consisténcia ¢ o volume de fezes sdo dois dos parametros que o consumidor
observa para avaliar a qualidade do alimento que seu animal consome. O
alimento A foi o que obteve melhor escore fecal, sendo um fator importante na

classificacdo segundo a qualidade do alimento.

4.3 Digestibilidade

4.3.1 Matéria seca (MS)

Os valores médios e seus respectivos erros padroes de consumo,
excregao fecal, digestdo da matéria seca, em gramas ¢ o CDA, em porcentagem,
estdo descritos na Tabela 8.

Ocorreu diferenca significativa entre os alimentos testados na excregao
fecal e na digestdo (P<0,05) ¢ CDAMS (P<0,01), ndo havendo diferenca
significativa entre os blocos.

O consumo diario dos alimentos ndo diferiu entre eles. Os valores de
consumo concordaram com o calculo da quantidade de alimento comercial seco
fornecido para gatos com peso médio de quatro quilos, citado por Borges (2002),
variando de 51,66 a 70,17 gramas por dia na matéria natural.

O maior volume fecal de matéria seca pode ser explicado pelos menores

valores de CDAMS.
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TABELA 8 Valores médios do consumo diario de matéria natural (CMN) e
matéria seca (CMS), excrecao fecal de matéria seca (EFMS),
matéria seca digerida (MSDig), em gramas por dia e coeficiente
de digestibilidade aparente da matéria seca (CDAMS), em
porcentagem (%) e seus respectivos erros padroes, dos 12
alimentos comerciais avaliados para gatos adultos.

Alimento Medias
CMN CMS EFMS MSDig CDAMS
A 70,17 a 68,08 a 15,72 a 52,36 a 76,86 b
B 65,75 a 61,39 a 11,49b 49,90 a 81,25a
C 55,69 a 50,62 a 13,03 b 37,59b 74,04 b
D 70,09 a 65,04 a 11,71b 53,32 a 80,91 a
E 68,28 a 64,42 a 16,63 a 47,78 a 74,61 b
F 5791 a 53,48 a 11,23 b 42,24 b 79,20 a
G 54,27 a 5091 a 17,16 a 33,75b 64,83 ¢
H 61,97 a 56,86 a 18,29 a 38,57b 67,59 ¢
| 65,83 a 6191 a 13,09 b 48,81 a 79,05 a
J 51,66 a 47,45 a 15,86 a 31,58 b 66,78 ¢
K 61,67 a 58,35a 10,88 b 4747 a 81,56 a
L 62,69 a 58,34a 13,89 b 4445 a 74,13 b
erros padroes 6,99 6,51 1,85 5,10 1,86

Médias seguidas de mesma letra, na coluna, ndo diferem entre si, pelo teste de Scott-Knott, para significancia
de 5%.

Os valores de CDAMS encontrados neste experimento variaram de
64,83% a 81,56%. Os valores de digestibilidade encontrados por Kendall et al.
(1982a) foram de 67,5%, analisando alimentos secos para gatos (Waltham),
semelhantes ao alimento H.

Um alimento com alta digestibilidade produz fezes so6lidas e bem
formadas. Os alimentos superpremium obtiveram melhor CDAMS,
possivelmente relacionada com a melhor pontuacao de escore fecal, assim como
o alimento K, que obteve resultados semelhantes ao dos alimentos
superpremium.

Os maiores CDAMS dos alimentos B e K, 81,25% e 81,56%,
respectivamente, indicam a utilizagdo de ingrediente de qualidade e

digestibilidade superior aos demais alimentos. Outro fator importante pode estar
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relacionado com os seus altos CDAFDN (Tabela 11), 76,00% e 77,18%,
respectivamente, indicando a utilizacdo de fibras de alta qualidade.

Andreasi (1958), citado por Prada (2002), realizou um dos primeiros
trabalhos no Brasil, avaliando uma ragdo comercial americana para caes e
confirmou nos ensaios de digestibilidade aparente, os achados por Lloyd e
McCay (1954), citados também por Prada (2002), que o teor de fibra na ragao
reduzia a digestibilidade de MS dos alimentos. Os valores mais altos de FDN
(Tabela 6) demonstram a redugdo da digestibilidade da MS nestes alimentos,
confirmando os estudos desses autores, exceto nos alimentos B ¢ K (alimentos
superpremium), 0s quais, possivelmente, contém, em sua composicdo, fibras de
qualidade superior as demais, ou seja, fibra moderadamente fermentavel e de
baixa solubilidade. De acordo com revisdo de Borges (2002), animais que
recebem esse tipo de fibra produzem acidos graxos de cadeia curta (AGCC) ou
acidos graxos volateis (AGV), por meio da fermentacdo realizada pelos
microrganismos anaerobicos da flora bacteriana. Esses AGCC nutrem os
enterdcitos conduzindo a uma hipertrofia da mucosa intestinal e ao aumento do
peso e superficie, o que otimiza a digestibilidade dos nutrientes por uma
expansdo da sua superficie de absor¢ao.

A baixa digestibilidade de MM (Tabela 13), possivelmente, afetou
também os menores valores de digestibilidade de MS. A interferéncia da
digestibilidade da MM na digestibilidade da MS pode ser reforcada pelos
resultados obtidos de digestibilidade da matéria orgénica, que corresponde a
fragdo da matéria seca sem a matéria mineral. Pelos dados da tabela 9 observa-se

que os CDAMO demonstraram um aumento na digestibilidade.
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4.3.2 Matéria organica (MO)

Os dados médios de consumo, excrecdo fecal, digestdo, em gramas e
CDA da matéria organica, em porcentagem, sdo apresentados na Tabela 9.
Houve diferenca significativa entre os alimentos na excregdo fecal (P<0,05) e o
CDA da MM (P<0,01). Nao houve diferenga significativa entre os blocos.

O aumento dos valores de CDAMO em relacao aos CDAMS reforca a
importancia da MM na digestibilidade dos nutrientes. Parsons et al. (1997) citam
a MM com um dos fatores importantes e que devem ser considerados com
relagdo a qualidade nutricional dos ingredientes de origem animal. Os valores de
CDAMO variaram de 72,99% a 85,99%, demonstrando o aumento da
digestibilidade em todos os alimentos. Nos alimentos C, G e I, os valores de

CDAMO aumentaram em mais de 10% em relagdo ao CDAMS.

TABELA 9 Valores médios do consumo de matéria organica (CMO), matéria
organica nas fezes (MOF) e matéria organica digerida (MODig), em gramas
por dia, e coeficiente de digestibilidade aparente da matéria organica
(DAMO), em porcentagem, com base na matéria seca, € seus respectivos
erros padrdes, dos 12 alimentos comerciais avaliados para gatos adultos.

Alimento Médias -

CMO MOF MODig CDAMO
A 61,35a 11,94 a 51,29 a 80,53 b
B 53,09 a 7,95b 48,89 a 85,00 a
C 42,61 a 8,10b 38,77 a 80,69 b
D 53,83 a 8,23 b 49,77 a 83,80 a
E 56,53 a 12,38 a 47,53 a 78,53 b
F 45,04 a 8,63b 40,13 a 81,08 b
G 44,66 a 12,33 a 3527a 7121 ¢
H 46,67 a 13,43 a 3743 a 70,95 ¢
I 52,77 a 10,01 b 46,08 a 81,22 b
J 40,30 a 11,66 a 3220 a 71,16 ¢
K 49,79 a 7,97 b 44,63 a 84,18 a
L 52,74 a 10,71 a 43,80 a 77,96 b

erro padrdo 5,58 1,40 4,96 1,72

Médias seguidas de mesma letra , na coluna, ndo diferem entre si, pelo teste de Scott-Knott, a 5% de
significancia.
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Os alimentos que obtiveram maiores CDAMO apresentaram menores
valores de volumes fecais de matéria organica. Os valores mais baixos de
CDAMO, possivelmente, estdo relacionados com a baixa digestibilidade da fibra
(Tabela 11) e da MM (Tabela 13) obtidas nesses alimentos. Em relacdo ao uso e
ao aproveitamento de fibras pelos gatos, Sunvold et al. (1995) e Kienzle et al.
(1998b) verificaram que as fibras apresentam um efeito negativo na
digestibilidade de nutrientes como a matéria organica e energia. Entretanto, as
dietas que contém uma quantidade pequena de fibras moderadamente
fermentaveis sdo importantes para a manutencdo da saude gastrintestinal dos

gatos (Sunvold et al., 1995).

4.3.3 Gordura em hidrolise acida (GHA)

Os dados médios de consumo, excrecao fecal, digestdo e coeficiente de
digestibilidade aparente da gordura em hidrolise acida (CDAGHA) encontram-
se na Tabela 10.

Os alimentos testados apresentam diferenga significativa entre si no
consumo, digestdo ¢ o CDAGHA (P<0,01), ndo havendo, porém, diferenca
significativa entre os blocos.

