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“O homem que considera a sua razão infalível está bem próximo do 

erro;... Dirigimo-nos, portanto, aos que são bastante ponderados para duvidar 

do que não viram e julgando o futuro pelo passado não acreditam que o 

homem tenha chegado ao apogeu nem que a natureza lhes tenha virado a 

última página de seu livro.”  
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RESUMO 
 

 
CAVALARI, Ana Paula de Melo, M.S., Universidade Federal de Viçosa, abril de 

2003. Digestibilidade de alimentos energéticos e protéicos para cães 
adultos. Orientador: Juarez Lopes Donzele. Conselheiros: José Antônio 
Viana e Aloízio Soares Ferreira. 
 

 

Dois experimentos foram realizados para se obter a digestibilidade aparente 

da energia bruta, matéria seca e proteína bruta de alimentos utilizados para 

cães adultos. Foram utilizados quatro cães adultos, dois machos e duas 

fêmeas, sem raça definida, com peso médio  de 13,1 ± 2,0 Kg, na avaliação de 

cada alimento. Nos experimentos, foram determinados os coeficientes de 

digestibilidade aparente da energia bruta, matéria seca e proteína bruta de 

alimentos energéticos (experimento I) e protéicos (experimento II). Os 

alimentos energéticos utilizados no experimento I foram o milho extrusado, o 

milho gelatinizado, a gordura de coco (inclusão 12%), o óleo de soja (inclusão 

5%), o óleo de soja (inclusão 12%) e a gordura suína (inclusão 12%). Para as 

dietas com o óleo e as gorduras, utilizou-se o milho gelatinizado como veículo e 

alimento referência. Os valores obtidos de energia digestível, matéria seca 

digestível e proteína digestível, na matéria seca foram, respectivamente, 3858 

kcal/kg, 73,6 e 6,3% para o milho extrusado e  3841 kcal/kg, 74,5 e 5,6% para 

o milho gelatinizado. Os valores de energia digestível da gordura de coco 

(12%), do óleo de soja (5%), do óleo de soja (12%) e da gordura suína (12%) 

foram, respectivamente, 8580 kcal/kg, 8803 kcal/kg, 9179 kcal/kg e 9009 

kcal/kg. Os coeficientes de digestibilidade aparente da energia bruta, matéria 



 ix

seca e proteína bruta foram 85,1, 84,2 e 65,3% para o milho extrusado e 84,4, 

84,5 e 65,0% para o milho gelatinizado. Os coeficientes de digestibilidade 

aparente da energia bruta da gordura de coco (12%), do óleo de soja (5%), do 

óleo de soja (12%) e da gordura suína (12%) foram, respectivamente, 92,5%, 

92,3%, 96,2% e 98,6%. Os alimentos protéicos utilizados no experimento II 

foram a soja integral extrusada, a farinha de carne, a farinha de carne 

extrusada, a farinha de vísceras, a farinha de vísceras extrusada, a farinha de 

pena extrusada e a farinha de peixe extrusada. Na avaliação da soja integral 

extrusada, da farinha de carne e da farinha de vísceras não extrusadas, 

utilizaram-se rações testes nas quais cada um desses alimentos foi misturado 

com o milho gelatinizado na proporção de 50:50. Na avaliação da farinha de 

carne, farinha de vísceras, farinha de penas e farinha de peixe, extrusadas, 

utilizaram-se rações testes nas quais cada um desses alimentos foi misturado 

com o milho extrusado na proporção de 40:60. Os valores de energia 

digestível, matéria seca digestível e proteína digestível, na matéria seca foram 

da soja integral extrusada foram 4705 kcal/kg, 66,9 e 42,5%, da farinha de 

carne, 3577 kcal/kg, 63,1 e 44,7%, da farinha de carne extrusada, 3995 kcal/kg, 

80,7 e 65,2%, da farinha de vísceras, 4296 kcal/kg, 78,7 e 56,6%, da farinha de 

vísceras extrusada, 4381 kcal/kg, 81,8 e 57,8%, da farinha de peixe extrusada, 

4075 kcal/kg, 77,6 e 66,9% e da farinha de penas extrusada, 4220 kcal/kg, 69,4 

e 69,3%. Os coeficientes de digestibilidade aparente da energia bruta, matéria 

seca e proteína bruta foram: para soja integral extrusada, 80,0; 80,0 e 83,7%, 

farinha de carne, 73,3; 68,4 e 74,7%, farinha de carne extrusada, 80,7, 87,8 e 

82,3%, farinha de vísceras, 87,6, 85,0 e 86,9%, farinha de vísceras extrusada, 

91,2, 88,1 e 89,0%, farinha de peixe extrusada, 91,1, 85,2 e 92,1% e farinha de 

penas extrusada, 79,8, 76,0 e 82,3%. 

