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FIBRA PARA CÃES: EFEITOS SOBRE O PROCESSO DE EXTRUSÃO, 
DIGESTIBILIDADE, FERMENTAÇÃO MICROBIANA, TEMPO DE RETENÇÃO 

INTESTINAL E PALATABILIDADE DE RAÇÕES PARA CÃES 
 
RESUMO-. Existe um grande interesse atual no desenvolvimento de alimentos para 

cães com alta concentração de nutrientes e baixa densidade energética. A adição de fibra em 
rações para pet é uma maneira de controlar as calorias do alimento propiciando benefícios, e 
ao mesmo tempo, promover a utilização mais eficiente das fontes de fibra que não são 
destinadas à alimentação humana. Desta forma, foram formuladas 8 dietas experimentais: 
Controle (CO), sem adição de ingredientes fibrosos; dietas com fibra de goiaba  (GF3, GF6, 
GF12), com níveis de inclusão de 3%, 6%, e 12%; dietas com fibra de cana (SC), com 9% de 
inclusão e dois diferentes tamanho de partícula (grande - SCL e pequeno- SCS) e dietas com 
farelo de trigo (WB), com 32% de inclusão e dois diferentes tamanhos de partícula (grande- 
WBL e pequeno- WBS). Objetivou-se neste trabalho avaliar os efeitos de inclusões crescentes 
de fibra de goiaba, bem como o efeito da fibra de cana e do farelo de trigo moídos em 
diferentes tamanhos sobre o processo de extrusão, digestibilidade dos nutrientes, 
fermentação no intestino, tempo de retenção gastrointestinal (TRGI) e palatabilidade das 
dietas. Foi utilizado o programa SAS para análise estatística e as médias foram comparadas 
por contrastes polinomiais e ortogonais (P<0,05). No Capítulo 2, a adição da fibra de goiaba 
resultou em aumento linear da amperagem (P<0,001), temperatura (P<0,001) e pressão 
(P<0,001) na saída da extrusora. Níveis crescentes de goiaba trouxeram maior implemnto de 
energia mecânica específica (EME) (P<0,001), redução na expansão radial (ER) (P<0,001), 
aumento na densidade aparente (DA) e menor cozimento do amido. A fibra de cana, em 
comparação com a fibra de trigo reduziu a amperagem (P<0,001), EME (P=0,013) e DA, mas 
aumentou o comprimento específico (P<0,001). A inclusão de fibra em menor tamanho 
reduziu a amperagem (P<0,001), EME (P<0,001) e DA, mas aumentou a ER (P=0,008). No 
capítulo 3, as rações CO, GF3, GF6 e GF12 foram fornecidas a 24 Beagles adultos por 15 
dias de adaptação e após esse período os animais foram alojados em gaiolas metabólicas 
para acessar a digestibilidade e fermentação. Os animais receberam por via oral uma pílula 
contendo 10 marcadores radiopacos para determinação do TRGI. O teste de palatabilidade foi 
realizado com 38 cães utilizando-se teste versus por comparação. A adição da fibra de goiaba 
não alterou a ingestão de nutrientes, exceto para fibra dietética total (FDT) (P<0,001). A 
inclusão de fibra resultou em menor digestibilidade para matéria seca (MS) (P<0,001), matéria 
orgânica (MO) (P<0,001), proteína (PB) (P<0,001), energia bruta (EB) (P<0,001) e energia 
metabolizável do alimento (EM) (P<0,001). A fibra de goiaba não alterou a concentração fecal 
de amônia, ácido láctico, pH fecal e ácidos graxos de cadeia ramificada (AGCR), porém, 
reduziu a concentração dos ácidos graxos de cadeia curta (AGCC) acético e propiônico 
(P=0,007 e P=0,006). A inclusão de 6% de goiaba não alterou o TRGI, mas 12% de inclusão 
resultou em menor TRGI (P=0,046) comparado com a dieta CO. No capítulo 4, as dietas CO, 
SCL, SCS, WBL e WBS foram fornecidas a 30 Beagles adultos seguindo as mesmas 
metodologias do estudo com fibra de goiaba. Em comparação com a dieta CO, as dietas com 
fibra de cana e trigo aumentaram a ingestão de todos os nutrientes (P<0,001) e diminuíram a 
digestibilidade da MS, MO e ME (P<0,001), sem diferenças para PB, gordura, FDT e amido.  
Cães alimentados com farelo de trigo, em relação aos alimentados com fibra de cana, 
obtiveram aumento na concentração de ácido láctico (P<0,001) e diminuição da amônia 
(P<0,001) e pH (P<0,001) fecal, ácido isovalérico e ACCR total (P<0,001). A inclusão de 
ambas as fontes de fibra reduziram o TRGI comparado com a dieta CO (P<0,001). Os cães 
apresentaram preferência alimentar pela dieta sem fibra (P<0,01) sem efeitos claros quanto 
ao tamanho de partícula. No geral, concluiu-se que a adição de fibras limita o cozimento do 
amido e aumenta o gasto de energia na extrusão; torna as dietas duras, densas e exigem 
mais cautela para serem recobertas. A fibra de goiaba, por sua vez não causa alterações na 
fermentação intestinal e no TRGI de cães até 12% de inclusão. A fibra de cana e trigo com 
pequenos tamanhos de partículas utilizado nesse estudo não resultaram em melhoras quanto 
à digestibilidade de dietas com alta fibra e não alteraram o TRGI; entretanto, interferiram na 
formação de AGCC e preferência alimentar dos animais. 
Palavras-chave: fibras, nutrição de cães, preferência alimentar, resposta fermentativa, 
tamanho de partícula, tempo de retenção intestinal.  
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FIBER FOR DOGS: EFFECTS ON EXTRUSION PROCESSING, NUTRIENTS 