O CDAGHA variou de 77,23% a 92,47%, mostrando que de todos os
nutrientes a GHA ¢é a que apresenta maior digestibilidade. Vasconcellos (2004),
trabalhando com indicadores em ensaios de digestibilidade aparente em gatos,
encontrou resultados semelhantes de CDAGHA, 86,77%, 84,59%, 88,93% e
83,12%, pelo método de coleta total e com teores de extrato etéreo (EE) de
12,73%, 11,81%, 12,96% ¢ 9,99 %, respectivamente, nas racdes formuladas.

Kane et al. (1981) citam que a digestibilidade aparente das gorduras
presentes nos alimentos de alta qualidade para animais de companhia costuma

ser superior a 90%. Segundo este autor, os alimentos A, B ¢ D estdo dentro
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dessa qualificagdo e sdo classificados pela industria de ra¢des superpremium,
assim como o alimento K classificado como premium, e foram os que obtiveram
maior consumo de GHA.

A gordura tem fungfo importante na palatabilidade do alimento, indicando
que esses alimentos possam ter uma maior palatabilidade. Devido a sua digestibilidade
e ao seu conteudo energético superior, o aumento do nivel de lipideos na dieta de um
animal incrementa notavelmente a densidade energética. Em geral, os alimentos para
gatos contém quantidades de gorduras dietéticas ligeiramente superiores as da maioria
dos alimentos para cdes. Podem-se alimentar tanto cdes como gatos com altos niveis
de gorduras na dieta, sem resultados nocivos, sempre que todos os nutrientes estejam
equilibrados e os animais se alimentem até satisfazer, sem exceder as suas

necessidades de energia (Case et al., 1998).

TABELA 10 Valores médios do consumo de extrato etéreo em hidrolise acida
(CGHA), extrato etéreo em hidrolise acida nas fezes (GHAF) e
extrato etéreo em hidrolise acida digerido (GHADig), em gramas
por dia, e coeficiente de digestibilidade aparente do extrato etéreo
em hidrolise acida (CDAGHA), em porcentagem, com base na
matéria seca, ¢ seus respectivos erros padroes, dos 12 alimentos
comerciais avaliados para gatos adultos.

Alimento Médias -
CGHA GHAF GHADig CDAGHA
A 14,67 a 1,23 a 13,43 a 91,75 a
B 13,43 a 1,0la 12,41 a 92,47 a
C 8,71b 0,91 a 7,79 b 89,39 a
D 11,04 a 0,92 a 10,12 a 90,77 a
E 7,46 b 1,50 a 5,96 b 80,85b
F 6,83 b 0,86 a 5,97b 87,43 a
G 5,93b 1,0la 492 ¢ 81,87 b
H 7,64 b 0,98 a 6,65b 86,71 a
1 5,24b 1,05a 4,19¢ 79,92 b
J 4,74 b 1,05a 3,69 ¢ 77,23 b
K 12,34 a 0,96 a 11,38 a 92,30 a
L 6,91b 1,08 a 5,82b 82,30 b
Erro padrio 0,95 0,20 0,87 2,14

Médias seguidas de mesma letra , na coluna, ndo diferem entre si, pelo teste de Scott-Knott, a 5% de
significancia.
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4.3.4 Fibra detergente neutro (FDN)

Os dados médios de consumo, excrecao fecal, digestdo e coeficiente de
digestibilidade aparente de fibra detergente neutro (CDAFDN) encontram-se na
Tabela 11.

Os alimentos testados apresentam diferenga significativa entre si para
consumo, excrecao fecal, digestdo e o CDAFDN (P<0,01), ndo havendo, porém,
diferenca significativa entre os blocos.

O alto consumo de FDN, de alguns alimentos, foi devido a alta
porcentagem deste nutriente (Tabela 6) nesses alimentos. Os resultados obtidos

de CDAFDN tiveram uma grande variacao, entre 26,75% e 76,00%.

TABELA 11 Valores médios do consumo de fibra em detergente neutro
(CFDN), fibra em detergente neutro nas fezes (FDNF) e fibra
em detergente neutro digerido (FDNDig), em gramas por dia, e
coeficiente de digestibilidade aparente da fibra em detergente
neutro (CDAFDN), em porcentagem, com base na matéria seca,
e seus respectivos erros padroes, dos 12 alimentos comerciais
avaliados para gatos adultos.

Alimento Médias -
CFDN FDNF FDNDig CDAFDN
A 11,29 a 5,20 a 6,09 a 53,80 b
B 9,25a 221b 7,03 a 76,00 a
C 453 ¢ 297b 1,55¢ 31,77 ¢
D 3,86 ¢ 2,17 1,68 ¢ 36,94 ¢
E 7,52 a 3,38b 4,14 b 53,96 b
F 5,09 b 2,61b 2,48 Db 47,92b
G 9,71 a 4,13 a 5,58 a 53,45b
H 6,11b 433 a 1,77 ¢ 28,13 ¢
I 2,83 ¢ 2,07b 0,76 ¢ 26,75 (¢
J 6,98 b 435a 2,63 b 39,25 ¢
K 9,45 a 2,16 b 7,29 a 77,18 a
L 6,02 b 2,50b 3,52b 53,90 b
Erro padrao 0,88 0,39 0,62 5,24

Médias seguidas de mesma letra , na coluna, ndo diferem entre si, pelo teste de Scott-Knott, a 5% de
significancia.
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Os baixos CDAFDN associados aos baixos CDAMM, possivelmente
interferiram negativamente nos CDA de MS, ENN e energia, ¢ no coeficiente de
metabolizagdo aparente da energia (CMAE), principalmente nos alimentos G, H e J,
que obtiveram resultados mais baixos de digestibilidade. No geral, as
digestibilidades da MS e da MO foram as mais afetadas.

Ainda que cles e gatos ndo digiram diretamente a fibra da dieta,
determinados microrganismos da flora intestinal sdo capazes de degradar a fibra.
Os alimentos B e K apresentaram valores de CDAFDN maiores que os demais,
76,00% e 77,18%, respectivamente, o que demonstra a utilizacdo de fibras
moderadamente fermentaveis, como citado anteriormente. Entretanto, os
alimentos A e L também té€m, em sua composi¢do de ingredientes, a inclusao da
polpa de beterraba e nio apresentaram dados semelhantes aos alimentos B e K.
Isso pode ser devido a qualidade de outros ingredientes fibrosos na composi¢ao
desses alimentos.

A polpa de beterraba ¢ a fonte de fibra mais comumente utilizada em dieta
para caes e gatos e ndo apresenta problema de aceitabilidade quando incorporada
em até 12,5% (Borges, 2002). Os dados dos alimentos B e K desse experimento
contrariam os achados por Fahey et al. (1990b), que verificaram uma diminui¢ao
linear do CDA de MS, de MO e EE, com a adi¢do de polpa de beterraba. Em
trabalho posterior, Fahey et al. (1990a) encontraram diminui¢do linear da
digestibilidade da energia com a adi¢do de fibra de aveia a racdo. Carciofi (2003)
cita Griess et al. (1985), Meyer et al. (1989) e Kienzle et al. (1991) que
concluiram, no entanto, que a fibra ndo interfere na digestdo da proteina e gordura.
Este mesmo autor ainda cita que Sunvold et al. (1995), Muir et al. (1996) ¢
Harmon et al. (1999) verificaram que as fibras de alta fermentagao interferem mais
na digestdo dos nutrientes, tanto ileal como total, do que as fibras de baixa

fermentacgao.
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Desse modo, a velocidade de fermentagdo ¢ um aspecto fundamental no
estudo das fontes de fibras. A fibra indigestivel aumenta a taxa de passagem,
ocasionando diarréia (pouca reabsor¢ao de agua), diminuicao da digestibilidade de
todos os nutrientes e aumento do volume fecal. Isso ocorreu nos alimentos
premium, que obtiveram um escore fecal inferior, com excecao do alimento K.

No geral, os baixos valores de CDAFDN, possivelmente, indicam que a
utilizagdo da fibra ¢ importante apenas para um bom funcionamento do trato

gastrintestinal.

4.3.5 Extrativo nao nitrogenado (ENN)

Os dados médios de consumo, excrecao fecal, digestdo e coeficiente de
digestibilidade aparente de extrativo ndo nitrogenado (CDAENN) encontram-se
na Tabela 12.

TABELA 12 Valores médios do consumo de extrato ndo nitrogenado (CENN),
extrato nao nitrogenado nas fezes (ENNF) e extrato ndo nitrogenado
digerido (ENNDig), em gramas por dia, e coeficiente de
digestibilidade aparente do extrato ndo nitrogenado (CDAENN), em
porcentagem, com base na matéria seca, € seus respectivos erros
padroes, dos 12 alimentos comerciais avaliados para gatos adultos.

