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RESUMO

Este trabalho avaliou a administração de óxido crômico em cápsulas de gelatina para estimar os coeficientes de
digestibilidade aparente (CDA) dos nutrientes para gatos. Os CDA de duas rações extrusadas foram determinados pelo
método de coleta total de fezes e estimados pelo óxido crômico. Cápsulas de gelatina com aproximadamente 140 mg de
óxido crômico foram fornecidas para os animais, mediante ingestão forçada, imediatamente antes das refeições, sendo
estes alimentados duas vezes ao dia. Foram utilizados 12 gatos adultos castrados, alojados individualmente em gaiolas
metabólicas, totalizando seis animais por ração. O experimento seguiu um delineamento inteiramente casualizado num
esquema de parcelas subdivididas, sendo as rações as parcelas, os métodos as subparcelas e cada gato uma unidade
experimental. Não houve diferença estatística entre os CDA dos nutrientes determinados pela coleta total de fezes ou
estimados pelo óxido crômico (p>0,05). As taxas de recuperação do óxido crômico foram de 97,78±4,0% e 98,07±5,5%.
Apesar disto, a avaliação visual das fezes demonstrou que a coloração verde conferida pelo óxido crômico às excretas não
foi homogênea entre os segmentos fecais de uma mesma defecação, o que sugere que a distribuição do indicador não foi
uniforme no bolo alimentar.

PALAVRAS-CHAVE: Cápsulas de gelatina. Digestibilidade. Gatos. Óxido crômico. Taxa de recuperação.

ABSTRACT

This study evaluated the use of chromic oxide in gelatin capsules to estimate the coefficient of apparent digestibility
(CAD) of nutrients for cats. The CAD of two extruded diets were determined using both the fecal total collection method
and the chromic oxide method. The cats were given orally approximately 140 mg of chromic oxide in gelatin capsules twice
a day, immediately before feeding. Twelve adult neutered cats were used, housed individually in metabolism cages, a total
of six animals per diet. The experiment was carried out in a completely randomized design, with two among-subjects factors
(foods), two within-subjects factors (methods), and considering the cat as the experimental unit. There was no statistical
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difference (p>0,05) between the CAD of nutrients determined by the fecal total collection method or estimated by the
chromic oxide method. The fecal recovery of the marker was 97,78±4,0% and 98,07±5,5%. Notwithstanding the similar CAD
obtained, visual evaluation of the feces showed that the green color of the chromic oxide was not uniformly distributed
throughout the feces, which possibly indicates that the marker did not became evenly distributed in the gastrointestinal
tract.

Key-Words: Cats. Chromic oxide. Digestibility. Fecal recovery. Gelatin capsules.

RESUMEN

Este trabajo avalúo la administración de oxido crómico en capsulas de gelatina para estimar los coeficientes de
digestibilidad aparente (CDA) de los nutrientes para gatos. Los CDA de dos raciones estrujadas fueron determinados por
el método de colecta total de heces y estimados por el oxido crómico. Capsulas de gelatina con aproximadamente 140mg de
oxido crómico fueron fornecidas para los animales, mediante la ingestión forzada inmediatamente antes de las comidas,
siendo estos alimentados dos veces al día. Fueron utilizados 12 gatos adultos castrados, alojados individualmente en
jaulas metabólicas, totalizando seis animales por tipo de ración. El experimento siguió un delineamento enteramente
casualizado en un esquema de parcelas subdivididas, siendo las raciones las parcelas, los métodos de las subparcelas y
cada gato una unidad experimental. No hubo diferencia estadística entre los CDA de los nutrientes determinados por la
colecta total de heces o estimados por el oxido crómico (p>0,05) Las tasas de recuperación del oxido crómico fueron de
97,78±4,0% y 98,07±5,5%. A pesar de esto, la evaluación final de las heces demostró que la coloración verde conferida por
el oxido crómico excretado no fue homogénea entre los segmentos fecales de una misma defecación, lo que sugiere que la
distribución del indicador no fue uniforme en el bolo alimentar.

PALABRAS-LLAVE: cápsulas de gelatina, digestibilidad, gatos, oxido crómico, tasa de recuperación

INTRODUÇÃO

A busca de métodos mais precisos e práticos
para a realização dos ensaios de digestibilidade levou ao
estudo dos indicadores. Estas substâncias podem
proporcionar uma série de informações, incluindo-se: a
quantidade ingerida de alimento, a taxa de passagem da
digesta pelo trato digestório e a digestibilidade do
alimento ou de nutrientes específicos (ITURBIDE, 1967).
Por este motivo, uma grande quantidade de indicadores
tem sido testada e empregada em diversas espécies
animais. Dentre as substâncias índices, o óxido crômico
(Cr2O3) é o mais utilizado até o presente momento
(OLIVEIRA et al., 1991).