Palavras-chaves: digestibilidade, cães, alimentos energéticos, alimentos 

protéicos 
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ABSTRACT 
 
 

CAVALARI, Ana Paula de Melo, M.S., Universidade Federal de Viçosa, April 
2003. Digestibility of energetic and proteic food of adult dogs. Adviser: 
Juarez Lopes Donzele. Committee Members: José Antônio Viana e Aloízio 
Soares Ferreira. 

 

 

Two experiments were carried through to get the apparent digestibility of the 

gross energy, dry matter and gross protein used in food for adult dogs.  Four 

adult dogs, two males and two females were used, without defined race, with 

average weight of 13.1 ± 2.0 kg. In the experiments, it was determined the 

coefficients of apparent digestibility of the gross energy, dry matter and gross 

protein of energetic ingredients (experiment I) and proteic ingredients 

(experiment II).  The ingredients used in experiment I were the extruded maize, 

the maize in jelly form, the coconut grease (inclusion 12%), the soy oil (inclusion 

5%), the soy oil (inclusion 12%) and the pork grease (inclusion 12%). In diets 

with oil and grease, the maize in jelly form was used as vehicle and as an 

ingredient as reference.  The values of energy, dry matter and digestible 

protein, in the dry matter were, respectively, 3858 kcal/kg, 73.6 and 6.3% for the 

extruded maize and 3841 kcal/kg, 74.5 and 5.6% for the maize in jelly form. The 

values of digestible energy were, respectively, in the dry matter of the coconut 

grease (12%), soy oil (5%), soy oil (12%) and pork grease (12%), 8580 kcal/kg; 

8803 kcal/kg; 9179 kcal/kg and 9009 kcal/kg. The coefficients of apparent 

digestibility of the gross energy, dry matter and gross protein were, respectively, 

85.1;  84.2 and 65.3% for the extruded maize and 84.4; 84.5; 65.0% for the 
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maize in jelly form. The coefficients of apparent digestibility of the gross energy 

of the coconut grease (12%), soy oil (5%), soy oil (12%) and pork grease (12%), 

were 92,5%; 92,3%; 96,2% and 98,6%. Proteic ingredients in experiment II 

were the extruded integral soy, meat flour, extruded meat flour, viscera flour, 

extruded viscera flour, extruded feather flour and extruded fish flour. The seven 

diets were: 40% of the ingredient that was being tested (meat flour, viscera 

flour, feather flour and fish flour) and 60% of extruded maize (extruded 

together); 50% of the ingredient that was being tested (extruded integral soy,  

meat flour and viscera flour) and 50% of maize in jelly form. The values of 

energy, dry matter and digestible protein in dry matter of extruded integral soy 

were 4705 kcal/kg, 66.9 and 42.5%; meat flour: 3577 kcal/kg;  63.1 and 44.7%; 

extruded meat flour: 3995 kcal/kg;  80.7 and 65.2%; viscera flour 4296 kcal/kg;  

78.7 and 56.6%; extruded viscera flour 4381 kcal/kg; 81.8 and 57.8%; extruded 

fish flour 4075 kcal/kg; 77.6 and 66.9%; extruded feather flour 4220 kcal/kg; 

69.4 and 69.3%. The coefficients of apparent digestibility of the gross energy, 

dry matter and gross protein of extruded integral soy were, respectively, 80.0; 

80.0 and 83.7%; meat flour 73.3; 68.4 and 74.7%; extruded meat flour: 80.7;  

87.8 and 82.3%; viscera flour: 87.6;  85.0 and 86.9%; extruded viscera flour: 

91.2; 88.1 and 89.0%; extruded fish flour: 91.1;  85.2 and 92.1%; extruded 

feather flour: 79.8;  76.0 and 82.3%.   

Key words: digestibility, dogs, energetic food, proteic food 
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INTRODUÇÃO 

 
 

Ao limitar o espaço físico para cães e gatos e as chances de estes 

animais encontrarem seus alimentos naturais, o homem deve se 

responsabilizar pelo fornecimento, de maneira adequada e balanceada, de 

dieta para eles (Nunes, 1992). No entanto, para se obter uma ração de 

qualidade, torna-se necessário avaliar alguns pontos, como: balanceamento 

dos nutrientes, palatabilidade, digestibilidade e conteúdo de energia 

metabolizável (Carciofi et al., 1998). 

A “Association of American Feed Control Officials” (AAFCO), órgão que 

regulamenta o desenvolvimento e a comercialização de rações nos Estados 

Unidos da América, preconiza a realização de ensaios de digestibilidade das 

rações como um dos fatores de qualificação para comercialização. Por outro 

lado, a maioria das empresas produtoras de ração para animais de estimação, 

no Brasil, ainda não mantém, como rotina, a realização dessas análises (Silva, 

1999). 