Alimento Médias -
CENN ENNF ENNDig CDAENN
A 13,18 ¢ 2,00b 11,17 ¢ 84,40 a
B 1191 ¢ 1,34b 10,56 ¢ 88,82 a
C 15,27 ¢ 1,93b 12,49 ¢ 87,75 a
D 21,98 b 1,89 b 14,75 ¢ 91,12 a
E 23,59b 3,96 a 20,00 b 83,85a
F 22,55b 2,10b 19,21 b 91,22 a
G 13,14 ¢ 3,34a 9,80 ¢ 74,82 b
H 19,49 b 4,49 a 14,47 ¢ 76,97 b
1 29,01 a 2,96 a 25,14 a 89,68 a
J 15,68 ¢ 2,92 a 12,10 ¢ 81,99 b
K 13,40 ¢ 1,47b 11,93 ¢ 88,88 a
L 22,96 b 2,83 a 19,49 b 86,31 a
Erro padrio 2,09 0,59 1,71 2,63

Médias seguidas de mesma letra , na coluna, ndo diferem entre si, pelo teste de Scott-Knott, a 5% de
significancia .
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Os alimentos testados apresentam diferenga significativa entre si para
consumo, excrecao fecal, digestdo e 0o CDAENN (P<0,01), ndo havendo, porém,
diferenca significativa entre os blocos.

Os dados de CDAENN, de modo geral, foram altos, provavelmente
indicando a qualidade dos carboidratos presentes nesses alimentos. Os resultados
encontrados de CDAENN variaram de 76,97% a 91,22%. Novamente, o
alimento H apresentou valor semelhante ao apresentado em estudos realizados
por Kendall et al. (1982a), de 76,8%.

A propor¢do mais alta de carboidratos nos alimentos para animais
domésticos ¢ fornecida pelo amido. O amido cozido ¢ bem digerido por caes e
gatos, proporciona uma fonte de energia econdmica e digerivel, além de ser
essencial para o processo de extrusdo utilizado na preparagdo de alimentos
secos. A digestibilidade do amido dietético de cdes e gatos ¢ afetada pelo
tratamento térmico e pelo tamanho dos granulos de amido. O calor aumenta, em
grande medida, a digestibilidade e o amido finamente granulado ¢ mais digerivel
do que o amido em granulos mais grossos (Case et al., 1998).

Esses fatos podem explicar porque os alimentos G, H e J ndo
apresentaram resultados de CDAENN maiores. Os CDAFDN e os CDAMM,
como citados anteriormente, também podem interferir na digestibilidade do
ENN. Os carboidratos, especialmente as fibras, possuem grande influéncia sobre
os aspectos digestivos de cdes e gatos (Behfeld 1988, Meyer et al. 1989, Meyer
1990 e Cheek 1999). Com relacdo aos ingredientes de origem vegetal, o teor de
fibra é um fator limitante a sua utilizagdo. O fato dos alimentos G, H ¢ J
apresentarem, na sua composicdo de ingredientes maiores variedades de
alimentos de origem vegetal, possivelmente explica o efeito das fibras nos seus
valores de CDAENN.

O ENN ¢ influenciado pelos outros nutrientes, devido a forma como ¢

calculada. Por isso, o erro analitico embutido nesse nutriente pode ser grande.
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Apesar disso, os resultados obtidos de digestibilidade de ENN nesse

experimento foram satisfatorios.

4.3.6 Matéria Mineral (MM)

Os dados médios de consumo, excrecdao fecal, digestdo e CDAMM
encontram-se na Tabela 13.

Os alimentos testados apresentam diferenga significativa entre si para
excrecao fecal, digestio e CDAMM (P<0,01), ndo havendo, porém, diferenca

significativa entre os blocos.

TABELA 13 Valores médios do consumo de matéria mineral (CMM), matéria
mineral nas fezes (MMF) e matéria mineral digerida (MMDig),
em gramas por dia, e coeficiente de digestibilidade aparente da
matéria mineral (CDAMM), em porcentagem, com base na
matéria seca, e seus respectivos erros padroes, dos 12 alimentos
comerciais avaliados para gatos adultos.

Alimento Médias ;
CMM MMF MMDig CDAMM
A 4,70 a 3,03b 1,66 a 34,76 a
B 4,12 a 2,82b 1,30 b 30,28 b
C 5,07 a 4,12 a 0,95b 18,32 b
D 4,29 a 2,75b 1,53 a 31,52b
E 5,24 a 3,27 a 1,96 a 3791 a
F 3,26 a 1910 1,34 b 40,45 a
G 492 a 3,95a 0,97 b 16,41b
H 5,0l a 4,00 a 1,01 b 20,26 b
| 428 a 2,19b 2,09a 49,15 a
J 442 a 3,26 a 1,15b 27,73 b
K 3,57 a 2,36 b 1,21 b 34,50 a
L 3,29a 2,44 b 0,85 b 22,66 b
Erro padrao 0,51 0,36 0,87 4,53

Médias seguidas de mesma letra , na coluna, ndo diferem entre si, pelo teste de Scott-Knott, a 5% de
significancia.
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Os alimentos que apresentaram as mais altas excre¢des de MM foram os
que apresentaram alta concentragdo deste nutriente no alimento. Valores altos de
excrecoes de MM avaliados pela analise de cinzas, possivelmente devem-se ao
alto teor de fibra que influencia na absor¢do desse nutriente e pelas excregdes
endogenas de minerais (principalmente calcio biliar). Isso explica também os
baixos CDAMM, menores que 50%.

Os valores de CDAMS encontrados neste experimento variaram de
16,41% a 49,15%. Os baixos CDAMM interferiram na digestibilidades dos

outros nutrientes, como citado anteriormente, principalmente da MS e da MO.

4.3.7 Proteina bruta (PB)

Os dados médios de consumo, excregao fecal, digestao, excrecdo da urina,
retengdo e coeficiente de digestibilidade de proteina bruta (CDAPB) e coeficiente
de metabolizagdo aparente (CMA) de proteina encontram-se na Tabela 14.

Os alimentos testados apresentam diferenga significativa entre si na
digestdo e o CDAPB (P<0,01) e reten¢dao de proteina (P<0,05), ndo havendo,
porém, diferenca significativa entre os blocos.

Os resultados de CDA da PB variaram entre 71,63% a 82,95%. Kendall
et al. (1982b) encontraram valores que variaram de 60% a 86% de CDAPB, em
alimentos secos para gatos.

A digestibilidade de uma proteina numa dieta semipurificada aproxima-
se dos 95%, mas, a referente dieta comercial de alta qualidade oscila entre 80% a
90% (Case et al., 1998). A maioria dos alimentos superpremium e o alimento K
apresentaram CDAPB superiores aos demais, indicando a utilizagdo de
ingredientes protéicos de melhor qualidade.

Por outro lado, os alimentos de baixa qualidade para animais de

companhia podem ter uma digestibilidade das proteinas inferior a 75% (Carey,
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1993). Assim, segundo essa autora os alimentos G, J e L, que apresentaram
valores de 71,63%, 71,72% e 74,43%, respectivamente, possivelmente
utilizaram proteinas de baixa qualidade na fabricag@o desses alimentos secos.

Em geral, as proteinas de alta qualidade de origem animal proporcionam
um maior equilibrio de aminoadcidos para os animais domésticos, em
comparagiao com as proteinas vegetais.

Neirink et al. (1991) com o objetivo de determinar a digestibilidade da
proteina em dieta de caes, trabalharam com trés fontes protéicas de origem
animal in natura (pulmao, visceras e carne moida) e uma fonte vegetal (farelo de
soja), tendo o farelo de soja apresentado o menor coeficiente de digestibilidade.
Os autores também observaram uma correlacdo negativa entre digestibilidade e
teor de fibra do ingrediente.

Além da fibra, a matéria mineral também pode afetar a digestibilidade
da proteina. Como fonte de proteina animal, normalmente sdo incluidos nos
alimentos comerciais para animais de estimac¢ao, frango, subprodutos de frango,
farinha de frango, ovo desidratado, peixe e farinha de peixe, farinha de carne,
farinha de carne e ossos, subprodutos de carne. Quando se fala de subprodutos
entre os ingredientes, significa que incluem-se produtos secundérios além do
produto principal, como pele, visceras, cabeca, patas e ossos. A farinha de carne
e ossos contém quantidade de osso que pode afetar a sua qualidade como fonte
protéica, bem como o equilibrio de mineral do produto final (Case et al, 1998).
Os valores mais baixos de CDAMM, associado com os baixos CDAFDN,

podem explicar os menores CDAPB.
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TABELA 14 Valores médios do consumo de proteina bruta (CPB), proteina
bruta nas fezes (PBF), proteina bruta digerida (PBDig), proteina
bruta excretada na urina (PBU), proteina retida (PR), em gramas
por dia, e coeficiente de digestibilidade aparente da proteina bruta
(CDAPB), coeficiente de metabolizagdo aparente da proteina
(CMAP), em porcentagem, com base na matéria seca, € seus
respectivos erros padroes, dos 12 alimentos comerciais avaliados
para gatos adultos.