DIGESTIBILITY, MICROBIAL FERMENTATION, GASTROINTESTINAL RETENTION 

TIME AND DIET PALATABILITY 

. 
ABSTRACT- There is a great interest in developing dog food with high nutrient 

concentration and low energy density. The addition of fibers to commercial pet food is one way 
to moderate the energy density of these foods, provide health benefits to dogs and cats and, 
at the same time, to promote a more efficient utilization of feed resources that are not used in 
human foods. For this, a total of 8 fiber diets were manufactured: Control (CO), with no fibrous 
ingredient addition; guava fiber diets (GF3, GF6, GF12), at the inclusion levels of 3%, 6%, and 
12%; sugarcane fiber diets (SC), with 9% inclusion and two different particle size (large - SCL 
and small - SCS) and wheat bran fiber diets (WB), with 32% inclusion and two different particle 
size (large - WBL and small - WBS). This study aimed to evaluate the effect of growing 
inclusion of guava fiber, as the effect of sugarcane and wheat bran with different particle size 
on extrusion processing, nutrients digestibility, intestinal fermentation, gastrointestinal 
retention time (GIRT) and palatability. The software SAS was utilized to statistical analysis and 
the meanings were compared by polynomial and orthogonal contrasts (P<0.05). In chapter 2, 
guava fiber inclusion resulted in linear increase of the amperage (P<0.001), temperature 
(P<0.001) and pressure (P<0.001) at the extruder die was verified. A higher implementation of 
specific mechanical energy (SME) (P<0.001), a reduction in radial expansion (P<0.001), and a 
greater specific piece density was verified for guava fiber supplemented diets. The sugarcane 
fiber in comparison with wheat bran reduced amperage (P<0.001), SME (P=0.013) and piece 
density, but increased specific length (P<0.001). The inclusion of fibers with smaller size, 
reduced the engine amperage (P<0.001), SME (P<0.001) and extruded piece density, but 
increased the radial expansion (P=0.008). In chapter 3, the diets CO, GF3, GF6 and GF12 
were fed to 24 adult Beagle dogs during 15 days of adaptation and afterwards the dogs were 
housed in cages for fecal collection to assess digestibility and fermentation end products. The 
dogs received an oral pill containing radiopaque markers to determine gastrointestinal 
retention time (GIRT). Diet palatability was evaluated by the two-pan test using 38 dogs. The 
addition of guava fiber did not change nutrient intake except for dietary fiber (P<0.001). Fiber 
inclusion resulted in lower total tract apparent digestibility for dry matter (P<0.001), organic 
matter (P<0.001), crude protein (P<0.001), crude energy (P<0.001) and food ME (P<0.001). 
Guava fiber addition did not change the fecal concentration of ammonia, lactic acid, fecal pH, 
and branched chain fatty acids but it decreased short chain fatty acid concentrations for acetic 
and propionic acids (P=0.007 and P=0.006). The inclusion of 6% guava fiber did not alter the 
gastrointestinal transit time, but 12% inclusion did result in a reduced GIRT (P=0.046) 
compared to the control diet. The chapter 4, the Diets CO, SCL, SCS, WBL e WBS were offered 
to 30 adult Beagles following the same methodologies used in guava fiber study. In 
comparison with the CO diet, the diets with sugarcarne and wheat bran fiber increased the 
nutrient intake (P<0.001) and decreased the coefficients of total tract apparent digestibility 
(CTTAD) of DM, OM and food ME (P<0.001) without differences for CP, fat, TDF and starch. 
Dogs fed WB diets, comparing fiber sources, had greater lactic acid concentration (P<0.001) 
and lower fecal pH and fecal ammonia (P<0.001), isovaleric and total branched chain fatty 
acids concentration (P<0.001). The inclusion of both fibers decreased the gastrointestinal 
retention time compared to CO diet (P<0.001). Palatability testing results indicated that the CO 
treatment was preferred over the fiber diets without clear effects about particle size. In 
general, fibers addition limited the starch cooking, increases processing cost, turn the kibbles 
hard, and could bring difficulties for coating.  The guava fiber not occasioned alterations in the 
intestinal fermentation and in the GIRT until 12% inclusion. The sugarcane and wheat bran 
with small particles did not result in improved digestibility of a high fiber diet and GIRT; 
however, may have interfered on BCFA and palatability. 
Keywords: fiber, fermentative response, food preference, gastrointestinal retention time, 
particle size. 
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CAPÍTULO 1- Considerações gerais 