Atualmente, para se obter a digestibilidade dos principais nutrientes para 

cães, têm sido utilizadas três técnicas: a) cálculos matemáticos, a partir da 

composição química da ração e de equações de predição; b) extrapolação de 
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dados obtidos em outras espécies; e c)  determinação direta em animais, 

utilizando-se ensaios de digestibilidade. Ainda que as duas primeiras técnicas 

citadas possam ser entendidas como meios de facilitar as estimativas, é 

possível que subestimem os valores de digestibilidade dos alimentos de alta 

qualidade ou superestimem os dos alimentos de baixa qualidade. Assim, é 

possível dizer que a determinação direta seja a mais adequada (Case et al., 

1998).  

Alimentos comerciais para cães, com composição química semelhante, 

podem variar na sua digestibilidade (Huber et al., 1986). Isto pode ocorrer por 

causa da qualidade dos ingredientes das rações ou pelas diferenças entre as 

formas de processamento destes (Stroucken et al., 1996). Logo, o 

conhecimento sobre a digestibilidade dos nutrientes que compõem os 

ingredientes utilizados para a produção de rações para cães poderá possibilitar 

uma maior precisão na formulação e no balanceamento das dietas. 

Vários fatores podem interferir na digestibilidade da energia, como: 

quantidade e qualidade da fibra (Fortes, 2001; Earle et al., 1998; Burrows et al., 

1982), porte animal (Zentek & Meyer, 1995), nível de óleo na ração (Kane et 

al., 1981; Silva, 1997), processamento, granulometria dos ingredientes, fatores 

antinutricionais e reação de Maillard (Amaral, 2002 e Mendes, 2002).  

Assim, verifica-se a necessidade de se determinar a digestibilidade dos 

ingredientes a serem usados em dietas para cães, como: milho extrusado, 

milho gelatinizado, gordura de coco, óleo de soja, gordura suína, soja integral 

extrusada, farinha de carne, farinha de carne extrusada, farinha de vísceras, 

farinha de vísceras extrusada, farinha de peixe extrusada e farinha de penas 

extrusada.  
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O artigo foi editorado com base nos critérios da Revista Brasileira de 

Zootecnia, publicada pela Sociedade Brasileira de Zootecnia, com adaptações 

das normas para elaboração de tese.   
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MATERIAL E MÉTODOS 

 

Os experimentos foram realizados no setor de Clínica de Pequenos 

Animais do Departamento de Veterinária da Universidade Federal de Viçosa, 

em Viçosa (MG), no período de dezembro de 2001 a outubro de 2002. 

Foram realizados 13 ensaios de digestibilidade, utilizando-se a técnica 

de coleta total de fezes, divididos em dois experimentos. O experimento I foi 

realizado para avaliar alimentos energéticos (milho extrusado, milho 

gelatinizado, gordura de coco, óleo de soja e gordura suína). O experimento II 

foi realizado para avaliar alimentos protéicos (soja integral extrusada, farinha 

de carne, farinha de carne extrusada, farinha de vísceras, farinha de vísceras 

extrusada, farinha de peixe extrusada, farinha de pena extrusada). 

Foram utilizados quatro cães adultos, dois machos e duas fêmeas, sem 

raça definida, com peso médio de 13,06 ± 1,97 kg, para avaliação de cada 

alimento nos dois experimentos. Os animais foram vacinados com uma dose 

da vacina anti-rábica e duas doses da vacina óctupla (contra cinomose, 

adenovirus tipo 2, parainfluenza, parvovirus, coronavirus canino e leptospirose). 

Foi feito, também, o controle de ectoparasitas, por meio de banhos nos animais 

e lavagem do ambiente com produto à base de amitraz, e a aplicação, nos 
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animais, de 1mL/50kg de ivermectina. O controle de endoparasitas foi feito por 

meio da administração oral de um vermífugo de amplo espectro. Ambos os 

controles foram repetidos, sendo o de ectoparasitas a cada mês e o de 

endoparasitas a cada seis meses, durante todo o período experimental. 

Os cães permaneceram em baias coletivas por um período de 30 dias, 

durante a primeira etapa para seu condicionamento à coleta de fezes, que foi 

feita durante passeios realizados duas vezes ao dia (manhã e tarde). Nesta 

etapa, os cães foram alimentados com ração comercial contendo 22% de 

proteína bruta, 10% de extrato etéreo, 3,5% de fibras e  água à vontade.  

Para adaptação às baias experimentais e um segundo período de 

condicionamento à coleta de fezes, com os animais sendo mantidos em baias 

experimentais, os animais foram mantidos em baias individuais de alvenaria, 

por um período de 30 dias, com dimensões de 60cm de altura x 60cm de 

largura x 90cm de profundidade, providas com estrado de madeira e água à 

vontade. Neste período, os animais condicionaram-se à restrição de espaço e a 

defecarem somente durante os passeios, que foram realizados três vezes ao 

dia (manhã, meio dia e tarde).  