Para a realização dos ensaios de digestibilidade
em cães e gatos, tem sido recomendada a completa
homogeneização do óxido crômico na ração (AAFCO,
2004). No entanto, quando se pretende avaliar alimentos
industrializados já preparados, a inclusão do indicador
externo exige a moagem da ração para posterior
homogeneização da substância. Em nossa experiência, os
felinos não ingerem alimento seco moído, mesmo que
umedecido em água, inviabilizando o emprego do óxido
crômico nesta condição.

Para espécies ruminantes têm-se fornecido o
óxido crômico em cápsulas ou envelopes de papel, pois a
homogeneização do indicador no volumoso é praticamente
inviável (PRIGGE et al., 1981; OLIVEIRA et al., 1991;
ZEOULA et al., 1992; MAURÍCIO et al., 1996). LÔBO Jr. et

al. (2001) forneceram óxido crômico em cápsulas de gelatina
para estimar a digestibilidade aparente em cães e obtiveram
uma taxa de recuperação de 93,7% do indicador por este
método. Quando o indicador é administrado
separadamente do alimento, é essencial que este sofra
completa homogeneização com o alimento no estômago
para posterior uniformidade na excreção fecal (ZEOULA
et al., 1992). Não há descrição na literatura consultada
sobre o emprego de indicadores em cápsulas para gatos.

Este trabalho teve como objetivo comparar os
coeficientes de digestibilidade aparente determinados pelo
método de coleta total com os estimados pelo óxido
crômico fornecido em cápsulas de gelatina em gatos.

MATERIAL  E  MÉTODOS

Foram utilizadas duas rações extrusadas (R1 e
R2) para a manutenção de gatos adultos. A composição
química e ingredientes empregados nas duas rações
encontram-se na Tabela 1.

O experimento foi conduzido no Laboratório de
Pesquisa em Nutrição e Doenças Nutricionais de Cães e
Gatos “Prof. Dr. Flávio Prada” da FCAV/UNESP –
Jaboticabal. Foram utilizados 12 gatos adultos, sem raça
definida, com peso médio de 4,36±0,43kg, previamente
vacinados, desverminados e submetidos ao exame clínico,
hematológico e coproparasitológico. Estes foram
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distribuídos aleatoriamente em dois grupos experimentais
de seis animais, recebendo as rações R1 e R2,
respectivamente. Os gatos foram mantidos em gaiolas
metabólicas individuais em inox, com dimensões de 80 x
80 x 90 cm, durante os 14 dias destinados ao ensaio de
digestibilidade, sendo sete dias de adaptação e sete de
coleta total de fezes.

As cápsulas contendo óxido crômico foram
manipuladas para apresentarem 140 mg do indicador.
Antes do início do experimento retirou-se aleatoriamente
uma amostragem constituída por 50 cápsulas para se
quantificar o indicador, que foi pesado em balança analítica.

Durante o experimento 40g de alimento foi
fornecido aos animais às 07h30min e 40g às 17h30min. A
ração permaneceu disponível por um período de 30
minutos, sendo então retiradas e quantificadas as sobras.
Imediatamente antes das refeições, cada gato recebeu uma
cápsula de óxido crômico por via oral. O consumo das
cápsulas foi induzido por meio de ingestão forçada.

Antes de cada refeição as fezes dos animais
foram coletadas, pesadas e congeladas para posterior
análise. A colheita de fezes respeitou as recomendações
da AAFCO (2004) para o método de coleta total, de forma
a permitir o cálculo da taxa de recuperação do indicador.
Porém, apenas parte das fezes de cada defecação,
representada por aproximadamente 30% do material, foi
acondicionada em freezer, simulando desta forma a
colheita fecal pelo método dos indicadores. Ao final do
período de coleta, as fezes foram descongeladas,
homogeneizadas, secas em estufa com ventilação forçada
de ar, a 65 ºC, durante 72 horas e posteriormente moídas
em moinho de facas, em peneira de 1mm, para proceder-se
às análises laboratoriais.

Nas rações e fezes foram determinados, segundo
a metodologia descrita pela AOAC (1996), os teores de
matéria seca (AOAC-4.1.06), proteína bruta (AOAC-
4.2.02), gordura em hidrólise ácida (AOAC-4.5.02) e
matéria mineral (AOAC-4.1.10). A energia bruta foi
determinada em calorímetro Parr® (modelo 1281). Para a
quantificação laboratorial do óxido crômico, utilizou-se o
método colorimétrico de Fenton e Fenton (1979).