Alimento Médias

CPB PBF PBdig CDAPB PBU PR CMAP
A 2423a 424a 19,99a 82,67a 2,18a 17,80a 73,12 a
B 22,67a 4,09a 18,58a 82,06a 2,64a 1593a 70,29a
C 17,04a 3,07a 13,96b 81,78a 2,60a 11,36b 67,01a
D 23,85a 3,97a 1990a 8295a 28la 17,09a 68,20a
E 20,60a 4,51a 16,09b 78,64a 1,52a 14,56a 71,59a
F 15,74a 3,74a 12,01b 76,58b 1,65a 10,36b 65,65a
G 17,19a 4,73a 12,47b 71,63b 2,06a 10,40b 60,85a
H 18,61a 4,47a 14,14b 75,62b 1,60a 12,53b 66,79 a
1 20,54a 4.82a 15,72b 77,28b 294a 12,77b 62,74 a
J 15,62a 4,26a 11,35b 71,72b 1,78 a 9,57b 5793 a
K 19,58a 3,93a 15,65b 80,48a 1,49a 14,15a 73,33 a
L 20,58a 499a 15,58b 7443b 2,14a 13,29b 6195a

Erro padrdo 2,21 0,64 1,79 2,15 0,57 1,82 3,86
Médias seguidas de mesma letra , na coluna, nio diferem entre si, pelo teste de Scott-Knott, a 5% de
significancia.

4.3.8 Nitrogénio (N)

Os dados médios de consumo, excrecdo fecal, digestdo, excre¢do da
urina e o balango aparente de nitrogénio (BAN) encontram-se na Tabela 15.

Os alimentos testados apresentam diferenga significativa entre si no N
absorvido (P<0,01) e no BA de N (P<0,05), ndo havendo, porém, diferenca
significativa entre os blocos.

Os resultados de BAN encontrados nos alimentos desse experimento
variaram de 1,53 a 2,84, em gramas por dia. Os alimentos A, B, D, E ¢ K

apresentaram BAN superior aos outros alimentos.
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TABELA 15 Valores médios do nitrogénio ingerido (NIng), nitrogénio
excretado nas fezes (NF), nitrogénio excretado na urina (NU),
nitrogénio absorvido (NAbs), balanco de N aparente — N retido
(BNA), em gramas por dia, e seus respectivos erros padrdes, dos
12 alimentos comerciais avaliados para gatos adultos.

Alimento Médias

NIng NF Nabs NU BNA
A 3,87a 0,68 a 3,19a 0,35a 2,84a
B 3,62a 0,65a 297a 042a 2,55a
C 2,73a 0,49 a 223b 042a 1,82b
D 382a 0,63 a 3,18a 045a 2,73a
E 3,29a 0,72a 2,57b 0,24 a 233a
F 2,52a 0,60 a 1,92b 0,26 a 1,66 b
G 275a 0,76 a 1,99b 0,33 a 1,66 b
H 298 a 0,72a 226b 0,26 a 2,00b
I 3,29a 0,77a 2,51b 0,47a 2,04b
J 2,50a 0,68a 1,82b 0,28 a 1,53b
K 3,13a 0,63a 2,50b 0,24 a 226a
L 3,29 a 0,80 a 249b 0,37 a 2,13b

Erro padrao 0,35 0,10 0,29 0,09 0,29

Médias seguidas de mesma letra , na coluna, nio diferem entre si, pelo teste de Scott-Knott, a 5% de
significancia.

O balango de nitrogénio em animais em manutengdo deveria ser zero, ou
seja, significa que a perda diaria corporal de proteinas ¢ substituida pela
ingestdo, sem registrar perdas nem aumentos liquidos da quantidade corporal
total de proteinas. Ainda que a maioria dos estudos realizados tenha utilizado o
balango zero de nitrogénio para valorizar as necessidades de proteinas dos
animais adultos, ¢ imprescindivel ter em conta que € possivel que as dietas que
contenham este nivel de proteinas nido sejam idoneas para favorecer um
rendimento e estado de saude otimos (Case et al, 1998). Por exemplo,
comprovou-se que os cdes adultos, aos quais foram administradas dietas com a
quantidade suficiente de proteinas para alcangar um balango zero de nitrogé€nio

eram mais susceptiveis a toxicidade de certos farmacos (Allison et al, 1954).
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E possivel que as necessidades satisfeitas mediante o balango zero de
nitrogénio correspondam as necessidades protéicas minimas para animais
adultos. Se isso for certo, seria prudente administrar um nivel de proteinas
ligeiramente superior a esta quantidade minima aos adultos sdos, sobretudo
durante os periodos de estresse (Schaeffer, et al., 1989). Talvez isso explique um
BAN positivo quando foram avaliados gatos em gaiolas metabolicas, condi¢ao
estressante para este animal. Assim como, as perdas adicionais de nitrogénio, a
partir das células de descamagdo da superficie cutinea, pélos e unha, que nao
sdo levadas em consideragdo quando se mede o balango de nitrogé€nio nos
estudos experimentais, levando-se em conta que a quantificacdo dessas perdas

tornam-se dificeis.

4.3.9 Energia bruta (EB)

Os dados médios de consumo, excrecao fecal, absor¢do, coeficiente de
digestibilidade aparente (CDA), excrecdo da urina, retencdo da energia bruta
(EB) e coeficiente de metabolizagdo aparente (CMA) de energia encontram-se
na Tabela 16.

Os alimentos testados apresentam diferenga significativa entre si na
absorcao e CDAEB, retengdo e CMA da proteina (P<0,01), ndo havendo, porém,
diferenca significativa entre os blocos.

Os consumos de EB dos alimentos foram semelhantes, ndo havendo
diferenca estatistica entre si, demonstrando a capacidade que os gatos tem de
regular a sua ingestdo de energia para satisfazer com precisdo as suas demandas
caloricas diarias. Os resultados de consumo de EB variaram de 226,27 a 358,14
kcal por dia e a energia bruta retida variou de 148,59 a 278,92 kcal por dia.

Os CDAEB dos alimentos testados nesse experimento variaram de

71,71% a 86,99%, semelhante aos valores encontrados por Vasconcellos (2004)
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de CDAEB, pelo método de coleta total, variaram de 78,56% a 86,55% ¢ os
valores achados por Kendall et al. (1982b), que variaram de 66% a 91%,
analisando 28 alimentos secos para gatos. Os alimentos B, D e K apresentaram
bons CDAEB (86,48%, 85,29% ¢ 86,99%, respectivamente) e CMAE (81,11%,
79,04% e 80,47%, respectivamente), indicando a utilizagdo de ingredientes
energéticos de alta qualidade. Ja as ragdes G, H e J novamente apresentaram
menores CDAEB (71,71%, 74,93% e 72,79%, respectivamente) ¢ CMAE
(63,46%, 68,05% e 64,96%, respectivamente), indicando a baixa qualidade

energética de seus alimentos.

TABELA 16 Valores médios do consumo energia bruta (CEB), energia bruta
nas fezes (EBF), energia bruta absorvida — energia digestivel
(EBA), energia bruta na urina (EBU), energia bruta retida (EBR),
em kcal/dia, e coeficiente de digestibilidade aparente da energia
consumida (CDAEC), coeficiente de metabolizagdo aparente da
energia (CMAE), em porcentagem, com base na matéria seca, €
seus respectivos erros padrdes, dos 12 alimentos comerciais
avaliados para gatos adultos.

Alimento Médias

CEB EBF EBA  CDAEC  EBU EBR  CMAE
A 35814a 62,58a 29555a 82,52b 19,76a 275,78a 76,87b
B 34131a 46,502 294.80a 8648a 1743a 277,36a 8l,11a
C 259,32a 44.96a 214,36b 8243b  1830a 196,05b 75,04b
D 346,05a 4840a 297,65a 8529a 18,73a 278,92a 79,04a
E 316202 68,32a 247,88b  7894c 17,81a 230,07b 73,19b
F 270,032 4824a 221,79b 8246b 17,96a 203,82b 75,64b
G 243,63a 6634a 177,29b 71,71d  2046a 156,82b 63,46¢
H  27608a 6853a 207,54b 7493d 18,29a 189,25b 68,05¢
I 296,01a 5534a 240,66b 81,52b 19,86a 220,80b 74,79b
J 22627a 6l46a 164,81b  72,79d 1621a 148,59b 64,96 ¢
K 32120a 42,02a 279,18a 86,99a 20,93a 25825a 80,47a
L 296,50a 57,47a 239,02b  78,79c 1832a 220,69b 72,07b

Erro 32,91 7,72 27,37 1,60 2,52 26,74 181
padrao

Médias seguidas de mesma letra , na coluna, ndo diferem entre si, pelo teste de Scott-Knott, a 5% de
significancia .
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4.3.10 Energia digestivel e metabolizavel (ED e EM)

Os dados médios de coeficiente de energia digestivel aparente (EDA),
energia metabolizavel aparente (EMA), com base na MS e MN, em kcal/dia
encontram-se na Tabela 17.

Os alimentos testados apresentam diferenca significativa entre si nos
coeficientes de digestibilidade aparente da energia na matéria natural (CDAE
MN) e na matéria seca (CDAE MS), energia metabolizavel aparente na matéria
natural (EMA MN) e na matéria seca (EMA MS) (P<0,01), nao havendo, porém,
diferenca significativa entre os blocos.