Os 13 ensaios metabólicos foram constituídos de um período de 

adaptação de cinco dias à dieta experimental, dois dias de regularização do 

fluxo alimentar e cinco dias de coleta total de fezes.  

Os animais receberam a mesma quantidade de ração por unidade de 

peso metabólico (kg0,75), com base no menor consumo obtido. 

No experimento I foram realizados seis ensaios. No primeiro ensaio, a 

dieta foi constituída somente de milho extrusado, que foi fornecido na forma de 

croquetes. No segundo ensaio, a dieta foi constituída somente de milho 

gelatinizado, que foi fornecido na forma de farinha umedecida com água, à 
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temperatura de 40ºC, na proporção de 1:1,5 e de um quarto de colher de sopa 

de tempero comercial à base de alho e sal. Do terceiro ao quinto ensaio, a 

dieta foi elaborada com milho gelatinizado (como alimento referência), 

adicionado de 12% das diferentes fontes lipídicas avaliadas (gordura de coco, 

gordura suína e óleo de soja) e misturado à água e ao tempero nas mesmas 

temperatura e proporção da mistura utilizada no segundo ensaio. No sexto 

ensaio a dieta foi formulada com milho gelatinizado (como alimento referência), 

adicionado de 5% de óleo de soja e misturado à água e ao tempero (nas 

mesmas temperatura e proporção da segunda dieta).  

No experimeto II foram avaliados sete ensaios. Nos primeiros quatro 

ensaios as dietas foram constituídas de uma mistura de fubá de milho com 

cada uma das seguintes fontes protéicas avaliadas: farinha de carne, farinha 

de vísceras, farinha de penas e farinha de peixe, na proporção de 60:40, que 

foram posteriormente extrusadas na Fábrica de Ração do Departamento de 

Veterinária da Universidade Estadual Paulista, Campus de Jaboticabal, 

utilizando-se extrusor Extrucenter,  e fornecidas na forma de croquetes.  

Nos três últimos ensaios as dietas foram constituídas de uma mistura de 

milho gelatinizado (fubá) com cada um dos seguintes alimentos: soja integral 

extrusada, farinha de vísceras e farinha de carne, na proporção de 50:50. Estas 

dietas foram fornecidas misturadas com água à temperatura de 40ºC, na 

proporção de 1:1,5, acrescidas de um quarto de colher  de sopa de tempero 

comercial à base de alho e sal.  

As dietas do experimento I e do experimento II foram fornecidas uma vez 

ao dia, sempre às 12:30 h, e disponibilizadas para os animais por quatro horas.  

A composição percentual dos alimentos energéticos utilizados no 

experimento I encontra-se na Tabela 1. 



 7

Tabela 1 – Composição percentual média dos alimentos 
energéticos analisados¹ 

 

Alimento Energia Bruta 

(kcal/kg) 

Matéria Seca 

(%) 

Proteína Bruta  

(%) 

Milho Extrusado 4534 87,5 9,7 

Milho Gelatinizado  4553 88,1 8,7 

Gordura de Coco 9275   

Óleo de Soja  9540   

Gordura Suína 9141   

¹ Análises realizadas no Laboratório de Nutrição Animal do Departamento de Zootecnia da 
UFV, de acordo com a metodologia de Silva (1990). 

 
 

A composição percentual dos alimentos protéicos utilizados no 

experimento II encontra-se na Tabela 2. 

Tabela 2 – Composição percentual média dos alimentos protéicos 

na matéria seca¹ 

Alimento Energia Bruta 

(kcal/kg) 

Matéria Seca 

(%) 

Proteína Bruta 

(%) 

Soja integral Extrusada 5883 83,6 50,8 

Farinha de Carne 4884 92,3 59,8 

Farinha de Carne Extrusada 4950 91,9 79,2 

Farinha de Vísceras 4904 92,5 65,1 

Farinha de Vísceras Extrusada 4802 92,9 65,0 

Farinha de Peixe Extrusada 4473 91,0 72,6 

Farinha de Penas Extrusada 5287 91,3 84,1 

¹ Análises realizadas no Laboratório de Nutrição Animal do Departamento de Zootecnia da 
UFV, de acordo com metodologia de Silva (1990). 

 
A coleta das fezes foi realizada individualmente, durante os passeios 

com cada animal, tendo duração média de quinze minutos. Foi utilizada uma pá 
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de plástico para fazer a coleta no momento da defecação, tomando-se o 

cuidado para que não houvesse perda e contaminação das fezes por urina. 