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

A concentração de indicador presente no
alimento foi calculada considerando-se a ingestão de
matéria seca de cada indivíduo, com a fórmula:

Pela coleta total de fezes (CT) os coeficientes de
digestibilidade aparente (CDA) foram calculados de acordo
com a seguinte fórmula:

O arranjo dos tratamentos seguiu um esquema em
parcela subdividida com medidas repetidas, sendo as
parcelas constituídas pelas duas rações (fator entre os
animais) e as sub-parcelas os dois métodos de avaliação
da digestibilidade (fator dentro dos animais), em um
delineamento inteiramente casualizado com seis animais
para cada ração, totalizando 12 gatos. Os dados foram
submetidos à análise de variância e as médias comparadas
pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. Estas análises
foram realizadas com auxílio do programa computacional
SAS (1997).

RESULTADOS  E  DISCUSSÃO

As cápsulas de óxido crômico manipuladas para
este estudo apresentaram (média±erro padrão) 139,24±0,98
mg do elemento, resultado muito próximo do almejado.
Este valor foi utilizado nos procedimentos de cálculo.

O consumo alimentar dos animais, por unidade
de peso vivo, não diferiu entre os grupos (p>0,05), sendo
de 15,22±0,32 gramas por quilograma de peso vivo para
os animais que receberam a ração 1 e 14,45±0,67 gramas
por quilograma de peso vivo para os que receberam a
ração 2. Os coeficientes de digestibilidade aparente
auferidos pelo método de CT e do Cr2O3, assim como as
taxas de recuperação do indicador encontram-se na tabela
2. Os CDA obtidos pelos dois métodos, para as duas
rações, não diferiram (p>0,05) entre si.

Neste experimento o Cr2O3 foi administrado
imediatamente antes da alimentação dos gatos, sendo esta
fornecida por tempo controlado (disponível por 30 minutos
em cada refeição). Com isto objetivou-se obter uma melhor
homogeneização do indicador com o alimento ainda no
estômago dos animais. Segundo Iturbide (1967) a
administração de óxido crômico imediatamente antes das
refeições proporciona uma excreção mais uniforme do
indicador nas fezes, sendo preferível o fornecimento da
substância duas vezes ao dia para a redução da
variabilidade de sua excreção diária.

A inspeção visual das fezes dos animais, no
entanto, sugere que a homogeneização do indicador foi
incompleta, pois pôde-se perceber acentuada
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heterogeneidade de sua coloração. Segmentos diferentes
de uma mesma defecação apresentaram porções verde
escuro e marrom claro, sugerindo distribuição não
uniforme do óxido crômico no bolo fecal.

Imbeah et al. (1995) observaram em suínos um
padrão de excreção bifásico do Cr2O3. Atribuíram este
padrão de excreção à existência de dois momentos de saída
do indicador do estômago, o primeiro acompanhando as
partículas mais finas de alimento e o segundo com o
restante do conteúdo gástrico. Em cães, Hill et al. (1996)

observaram que o Cr2O3, mesmo misturado à ração,
apresentou um pico de passagem ileal, ao redor de 5 a 9
horas após a refeição.

O pico de esvaziamento gástrico dos gatos
ocorre ao redor de 60 minutos e o tempo total de trânsito
gastrointestinal varia de 25 a 35 horas, conforme
constatado por Peachey et al. (2000). O tempo curto do
trânsito digestivo nesta espécie pode ter contribuído para
a incompleta homogenização do Cr2O3 no bolo alimentar.

Não foram encontrados trabalhos na literatura,
utilizando-se cães ou gatos, nos quais o Cr2O3 tenha sido
fornecido em bolus aos animais e a colheita de fezes tenha
sido realizada de acordo com as recomendações para o
uso do método dos indicadores (AAFCO, 2004), ou seja,
a colheita esparsa de amostras das fezes eliminadas,
procedimento adotado no presente estudo. Lôbo Jr. et al.
(2001) também forneceram Cr2O3 acondicionado em
cápsulas de gelatina para cães, no entanto praticaram a
colheita total de fezes. Os autores não informaram a respeito
da ocorrência ou não de problemas de homogeneização
do indicador no bolo fecal.

No presente estudo a amostragem fecal dos
animais foi do tipo arbitrária (aproximadamente 30% de
todo o material defecado) e, segundo Vogel (1992), as
amostras obtidas por este método, podem não representar
adequadamente o material como um todo, quando este é
heterogêneo. Apesar disso, as TR foram satisfatórias nos
dois ensaios, com valor médio de 97,93±11,22%.

Esta técnica de fornecimento de indicadores
externos representa um método prático para a
administração desta substância aos animais quando se
utiliza alimentos já preparados, pois elimina a necessidade
da moagem da ração para a incorporação do indicador, é
bem aceita pelos gatos e não altera a textura e demais
características sensoriais inerentes ao alimento.

CONCLUSÕES

Nas condições de realização deste trabalho,
pôde-se concluir que o fornecimento do Cr2O3 em cápsulas
de gelatina por via oral para a realização de ensaios de
digestibilidade foi bem tolerado pelos gatos e a taxa de
recuperação do indicador foi satisfatória.
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