Os resultados de CDAEMN, CDAEMS, EMAMN e EMAMS dos
alimentos testados variaram de 3188,34 a 4531,34; 3471,16 a 4807,47; 2845,41
a4210,67 ¢ 3036,81 a 4509,38, respectivamente, em kcal/kg,

Os alimentos B ¢ K sdo os unicos a possuirem o valor de EM nos
rotulos, porém, o Ministério da Agricultura ndo obriga os fabricantes a
declararem esses dados. Os alimentos B e K apresentaram valores altos de
CDAE, EMA, na MS e na MN. A utiliza¢do de ingredientes de alta qualidade
nesses alimentos reflete nessa medida de avaliagdo, ao contrario dos alimentos
G, H e K, que obtiveram valores menores.

Os valores de EM podem ser determinados utilizando-se calculos por
meio de dados de um alimento a partir do contetdo analisado de hidratos de
carbono, proteinas e lipideos. Outra forma de obter a EM ¢ estimando-se
equacdes por meio das correlagdes entre as variaveis dependentes (coeficiente de
digestibilidade aparente da matéria seca, em porcentagem, ¢ energia
metabolizavel aparente na MS e na MN, em kcal’kg) e as variaveis
independentes (GHA, FDN, ENN, MM, PB, MO, em porcentagem de MS, ¢ EB,
em kcal/kg de MS) dos alimentos avaliados neste experimento como ¢ discutido

nas tabelas apresentadas a seguir.
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TABELA 17 Valores médios da digestibilidade aparente da energia na matéria
natural (CDAE MN), na matéria seca (CDAE MS), energia
metabolizavel aparente na matéria natural (EMA MN) e na
matéria seca (EMA MS), em kcal’kg, e seus respectivos erros
padroes dos 12 alimentos comerciais avaliados para gatos adultos.

Alimento Médias
CDAE MN CDAE MS EMA MN EMA MS
A 4211,50 b 4340,86 ¢ 392325b 4043,76 ¢
B 4489,02 a 4807,47 a 4210,67 a 4509,38 a
C 3838,41 ¢ 422278 ¢ 3494,49 ¢ 3844,42 ¢
D 4211410 453831 b 3902,69 b 4205,62 b
E 3655,99 ¢ 387493 d 3389,88 ¢ 3592,87d
F 3845,76 ¢ 4163,77 ¢ 3527,33 ¢ 3819,00 ¢
G 3219,14d 3431,23 ¢ 2849,11d 3036,81 e
H 3338,13d 3638,17 ¢ 3031,75d 3304,25 ¢
1 3666,08 ¢ 3897,96 d 3363,41 ¢ 3576,14 d
J 3188,34 d 3471,16 ¢ 284541d 3097,82 ¢
K 4531,34 a 4788,28 a 4191,78 a 4429,46 a
L 3744,60 c 4025,17 d 3429,32 ¢ 3686,27 d
Erro padrio 74,78 80,35 84,96 91,49

Médias seguidas de mesma letra , na coluna, ndo diferem entre si, pelo teste de Scott-Knott, a 5% de
significancia.

4.4 Equacoes de predicao

As correlagoOes entre as variaveis dependentes (CDAMS, em porcentagem, e
EMA na MS e na MN, em kcal/kg) e as variaveis independentes (GHA, FDN, ENN,
MM, PB, MO, em porcentagem na MS, e EB, em kcal’kg na MS) dos 12 alimentos
comerciais avaliados neste experimento encontram-se na Tabela 18.

A EB apresentou uma grande correlagdo positiva com as medidas de
EMA na MN e na MS (0,9566 ¢ 0,9570) com alta significincia (P<0,0001).
Entretanto, a utilizacdo desta variavel em equagdes de predigcao pode ser limitada
pela metodologia de obtengdo da mesma realizada em calorimetros, nem sempre
presentes em laboratorios de analises bromatologicas de alimentos. A GHA
também apresentou uma grande correlagdo positiva (0,8365 e 0,8235) com
significancia de P<0,0010. A MM apresentou correlagdo negativa (acima de

0,60 com P<0,05) com as medidas de EMA.
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Com a medida de coeficiente de digestibilidade aparente da matéria seca
(CDAMS), a EB teve boa correlagdo positiva (acima de 0,70 com P<0,005) e a
MM obteve correlagdo negativa (0,80 com P<0,005).

Os outros nutrientes apresentaram baixa correlacao e baixa significancia
com as medidas de EMA e CDAMS quando utilizaram-se os valores obtidos nos

alimentos testados.

TABELA 18 Analise de correlagdo entre a energia metabolizavel aparente
(EMA), em kcal’kg (MN e MS), coeficiente de digestibilidade
aparente da matéria seca (CDAMS), em %, e analises laboratoriais
de gordura em hidrolise acida (GHA), fibra em detergente neutro
(FDN), extrativo nao nitrogenado (ENN), matéria mineral (MM),
proteina bruta (PB), matéria organica (MO), em %MS e energia
bruta (EB), em kcal’kg MS, dos 12 alimentos comerciais

avaliados.
Cocficiente de correlagao

Parametros (significancia)

EMA MN EMA MS CDAMS
GHA 0,83650 0,82355 0,51514
significancia (0,0007) (0,0010) (0,0865)
FDN 0,01962 -0,06491 -0,35865
significancia (0,9518) (0,8412) (0,2523)
ENN -0,43479 -0,41434 -0,01775
significancia (0,1578) (0,1805) (0,9563)
MM -0,66697 -0,65135 -0,80021
significancia (0,0178) (0,0218) (0,0018)
PB 0,55345 0,48324 0,25745
significancia (0,0619) (0,1115) (0,4192)
MO 0,25817 0,03332 -0,1000
significancia (0,4178) (0,9181) (0,9754)
EB 0,95663 0,95698 0,74420
significancia (0,0001) (0,0001) (0,0055)

As equacdes de predigdo para estimativa do CDAMS, a partir de
analises quimicas (GHA, FDN, ENN, MM e PB) dos 12 alimentos comerciais

avaliados, encontram-se na Tabela 19.
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Foram consideradas apenas as equagdes em que todos os componentes
do modelo apresentassem significancia a 15% de probabilidade no teste F. A
MM foi a variavel com maior significincia no modelo, entretanto a equagao
resultante (CDAMS = 98,8113 - 3,1133MM) apresentou um coeficiente de
determinagio (R?) mediano (0,64), quando comparada com as equagdes com
maior niumero de varidveis. O CDAMS apresentou baixa correlagdo com a MM,
entretanto a predicdo da equacdo melhorou quando mais duas variaveis foram
incluidas (GAH e FDN). As equagdes com maior nimero de varidveis no
modelo apresentaram coeficientes de determinagio (R”) mais elevados, de
0,7315 para equagdes com duas variaveis (GHA e MM) e 0,8670 para as
equacdes com trés variaveis (GHA, FDN e MM), sendo a ultima descrita a
seguir: CDAMS = 89,3151 + 0,63GHA - 0,56FDN - 2,22MM.

O ENN e a PB testados ndo apresentaram significancia a 15% de
probabilidade, portanto, foram descartadas pelo método de stepwise para o

modelo.

TABELA 19 Regressoes para estimativa do coeficiente de digestibilidade aparente da
matéria seca (CDAMS), em %, a partir de analises quimicas (GHA,
FDN, ENN, MM ¢ PB)' dos 12 alimentos comerciais avaliados.

2
X4 Xa+x1 &~ XATXLE R"da Prob>F 2
X2 variavel
Intercepto (a) 98,8113 90,3481 89,3151 - -
GHA (X1) - 0,3927 0,6302 0,0911 0,1145
FDN (X2) - - -0,5577 0,1355 0,0213
ENN (X3) - - - - -
MM (X4) -3,1133 -2,7683 -2,2181 0,6403 0,0018
PB (X5) - - - - -
2

Rida 0,6403 0,7315 0,8670 - -
regressao

Prob>F 3 0,0018 0,0027 0,0007 - -

Em que Y = CDAMS.

1- GHA- gordura em hidrolise acida; FDN — fibra em detergente neutro; ENN- extrativo ndo nitrogenado;
MM- matéria mineral e PB- proteina bruta.

2 — Significancia (Prob>F) das variaveis;

3 —significancia (Prob>F) da regressio.

4- O EEN e PB néo apresentaram significancia ( P> 0,15), conseqiientemente ndo entraram no modelo.
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Além das variaveis quimicas (GHA, FDN, ENN, MM ¢ PB), a EB e a
MO foram utilizadas para calcular equagdes de predi¢do dos 12 alimentos
comerciais avaliados (Tabela 20).

A equagdo obtida somente com EB foi de - 4,6729 + 0,0157EB com R?
de 0,5538, considerado baixo. A MO ndo apresentou significancia a 15% de
probabilidade, ndo sendo utilizada.

Devido a dificuldade de obtencdo de EB, a facilidade de analisar FDN,
GHA e MM e, ainda, ao valor mais alto de R’ quando a equagdo foi
correlacionada com trés varidveis para predizer o CDAMS (0,8670), nio se
justificam as recomendagdes para utilizagdo de EB como valor de estimativa de
CDAMS. Mesmo porque, as variaveis GHA, FDN e MM explicam mais de 86%
das varia¢des de CDAMS, mostrando boas estimativas.

As equagdes de predigdo para estimativa da EMA, em kcal’kg na
matéria natural, a partir de analises quimicas (GHA, FDN, ENN, MM e PB) dos

12 alimentos comerciais avaliados, encontram-se na Tabela 21.