Após cada coleta, os animais retornaram às baias experimentais e as 

fezes foram acondicionadas em sacos plásticos, previamente identificados e 

pesados. Os sacos foram devidamente lacrados e armazenados em “freezer” 

para posteriores análises laboratoriais. Ao final de cada ensaio, houve um 

período de descanso para os animais, durante o qual estes foram mantidos por 

sete dias em baia coletiva, sendo alimentados com a mesma ração comercial, 

contendo 22% de proteína bruta, 10% de extrato etéreo e 3,5% de fibras. 

As análises da matéria seca e da proteína bruta, foram realizadas no 

Laboratório de Nutrição Animal do Departamento de Zootecnia da Universidade 

Federal de Viçosa, seguindo metodologias descritas por Silva (1990). As 

determinações dos valores de energia bruta foram feitas em bomba 

calorimétrica automática Parr 1271 Calorimetric Bomb. 

Com os dados obtidos, os coeficientes de digestibilidade aparente da 

energia bruta, matéria seca e proteína bruta dos alimentos em teste foram 

determinados utilizando-se a fórmula descrita por Matterson et al. (1965). 

Valores de energia, matéria seca e proteína digestível dos alimentos teste  

também foram calculados multiplicando-se os valores determinados de cada 

alimento pelos respectivos valores de digestibilidade. 
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RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

Os valores de energia digestível, matéria seca digestível e proteína 

digestível e os coeficientes de digestibilidade aparente da energia bruta, 

matéria seca e da proteína bruta do milho extrusado, milho gelatinizado, 

gordura de coco, óleo de soja e gordura suína, obtidos no Experimento I, estão 

apresentados na Tabela 3.  

Os coeficientes de digestibilidade aparente da matéria seca (84,2%), 

proteína bruta (65,3%) e energia bruta (85,1%) obtidos para o milho extrusado 

foram semelhantes àqueles encontrados para o milho gelatinizado, que 

corresponderam a 84,5, 65,0 e 84,4%, respectivamente. Os coeficientes de 

digestibilidade aparente da matéria seca do milho extrusado e do milho 

gelatinizado, obtidos neste estudo, foram similares àqueles obtidos por Murray 

et al. (1999) (85,4%) para uma dieta extrusada, em que o milho cozido 

representou 43,6%. 

Os coeficientes de digestibilidade aparente para energia bruta e matéria 

seca, obtidos para os milhos extrusado (85,1 e 84,2 %) e gelatinizado (84,4 e 

84,5%), foram superiores àqueles de 73,0% obtidos por Edney (1987) para os 
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coeficientes de digestibilidade aparente da energia bruta e matéria seca do 

milho-grão não processado. 

Tabela 3 – Valores de energia digestível (ED), matéria seca digestível (MSD) e 
proteína digestível (PD) e dos coeficientes de digestibilidade 
aparente da energia (CDapEB), matéria seca (CDapMS) e proteína 
bruta (CDapPB) dos alimentos energéticos, na base da matéria 
seca (MS), utilizados em rações para cães adultos ¹ 

 
Alimento CDapEB 

(%) 

ED 

(Kcal/kg) 

CDapMS 

 (%) 

MSD 

(%) 

CdapPB  

(%) 

PD 

(%) 

Milho Extrusado 85,1 3858 84,2 73,6 65,3 6,3 

Milho Gelatinizado 84,4 3841 84,5 74,5 65,0 5,6 

Gordura de Coco  

(12% inclusão) 

92,5 8580     

Óleo de Soja  

(5% inclusão) 

92,3 8803     

Óleo de Soja  

(12% inclusão) 

96,2 9179     

Gordura Suína 

(12% inclusão) 

98,6 9009     

¹ Análises realizadas no Laboratório de Nutrição Animal do Departamento de Zootecnia da 
UFV. 

 
Efeito positivo do processamento (extrusão) sobre o aproveitamento dos 

alimentos pelos cães também foi observado por Morris et al. (1977), Egaña et 

al. (1991) e por autores citados por Zuo et al. (1996), que encontraram valores 

de digestibilidade do amido de milho extrusado acima de 97,0%. 

Os valores obtidos de digestibilidade aparente da energia bruta dos 

milhos corroboram com o valor relatado por Huber et al. (1994), que concluiu 

que o amido do milho processado é eficientemente digerido pelos cães.  
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Os valores de energia digestível obtidos para o milho extrusado 

(3858kcal/kg de MS) e para milho gelatinizado (3841kcal/kg de MS) foram 

superiores aos determinados por Silva (1999) para milho pré-cozido e por 

Oliveira et al. (2000) para milho extrusado, que corresponderam a 3523 e 3457 

kcal/kg na MS, respectivamente.  

Com relação ao coeficiente de digestibilidade aparente da proteína 

bruta, os valores de 65,3%, obtido para o milho extrusado, e de 65,0%, para o 

milho pré-cozido, foram próximos àquele de  67,1% determinado por Oliveira et 

al. (2000) para o milho extrusado e inferior a 78,5%, encontrado por Silva 

(1999) para o milho pré-cozido. 