TABELA 20 Regressdes para estimativa do coeficiente de digestibilidade
aparente da matéria seca (CDAMS), em %, a partir de analises
quimicas (MO e EB)' dos 12 alimentos comerciais avaliados.

X2 R?da variavel Prob>F *
Intercepto (a) -4,6729 - -
MO (X1) - - -
EB (X2) 0,0157 0,5538 0,0055
R’da regressao 0,5538 - -
Prob>F ° 0,0055 - -

Em que Y = CDAMS.

1-MO — matéria organcia e EB -energia bruta.

2 — Significancia (Prob>F) das variaveis;

3 —significancia (Prob>F) da regressio;

3- A MO ndo apresentou significancia ( P> 0,15), conseqiientemente ndo entrou no modelo
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TABELA 21 Regressoes para estimativa de energia metabolizavel aparente
(EMA), em kcal’lkg MN, a partir de analises quimicas (GHA,
FDN, ENN, MM e PB)' dos 12 alimentos comerciais avaliados.

2
X1 Xl+x4 R TXa4f R da P>F 2
X2 variavel
Intercepto (a) 2307,0897 3648,9788 3564,4056 - -
GHA (X1) 86,7279 73,0632 84,0976 0,6997 0,0007
FDN (X2) - - -23,4839 0,0321 0,0833
ENN (X3) - - - - -
MM (X4) - -162,6118 -135,1831 0,2025 0,0019
PB (X5) , - - - -
2

R"da . 0,6997 0,9022 0,9343 - -
regressao
P>F 3 0,0007 0,0001 0,0001 - -

Em que Y = EMA do alimento na MN.

1- GHA- gordura em hidrolise acida; FDN — fibra em detergente neutro; ENN- extrativo ndo nitrogenado;
MM- matéria mineral e PB- proteina bruta.

2 — Significancia (Prob>F) das variaveis e 3 — significancia (Prob>F) da regressdo.

3- O EEN e PB néo apresentaram significancia ( P> 0,15), conseqiientemente, ndo entraram no modelo.

O ENN ¢ a PB testadas também ndo apresentaram significancia, a 15%
de probabilidade, portanto, foram descartadas pelo método de stepwise para o
modelo.

O GHA foi a variavel com maior significancia no modelo, entretanto a
equacdo resultante (EMAMN = 2307,0897+ 86,7279GHA) apresentou um
coeficiente de determinagio (R*) baixo (0,6997) quando comparada com as
equagdes com maior numero de variaveis. A EMAMN apresentou baixa
correlagdo com o GHA, entretanto a predi¢ao da equacao melhorou quando mais
duas variaveis foram incluidas (FDN e MM). As equacdes com maior numero de
variaveis no modelo apresentaram coeficientes de determinagio (R?) mais
elevados, sendo de 0,9022 para equagdes com duas variaveis (GHA e MM) e
0,9343 para as equagdes com trés variaveis (GHA, FDN e MM), sendo descrita
da seguinte forma: EMA (kcal’kg na MS) = 3564,40 + 84,10GHA — 23,48FDN
— 135,18MM. Kuhlmann (1993) estimou a equagdo a partir do extrato etéreo
(EE), obtendo a seguinte equagdo: EM = 3075 + 0,066EE.
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TABELA 22 Regressdes para estimativa de energia metabolizavel aparente
(EMA), em kcal/kg MN, a partir de analises quimicas (MO e EB)'
dos 12 alimentos comerciais avaliados.

X1 X1+X2 R’da varidvel ~ Prob>F ?
Intercepto (a) -3736,2926 - - -3736,2926
MO (X1) - - - -
EB (X2) 1,5283 0,9151 0,0001 1,5283
R’ da regressio 0,9151 - - 0,9151
Prob>F * 0,0001 - - 0,0001

Em que Y = EMA do alimento na MN.

1-MO — matéria organcia e EB -energia bruta.
2 —significancia (Prob>F) das variaveis;

3 —significancia (Prob>F) da regressio;

As equagdes de predicdo para estimativa da EMA, em kcal’kg na
matéria natural, a partir de analises quimicas (EB e MO) dos 12 alimentos
comerciais avaliados, encontram-se na Tabela 22.

~ . 2
A equagdo obtida somente com EB apresentou um excelente R de

0,9151, apresentando a seguinte equagdo: EMA (kcal’kg na MN) = - 3736,2926
+ 1,5283EB.

TABELA 23 Regressoes para estimativa de energia metabolizavel aparente
(EMA), em kcal’kg MS, a partir de analises quimicas (GHA,
FDN, ENN, MM e PB)' dos 12 alimentos comerciais avaliados.

X1 X1 + X4 X1+ X4+X2 R>da variavel P>F 2
Intercepto (a) 2515,3157 204,3331 1810,3224 - -
GHA (X1) 83,8185 147,8815 117,1907 0,6782 0,0010
FDN (X2) - - - - -
ENN (X3) - 42,6345 27,4917 0,1988 0,0041
MM (X4) - - -87,7803 0,0454 0,0624
PB (X5) - - - - -
R’ da regressio 0,6782 0,8770 0,9224 - -
P>F? 0,0010 0,0001 0,0001 - -

Em que Y = EMA do alimento na MS.

1- GHA- gordura em hidrolise acida; FDN — fibra em detergente neutro; ENN- extrativo ndo nitrogenado;
MM- matéria mineral e PB- proteina bruta.

2 —significancia (Prob>F) das variaveis e 3 — significancia (Prob>F) da regressao.

3-0O EEN e PB nao apresentaram significancia ( P> 0,15), conseqiientemente, nio entraram no modelo.

65



As equagdes de predicdo para estimativa da EMA, em kcal/kg na
matéria seca, a partir de analises quimicas (GHA, FDN, ENN, MM e PB) dos 12
alimentos comerciais avaliados, encontram-se na Tabela 23.

Novamente, o GHA foi a variavel com maior significincia no modelo,
entretanto, a equagdo resultante (EMAMS = 25153157 + 83,8185GHA)
apresentou um coeficiente de determinagio (R?) baixo (0,6782) quando
comparada com as equagdes com maior nmimero de variaveis. A EMAMS
apresentou baixa correlagio com o GHA, entretanto a predicdo da equagio
melhorou quando uma ou duas variaveis foram incluidas (ENN). As equagdes
com maior nimero de variaveis no modelo apresentaram coeficientes de
determinagio (R?) mais elevados, sendo de 0,8770 para equagdes com duas
variaveis (GHA e ENN) e de0,9224 para as equagdes com trés variaveis (GHA,
ENN e MM). A equagdo com melhor coeficiente de determinagdo € a seguinte:
EMA (kcal’kg na MS) = 1810,3224 + 117,1907GHA + 27,4917ENN -
87,7803MM.

O FDN e a PB testados também nao apresentaram significancia a 15%
probabilidade, portanto, foram descartadas pelo método de stepwise para o
modelo.

As equacdes de predigdo para estimativa da energia metabolizavel
aparente (EMA), em kcal/kg na matéria seca, a partir de analises quimicas (EB e
MO) dos 12 alimentos comerciais avaliados, encontram-se na Tabela 24.

Semelhante ao encontrado para CDAMS, a MO ndo apresentou
significancia a 15% de probabilidade, ndo sendo utilizada na equacdo para
estimar a EMA na MS. Entretanto, apresentou um coeficiente de determinag@o
bem maior, de 0,9158, quando utilizou-se apenas a EB para descrever a seguinte

equacdo: EMA (kcal/’kg na MS) = - 4607,3550 + 1,6471EB.
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TABELA 24 Regressoes para estimativa de energia metabolizavel aparente
(EMA), em kcal/kg MS, a partir de analises quimicas (MO e EB)'
dos 12 alimentos comerciais avaliados.

X2 R?da variavel Prob>F *
Intercepto (a) -4607,3550 - -
MO (X1) - - -
EB (X2) 1,6471 0,9158 0,0001
R’da regressao 0,9158 - -
Prob>F ° 0,0001 - -

Em que Y = EMA do alimento na MS.

1-MO — matéria organcia e EB -energia bruta.

2 —significancia (Prob>F) das variaveis;

3 —significancia (Prob>F) da regressio;

3- A MO ndo apresentou significancia ( P> 0,15), conseqiientemente, ndo entrou no modelo.

4.5 Valores de energia metabolizavel aparente: NRC (1985) x Atwater

(1910) x ensaios de metabolismo x equacio de predicio

Os valores de energia metabolizavel aparente (EMA), em kcal/kg na
matéria seca, estimados por equagdo recomendada pelo NRC (1985) e pelos
fatores de Atwater (1910) e também pela equacdo de predi¢do determinada nesse
experimento, a partir de analises quimicas (GHA, FDN, ENN, MM e PB) dos 12
alimentos comerciais avaliados, encontram-se na Tabela 25.

A equagdo de predicdo utilizada para calcular a EMA ¢ descrita dessa
forma: EMA (kcal’kg na MS) = 1810,3224 + 117,1907GHA + 27,4917ENN —
87,7803MM, com coeficiente de determinagdo (Rz) igual a 0,9224.

A equagdo recomendada pelo NRC (1985) ¢ a seguinte: EM = (proteina

(g) x 3,5) + (gordura (g) x 8,5) + (Extrativo Nao Nitrogenado (g) x 3,5),

enquanto que a de Atwater (1910) expressa-se como EM = (proteina (g) x 4,0)
+ (gordura (g) x 9,0) + (extrativo ndo nitrogenado (g) x 4,0),

A maioria dos valores de EMA calculados pelo NRC (1985) subestima

os valores encontrados neste experimento.
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TABELA 25 Valores de energia metabolizavel aparente, em kcal/kg na matéria
seca (MS), calculados por equacdo recomendada pelo NRC (1985)
e por Atwater (1910), pela equagdo de predicdo e pelo ensaio de
metabolismo, dos 12 alimentos comercias avaliados para gatos

adultos.
Alimento EMA - MS ATWATER EMA MS EMA MS
(NRC 1985) (1910) MS  (experimento) (equagdo de predigdo)
A 4268,24 4719,34 4043,76 4564,69
B 4354,47 4809,17 4509,38 4501,50
C 4015,02 4453,36 3844.,42 3739,32
D 4132,00 4591,59 4205,63 4090,43
E 3734,13 4179,76 3592,87 3568,89
F 3922.96 4384.,47 3819,00 3956,42
G 3725,96 4169,47 3036,81 3365,96
H 3852,48 4298.,20 3304,25 3590,40
| 3675,65 4136,42 3576,14 3433,44
J 3612,03 4050,19 3097,82 3198,15
K 4350,26 4812,00 4429.46 4651,29
L 3863,22 4324,73 3686,27 3781,31

No geral, os valores de EMA calculados pela equacdo predita nesse
experimento se assemelham mais aos valores obtidos nos ensaios de
metabolismo do que os valores calculados pelo NRC (1985).

Segundo Borges e Ferreira (2005), os coeficientes de Atwater (1910) sao
muito utilizados na dietética humana e podem ser precisos para alimentos de alta
digestibilidade. Entretanto, para alimentos com baixa digestibilidade pode
ocorrer uma superestimativa do valor energético do mesmo. Comparada com os
valores obtidos “in vivo” neste experimento, a equacdo de A¢twater apresentou
valores mais altos para todos os alimentos. Ja a equacdo recomendada pelo
NRC (1985) pode subestimar a energia de alimentos com alta digestibilidade,
entretanto, isso sO ocorreu com para os alimentos B e D. A sub e a
superestimativa de alimentos para cdes podem acarretar transtornos nutricionais.
Uma subestimativa energética de um dado alimento pode acarretar em

obesidade, enquanto que a superestimativa pode ser deletéria em periodos de
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maior demanda energética, como os estagios iniciais de crescimento e a
lactagao.

Apesar das equacdes de predigdo obtidas neste experimento, para
estimar a EM, apresentarem alto coeficiente de determinacao (Rz) e resultarem
em valores energéticos semelhantes aos ensaios de metabolismo, ainda sdo
necessarios mais estudos destinados a determinacdo de digestibilidade dos
nutrientes e também abrangendo uma maior quantidade de alimentos comerciais

para gatos para obterem-se resultados precisos e confiaveis.
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5 CONCLUSOES

As classificagdes superpremium e premium deveriam ser estabelecidas
com base em varios critérios, primariamente, na digestibilidade dos nutrientes.
Entretanto, ainda sdo necessarios mais estudos.

Os valores de FDN e a MM neste experimento influenciaram na
digestibilidade da MS e MO dos alimentos testados. O seu teor alto nos

alimentos demonstrou uma pior digestibilidade nos mesmos.

A GHA foi a variavel que melhor se correlacionou nas estimativas do
coeficiente de digestibilidade de matéria seca e energia metabolizavel (CDAMS,
EMAMN e EMAMS) com alta correlagdo positiva, participando de todos os
modelos, sendo recomendavel sua inclusdo em equacdes de predigdo energética
e de CDAMS em alimentos comerciais para gatos adultos. A MM e o FDN
foram as variaveis que resultaram em correlagdo negativa para estimar as
equacdes de CDAMS, EMAMN e EMAMS; ¢ CDAMS e EMAMN,
respectivamente, em alimentos comerciais para gatos adultos. A EB também
apresentou excelente correlagdo positiva nas estimativas de EMAMN e
EMAMS, sendo uma alternativa de inclusdo em equagdes de predicao de valores
energéticos, quando houver possibilidade de avaliar esse nutriente em bomba

calorimétrica.

A equacdo de predicao que obteve melhor coeficiente de determinagdo
(R*=0,92) utilizada para calcular a EMA ¢ descrita a seguir: EMA (kcal/kg na
MS)=1810,3224 + 117,1907GHA + 27,491 7ENN - 87,7803MM.
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ANEXO A

QUADRO 1A

ANEXO B
TABELA 1B

TABELA 2B

TABELA 3B

TABELA 4B

TABELA 5B

ANEXOS

Metodologia de
CAICULOS. ..ottt

Analise de varidncia do escore fecal, dos alimentos
comerciais avaliados para gatos
adultos.......ccceveeieninienne

Analise de varidncia do consumo diario de matéria natural
(CMN) e seca (CMS), excrecao fecal com base na matéria
seca (EFMS), matéria seca digerida (MSDig), em gramas e e
cocficiente de digestibilidade aparente da matéria seca
(CDAMS), em porcentagem (%), dos alimentos comerciais
avaliados para gatos adultos............cceveeeeeernes veverireenerrneenrennns

Analise de variancia do consumo de matéria organica (CMO),
matéria organica nas fezes (MOF) e matéria organica digerida
(MODig), em gramas por dia, e coeficiente de digestibilidade
da matéria organica (CDAMO), em porcentagem, com base
na matéria seca, dos alimentos comerciais avaliados para gatos
AAUIEOS ...ttt e

Andlise de variancia do consumo de extrato etéreo em
hidrolise acida (CEEHA), extrato etéreo em hidrolise acida
nas fezes (EEHAF) e extrato etéreo em hidrolise acida
digerido (EEHADig), em gramas por dia, e coeficiente de
digestibilidade aparente do extrato etéreo em hidrolise acida
(CDAEEHA), em porcentagem, com base na matéria seca,
dos alimentos comerciais avaliados para gatos adultos...............

Analise de varidncia do consumo de fibra em detergente
neutro (CFDN), fibra em detergente neutro nas fezes (FDNF)
e fibra em detergente neutro digerido (FDNDig), em gramas
por dia, e coeficiente de digestibilidade aparente da fibra em
detergente neutro (CDAFDN), em porcentagem, com base na
matéria seca, dos alimentos comerciais avaliados para gatos
adultosS......ccveeveveeeriinee. e ettt ettt et e s e s e nennenen
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TABELA 6B

TABELA 7B

TABELA 8B

TABELA 9B

TABELA 10B

TABELA 11B

Analise de variancia do consumo de extrato ndo nitrogenado
(CENN), extrato nao nitrogenado nas fezes (ENNF) e extrato
ndo nitrogenado digerido (ENNDig), em g/dia, e coeficiente
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Quadro 1A Metodologia de calculos

Coeficiente de g Nutriente ingerido — g Nutriente excretado (fezes)

Digestibilidade (%) = x 100

Aparente g Nutriente ingerido

Coeficiente de g Nutriente ingerida — g Nutriente das fezes — g Nutriente da Urina
Metabolizagdo (%) = x 100
Aparente g Nutriente ingerido

Balango

Nitrogénio (g) = g Nitrogénio ingerida — g Nitrogénio das fezes — g Nitrogénio da Urina
Aparente

Nutriente

Digestivel (g) = g Nutriente ingerida — g Nutriente das fezes

Aparente

Energia g EB ingerida— g EB das fezes — g EB da Urina

Metabolizavel (kcal/kg) =

Aparente Consumo de MS

Energia g EB ingerida — g EB das fezes

Digestivel (kcal/kg) =

Aparente Consumo de MS
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TABELA 1B Analise de variancia do escore fecal, dos alimentos comerciais

avaliados para gatos adultos.

Fonte de variagdo Gl Quadrado médio
Bloco 5 0,3272 ns
Ragédo 11 2,4041 **
Erro 55 0,6324

CV (%) 24,83
Pr<W 0,8550

** (P<0,01); ns — ndo significativo.

TABELA 2B Analise de variancia do consumo diario de matéria natural (CMN)

e seca (CMS), excrecdo fecal com base na matéria seca (EFMS),
matéria seca digerida (MSDig), em gramas e coeficiente de
digestibilidade aparente da matéria seca (CDAMS), em
porcentagem (%), dos alimentos comerciais avaliados para gatos
adultos.