Como, neste estudo, o milho foi fornecido como alimento exclusivo, a 

sua baixa concentração em proteína (menor que 10%) pode ter sido o principal 

fator responsável para o baixo valor do coeficiente de digestibilidade aparente 

da sua proteína. De acordo com Kendall & Holme (1982), há uma correlação 

positiva significativa entre o coeficiente de digestibilidade aparente da proteína 

e a sua concentração no alimento avaliado. 

Os coeficientes de digestibilidade da energia bruta obtidos para as 

fontes lipídicas estudadas foram superiores a 90%. Estes resultados foram 

similares aos valores de digestibilidade aparente da energia bruta de diferentes 

fontes de lipídios (óleos e gorduras) citados por Case et al. (1998) e por 

Longland et al. (2000) e se encontram dentro da faixa de 80 a 95% de 

digestibilidade da energia de fontes lipidícas para cães referenciadas por NRC 

(1985). 

Enquanto o coeficiente de digestibilidade aparente da energia bruta da 

gordura de coco (92,5%) ficou próximo a 93,3%, referenciado por Rostagno et 

al. (2000), para suínos, os valores obtidos para o óleo de soja (92,3 e 96,22%) 
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foram superiores a 89,4%, também referenciados para suínos pelos mesmos 

autores. 

O menor valor do coeficiente de digestibilidade aparente da energia 

bruta da gordura de coco (92,5%) em relação ao do óleo de soja (96,2%), no 

mesmo nível de inclusão, pode estar relacionado, entre outros fatores, a 

diferenças nas suas composições em ácidos graxos, com a gordura de coco 

apresentando maior proporção de ácidos graxos saturados. De acordo com 

resultados de estudos com gatos, conduzidos por Kane et al. (1981), as fontes 

lipídicas com maior proporção de ácidos graxos saturados na sua composição 

apresentaram menor coeficiente de digestibilidade aparente de energia. 

O coeficiente de digestibilidade da energia bruta obtido para o óleo de 

soja, incluído ao nível de 5% na dieta de 92,3%, foi inferior a 96,2%,que foi o 

coeficiente encontrado no nível de 12% de inclusão; o que resulta em valores 

médios de energia digestível de 8803 e 9179 kcal/kg, respectivamente.  

A variação no valor do coeficiente de digestibilidade aparente do óleo de 

soja, observada neste trabalho, está coerente com os resultados obtidos por 

Kendall et al. (1982) que, conduzindo um estudo de avaliação comparativa da 

eficiência digestiva e absortiva entre cães e gatos, com diferentes tipos de 

dietas, constataram que a digestibilidade aparente do extrato etéreo aumentou 

de acordo com o nível de inclusão da gordura na dieta e que cerca de 21% de 

diferença na capacidade de digestão de lipídios entre cães e gatos foram 

relacionados com a variação no consumo de gordura entre as espécies. 

Pode-se inferir com base nestes resultados que o coeficiente de 

digestibilidade aparente da fonte lipídica pode variar de acordo com seu nível 

de inclusão na dieta. Esta hipótese pode ser sustentada também pelos 

resultados obtidos por Kendall & Holme (1982). 



 13 

O valor de energia digestível (9009 kcal/kg na MS) e o coeficiente de 

digestibilidade aparente da energia (98,6%) da gordura suína foram superiores 

aos valores obtidos para a gordura de coco e o óleo de soja, respectivamente. 

Estes resultados podem ser um indicativo de que os cães são fisiologicamente 

mais eficientes na digestão e na absorção de fontes lipídicas de origem animal 

em comparação às de origem vegetal. 

Os valores de energia digestível, matéria seca digestível e proteína 

digestível e os coeficientes de digestibilidade aparente da energia bruta, 

matéria seca e da proteína bruta da soja integral extrusada, farinha de carne, 

farinha de carne extrusada, farinha de vísceras, farinha de vísceras extrusada,  

farinha de peixe extrusada e farinha de pena extrusada, determinados no 

Experimento II, estão apresentados na Tabela 4. 

Tabela 4 – Valores de energia digestível (ED), matéria seca digestível (MSD) e 
proteína digestível (PD) e dos coeficientes de digestibilidade 
aparente da energia bruta (CDapEB), matéria seca (CDapMS) e 
proteína bruta (CDapPB) dos alimentos protéicos, na base da 
matéria seca (MS), utilizados em rações para cães adultos ¹ 

 
Alimento CdapEB 

(%) 

ED 

(Kcal/kg) 

CDapMS 

 (%) 

MSD 

(%) 

CDapPB  

(%) 

PD 

(%) 

Soja Integral Extrusada 80,0 4705 80,0 66,9 83,7 42,5 

Farinha de Carne 73,3 3577 68,4 63,1 74,7 44,7 

Farinha de Carne 

Extrusada 

80,7 3995 87,8 80,7 82,3 65,2 

Farinha de Vísceras 87,6 4296 85,0 78,7 86,9 56,6 

Farinha de Vísceras 

Extrusada 

91,2 4381 88,1 81,8 89,0 57,8 

Farinha de Peixe 

Extrusada 

91,1 4075 85,2 77,6 92,1 66,9 
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Farinha de Penas 

Extrusada 

79,8 4220 76,0 69,4 82,3 69,3 

¹ Análises realizadas no Laboratório de Nutrição Animal do Departamento de Zootecnia da 
UFV. 