Fonte de | Quadrado médio

variagio & CMN CMS EFMS MSDig CDAMS
Bloco 5 272,7101ns  231,0116 ns 17,5485 ns  142,1787 ns 27,8025 ns
Ragdo 11 231,1786 ns  249,3012 ns 39,4516 *  313,1234*  208,5594 **
Erro 55  292,8638 254,3169 20,5830 156,3178 20,6731
CV (%) 27,53 27,46 32,21 28,42 6,06
Pr<wW 0,4533 0,4508 0,3588 0,9606 0,5661

** (P<0,01); * (P<0,05); ns — no significativo;

TABELA 3B Analise de varidncia do consumo de matéria organica (CMO),

matéria organica nas fezes (MOF) e matéria orgénica digerida
(MODig), em gramas por dia, e coeficiente de digestibilidade da
matéria organica (CDAMO), em porcentagem, com base na
matéria seca, dos alimentos comerciais avaliados para gatos
adultos.

Fonte de Gl Quadrado médio

variagao CMO MOF MODig CDAMO
Bloco 5 147,4370 ns 9,7707 ns 140,3953 ns 26,0344 ns
Ragédo 11 231,1693 ns 25,0338 * 227,0178 ns 157,3018 **
Erro 55 186,7284 11,8272 147,4663 17,7118
CV (%) 27,36 33,44 28,25 5,34
Pr<W 0,1225 0,2524 0,8728 0,2413
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* (P<0,05); ** (P<0,01); ns — nao significativo.

TABELA 4B Analise de variancia do consumo de extrato etéreo em hidrolise acida
(CEEHA), extrato etéreo em hidrolise acida nas fezes (EEHAF) e extrato
etéreo em hidrolise acida digerido (EEHADig), em gramas por dia, e
coeficiente de digestibilidade aparente do extrato etéreo em hidrolise
acida (CDAEEHA), em porcentagem, com base na matéria seca, dos

alimentos comerciais avaliados para gatos adultos.

Fonte de Gl Quadrado médio

variagio CEEHA EEHAF' EEHADig CDAEEHA
Bloco 5 3,5647 ns 0,1265 ns 3,9357 ns 45,0906 ns
Ragdo 11 66,1852 ** 0,0940 ns 66,1351 ** 175,9573 **
Erro 55 5,4389 0,1479 4,5068 27,5234
CV (%) 26,65 0 - 27,58 6,09
Pr<W 0,7799 0,3285 0,9265 0,0699

** (P<0,01); ns — ndo significativo; 1 — variavel transformada por In(x),

TABELA 5B Analise de variancia do consumo de fibra em detergente neutro
(CFDN), fibra em detergente neutro nas fezes (FDNF) e fibra em
detergente neutro digerido (FDNDig), em gramas por dia, e coeficiente
de digestibilidade aparente da fibra em detergente neutro (CDAFDN),
em porcentagem, com base na matéria seca, dos alimentos comerciais

avaliados para gatos adultos.

Foqte de Gl Quadrado médio

variagao CFDN FDNF FDNDig CDAFDN
Bloco 5 3,1973 ns 1,2393 ns 4,9765 ns 1169,5040 ns
Racdo 11 41,3079 ** 6,9807 ** 31,1911 ** 1678,1263 **
Erro 55 4,6348 0,8948 2,3178 164,8044
CV (%) 31,24 29,78 40,98 26,60
Pr<W 0,5406 0,6809 0,5269 0,3252

** (P<0,01); ns — ndo significativo.

TABELA 6B Analise de varidncia do consumo de extrato ndo nitrogenado

(CENN), extrato nio nitrogenado nas fezes (ENNF) e extrato ndo
nitrogenado digerido (ENNDig), em gramas por dia, e coeficiente de
digestibilidade aparente do extrato nio nitrogenado (CDAENN), em
porcentagem, com base na matéria seca, dos alimentos comerciais
avaliados para gatos adultos.

Fonte de Gl Quadrado médio

variagao CENN ENNF ENNDig CDAENN
Bloco 5 27,3129 ns 1,1130 ns 8,6289 ns 73,6366 ns
Ragdo 11 180,2275 ** 6,6365 ** 137,2642 ** 170,7312 **
Erro 55 26,1861 0,6489 17,6175 41,3803
CV (%) 27,64 52,91 27,80 7,52
Pr<wW 0,4180 0,8226 0,9466 0,6540
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** (P<0,01); ns — ndo significativo.

TABELA 7B Analise de varidncia do consumo de matéria mineral (MM),
matéria mineral nas fezes (MMF) e matéria mineral digerida
(MMDig), em gramas por dia, e digestibilidade aparente da matéria
mineral (DAMM), em porcentagem, com base na matéria seca, dos
alimentos comerciais avaliados para gatos adultos.

Fonte de Gl Quadrado médio

variagio CMM MMF MMDig DAMM'
Bloco 5 1,8386 ns 1,4128 ns 0,0944 ns 0,0049 ns
Ragdo 11 2,8356 ns 3,2540 ** 0,9707 ** 0,0734 **
Erro 55 1,5877 0,7775 0,3622 0,0199
CV (%) 28,96 29,26 44,97 14,12
Pr<W 0,6289 0,9385 0,6662 0,6384

#* (P<0,01); ns — ndo significativo; 1 — variavel transformada por arcos(x™”),

Tabela 8B Analise de varidncia do nitrogénio ingerido (NIng), nitrogénio
excretado nas fezes (NF), nitrogénio excretado na urina (NU) e
nitrogénio absorvido (NAbs), balanco de N aparente — N retido
(BNA), em gramas por dia, com base na matéria seca, dos alimentos
comerciais avaliados para gatos adultos.

Fonte de Gl Quadrado médio

variagao Ning NF NAbs NU BNA
Bloco 5 0,6017 ns 0,0505 ns 0,4865 ns 0,0854 ns 0,3139 ns
Ragdo 11 1,3388 ns 0,0429 ns 1,2884 ** 0,0425 ns 1,1101 *
Erro 55 0,7531 0,0623 0,4917 0,0497 0,5082
CV (%) 27,55 36,84 28,36 65,27 33,45
Pr<wW 0,9726 0,1192 0,9264 0,3014 0,3855

* (P<0,05); ** (P<0,01); ns — ndo significativo,

TABELA 9B Analise de variancia da energia digestivel aparente (EDA), energia
metabolizavel aparente (EMA), com base na matéria seca e
matéria natural, em kcal/dia, dos alimentos comerciais avaliados
para gatos adultos.

Fonte de Quadrado médio

variagao el EDA-MS EDA-MN EMA MS EMA MN
Bloco 5 34958,5705 ns 30058,9480 ns 294227,55 ns 50313.5959ns
Racdo 11 1307213,3902 ** 1259303,1958 ** 15214602,62 **  1325870.1572**
Erro 55 38732,7566 33555,7706 2762181,97 43306.5883
CV (%) 4,80 4,78 5,96 5,86
Pr<W 0,4910 0,3871 0,9405 0,8903

** (P<0,01); ns — ndo significativo,
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TABELA 10B Analise de varidncia do consumo de proteina bruta (CPB),

proteina bruta nas fezes (PBF) e proteina bruta digerida (PBDig),
proteina bruta excretada na urina (PBU), proteina retida (PR), em
gramas por dia, e coeficiente de digestibilidade aparente da proteina
bruta (CDAPB), coeficiente de metabolizacdo aparente da proteina
(CMAP), em porcentagem, com base na matéria seca, dos alimentos
comerciais avaliados para gatos adultos.

Fonte de Quadrado médio
variagdo CPB PBF PBDig CDAPB PBU PR CMAP
Bloco 5 235064 11,9709 19,0039 51,5501 3,4815 12,2597 39,3039
ns ns ns ns ns ns ns

~ 52,2972  1,6747 50,3292 100,7144 11,6473 43,3635 149,8128
Ragao 1 ns ns ok ok ns * ns
Erro 55 294172 24342 19,2076 27,8566 19394 19,8536 89,3818
CV (%) 27,55 36,84 28,36 6,77 65,63 33,45 14,19
Pr<W 09655 0,1722 09153 03032 03174 03654 0,6546

* (P<0,05); ** (P<0,01); ns — ndo significativo

TABELA 11B Analise de variancia do consumo energia bruta (CEB), energia

bruta nas fezes (EBF), energia bruta absorvida —energia digestivel
(EBA), energia bruta na urina (EBU), energia bruta retida (EBR),
em kcal/dia, e coeficiente de digestibilidade aparente da energia
consumida (CDAEC), coeficiente de metabolizacdo aparente da
energia (CMAE), em porcentagem, com base na matéria seca, dos
alimentos comerciais avaliados para gatos adultos, em manutengao.

Fonte Quadrado médio

de Gl

variacd CEB EBF EBA CDAEC EBU EBR CMAE %

0

Bloco 5 5533,6014 2999336 3822,3404 17,5167 37,2372 29422755 27,5112
ns ns ns ns ns ns ns

Ragio 11 10627,055 554,7048 12348,8414 156,3384 11,0003  15214602,62 197,5438
9 ns ns ksk sksk ns sksk sk

Erro 55 6498,8998 357,3692 44946339 154413 38,0763 276218197 19,6845

CV (%) 27,24 33,85 27,93 4,89 33,04 5,96 6,02

Pr<wW 0,7331 0,3411 0,9791 0,2881 0,6890 0,9405 0,2274

* (P<0,05); ** (P<0,01); ns — ndo significativo
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