 

Os coeficientes obtidos de digestibilidade aparente da energia bruta 

(80,0%), da matéria seca (80,0%) e da proteína bruta (83,7%) da soja integral 

extrusada  foram superiores aos valores obtidos por Edney (1987), que foram 

respectivamente de 71,0, 68,0 e 71,0% para energia bruta, matéria seca e 

proteína bruta. Esta diferença de resultado pode estar relacionada, entre outros 

fatores, com a variação no processamento. Enquanto Stroucken & van der Poel 

(1996) citaram, com base nos resultados de seus trabalhos, que durante a 

extrusão as proteínas podem passar por mudanças estruturais envolvendo o 

grupo amino livre da lisina, reduzindo a sua digestiblidade, Clapper et al. (2001) 

constataram melhora linear na digestibilidade da matéria seca de diferentes 

fontes de proteína de soja à medida que os produtos foram mais 

adequadamente processados. Por outro lado, os coeficientes de digestibilidade 

aparente da energia bruta e da proteína bruta da soja integral extrusada foram 

inferiores aos referenciados por Rostagno et al. (2000) para suínos (93,7 e 

89,3%, respectivamente). 

Essa menor eficiência dos cães para a digestibilidade aparente da 

energia bruta e proteína bruta da soja integral extrusada em relação aos suínos 

pode estar associada à sua menor eficiência no aproveitamento da fibra e dos 

carboidratos solúveis presentes na soja. Os altos coeficientes de digestibilidade 

da proteína bruta (maior que 89%) do concentrado protéico e da proteína 

isolada da soja para cães, obtidos por Möller (2002), dão sustentação a esta 

hipótese.  
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Os coeficientes de digestibilidade aparente da proteína bruta ( 83,7%) e  

de energia digestível ( 4705 kcal ), da soja integral extrusada, na MS, 

observados neste estudo, encontram-se entre os valores obtidos por Kendall & 

Holme (1982),entre 71 a 87%  (1982), para o coeficiente de digestibilidade 

aparente da proteína e entre 3420 e 4970 kcal, para o de energia digestível de 

vários produtos de soja submetidos a diferentes tipos de processamento.  

Com base nos resultados obtidos neste estudo e nos dados das 

literaturas citadas, pode-se inferir que a utilização de técnicas adequadas de 

processamentos da soja, permite elevar o nível de inclusão desta fonte protéica 

nas dietas dos cães. 

Os coeficientes de digestibilidade aparente da energia bruta, matéria 

seca e proteína bruta, 73,3, 68,4 e 74,7%, respectivamente, da farinha de 

carne foram inferiores a 97,3, 96,8 e 98,1%, coeficientes obtidos por Kendall et 

al. (1982), e a 91,0, 81,0 e 92,0% citados por Edney (1987). 

Os valores de digestibilidade menores, verificados para a farinha de 

carne neste estudo, podem estar relacionados à sua composição. Relatos de 

Huber et al. (1994) confirmam que a digestibilidade da farinha de carne pode 

ser alterada de acordo com a sua composição, em razão de diferentes 

quantidades de órgãos, gorduras, tecidos conjuntivos e pêlos. Anteriormente, 

Earle (1990)  também havia relatado que a percentagem de tecidos conjuntivos 

na farinha de carne reduziu os seus níveis de aminoácidos essenciais e as 

suas respectivas digestibilidades. 

Os valores encontrados de 73,3; 68,4 e 74,7%, respectivamente, para os 

coeficientes de digestibilidade aparente da energia bruta, matéria seca e 

proteína bruta da farinha de carne foram inferiores aos obtidos para a farinha 

de carne extrusada, de 80,7; 87,8 e 82,3%. De forma semelhante, os valores 
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dos coeficientes de digestibilidade aparente da energia bruta (87,6%), matéria 

seca (85,0%) e proteína bruta (86,9%) da farinha de vísceras foram menores 

em relação aos da farinha de vísceras extrusada, que corresponderam a 91,2% 

para a energia bruta, 88,1% para a matéria seca e 86,9% para a proteína bruta. 

Estes resultados estão de acordo com os obtidos por Egaña et al. (1991) 

que, estudando os efeitos da extrusão sobre a aceitabilidade e digestibilidade 

de dietas pelos cães, relataram melhora de 20% na digestibilidade aparente da 

matéria seca e energia bruta e de 16,7% na digestibilidade de proteína em 

razão do processamento. 

Segundo estes mesmos autores, os principais efeitos positivos da 

extrusão sobre a digestibilidade dos alimentos estariam relacionados à 

desnaturação de enzimas, destruição de fatores tóxicos e diminuição de 

contaminação bacteriana do produto final. 

Em conformidade com este estudo, diversos outros autores, como 

Kendall & Holme (1982), Murray et al. (1998) e Clapper et al. (2001), também 

constataram que o processamento do alimento melhorou a sua digestibilidade 

pelo cães.  

Os coeficientes de digestibilidade aparente da energia bruta (91,1%), 

matéria seca (85,2%) e proteína bruta (92,1%) obtidos para a farinha de peixe 

extrusada, foram superiores aos coeficientes encontrados por Edney (1987), 

85,0, 72,0 e 90,0%. 

O mais alto valor do coeficiente de digestibilidade aparente da proteína 

bruta da farinha de peixe extrusada, em relação aos demais alimentos 

avaliados, constitui um indicativo da sua superioridade como fonte de proteína 

para cães.  
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Este resultado contrasta com os de Stroucken & van der Poel (1996) 

que, avaliando a eficiência da extrusão e peletização sobre a digestibilidade do 

nitrogênio de dietas para cães, constataram que a digestibilidade aparente do 

nitrogênio da dieta, contendo farinha de peixe como principal ingrediente, 

reduziu com a extrusão.  

Os valores dos coeficientes de digestibilidade aparente da energia bruta 

(79,8), matéra seca (76,0) e proteína bruta (82,3%) da farinha de penas 

extrusada foram os menores dentre os alimentos protéicos processados de 

origem animal (avaliados). 

Este fato ficou também evidenciado no trabalho de Murray et al. (1998) 

que, avaliando subprodutos de origem animal, processados ou não, como 

ingredientes de dietas para cães, consideraram a presença da pena como um 

dos fatores que poderiam influenciar negativamente a digestibilidade de 

subprodutos de aves. 
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CONCLUSÕES 

 

Nas condições em que esses experimentos foram realizados, pode-se 

concluir que os valores obtidos no Experimento I, de energia, matéria seca e 

proteína digestível na matéria seca, foram respectivamente, de 3858 kcal/kg, 

73,6 e 6,3% para o milho extrusado e de 3841 kcal/kg, 74,5 e 5,6% para o 

milho gelatinizado. Os  valores da energia digestível na matéria seca foram: da 

gordura de coco (12%), 8580 kcal/kg; do óleo de soja (5%), 8803 kcal/kg; do 

óleo de soja (12%), 9179 kcal/kg e da gordura suína (12%), 9009 kcal/kg. Os 

coeficientes de digestibilidade aparente da energia bruta, matéria seca e 

proteína bruta foram, respectivamente, de 85,1; 84,2 e 65,3% para o milho 

extrusado e de 84,4, 84,5 e 65,0% para o milho gelatinizado. Os coeficientes 

de digestibilidade aparente da energia bruta foram: da gordura de coco (12%),  

92,5%; do óleo de soja (5%), 92,3%; do óleo de soja (12%), 96,2% e da 

gordura suína (12%),  98,6%. 

No Experimento II, os valores obtidos de energia, matéria seca e 

proteína digestível na matéria seca foram: da soja integral extrusada, 4705 

kcal/kg, 66,9 e 42,5%; da farinha de carne, 3577 kcal/kg, 63,1 e 44,7%; da 

farinha de carne extrusada, 3995 kcal/kg, 80,7 e 65,2%; da farinha de víceras,  
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4296 kcal/kg; 78,7 e 56,6%; da farinha de víceras extrusada, 4381 kcal/kg, 81,8 

e 57,8%; da farinha de peixe extrusada, 4075 kcal/kg, 77,6 e 66,9% e da 

farinha de pena extrusada, 4220 kcal/kg, 69,4 e 69,3%. Os coeficientes de 

digestibilidade aparente da energia bruta, matéria seca e proteína bruta foram, 

respectivamente, de 80,0, 80,0 e 83,7% para soja integral extrusada; de 73,3, 

68,4 e 74,7% para farinha de carne; de 80,7, 87,8 e 82,3% para a farinha de 

carne extrusada; de 87,6, 85,0 e 86,9% para a farinha de víceras; de 91,2, 88,1 

e 89,0% para a farinha de víceras extrusada; de 91,1, 85,2 e 92,1% para a 

farinha de peixe extrusada; e de 79,8, 76,0 e 82,3% para a farinha de pena 

extrusada.  
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