 

 

1. INTRODUÇÃO 

 

A população de cães domésticos no Brasil em 2014 foi estimada em 58,4 

milhões de animais, presentes em quase 50% dos lares brasileiros. Essa população 

impulsiona mercado especializado, formado por mais de 140 mil pontos de venda, 

segundo os dados da Associação Brasileira de Indústria de Produtos para Animais 

de Estimação (ABINPET, 2014). A estimativa para o ano de 2015 é de crescimento 

de 7% sobre 2014, o que significa R$17,9 bilhões de faturamento dos segmentos 

“Pet”, o que representa em torno de 0,31% do PIB nacional (EUROMONITOR, 

2013). Deste faturamento, 67,5% abrange as indústrias de “Petfood” (ABINPET, 

2014).  A indústria de alimentação animal brasileira, em 2014, produziu mais de 67 

milhões de toneladas de ração, de acordo com Sindirações, tendo como principais 

fatores propulsores a ascensão das classes sociais, o aumento da renda dos 

brasileiros e a ampliação da posse responsável, com maior dedicação e cuidado aos 

animais.  

A busca de alimentação saudável para cães e gatos é frequente por parte dos 

proprietários, visando aumentar a longevidade e prevenir o desenvolvimento de 

doenças, como a obesidade (BONTEMPO, 2005). Em virtude do aumento desta 

enfermidade (GERMAN et al., 2012), atualmente, a inclusão de fibras na dieta 

tornou-se realidade por parte das indústrias de “petfood” (KAWAUCHI et al., 2011). 

Versões light, diet ou de redução de calorias estão presentes nos produtos de 

praticamente todas as indústrias. Fibra tem sido empregada para se reduzir o valor 

energético da dieta e favorecer o ajuste entre ingestão e gasto calórico, favorecendo 

a manutenção de condição corporal saudável (FISHER et al., 2012). Já é 

estabelecida a influência da fibra na digestibilidade da energia. Segundo o Nutrient 

Requirements of Dogs and Cats (NRC, 2006), para cães cada ponto percentual de 

fibra adicionada ao alimento ocasiona redução de 1,43% da digestibilidade da 

energia da ração. Adicionalmente, fibra é incluída devido à sua influência na 

manutenção da saúde do trato gastrintestinal (REINHART; SUNVOLD, 1996), 
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formação e consistência das fezes (BURKHALTER et al., 2001), diluição da energia 

do alimento (BISSOT et al., 2010), regulação do apetite e saciedade (BOSCH et al., 

2009) e devido a alegações de melhorar o metabolismo de carboidratos (CARCIOFI 

et al., 2005).  

Os estudos até o momento para cães limitaram-se a avaliar inclusões de fibra, 

da forma como estas foram obtidas industrialmente e seus efeitos nos animais, 

incluindo digestibilidade dos nutrientes, formação de fezes, tempo de trânsito 

intestinal, produtos de fermentação e respostas metabólicas (FAHEY et al., 1990a, 

1990b, 1992; SUNVOLD et al., 1995a; SWANSON et al., 2001; SA et al., 2013; 

MONTI et al., 2015). Com exceção de uma única publicação com celuloses 

purificadas (WICHERT et al., 2002), estudos sobre o processamento das fontes de 

fibra em si, especificamente quanto à influência do tamanho geométrico de suas 

partículas sobre as respostas induzidas nos animais não estão disponíveis para 

cães. O processamento industrial da fibra, no entanto, muda suas características 

físico-químicas, podendo aumentar sua fermentabilidade, solubilidade e viscosidade, 

alterando assim os efeitos que esta ocasiona nos animais (ZHANG et al., 2009; 

REDGWELL et al., 2011; ROBIN et al., 2012).  

Outro aspecto relevante da fibra é indução de importantes alterações no 

processo de extrusão. Por se tratar de material altamente polimerizado e 

estruturado, esta não é expansível e apresenta variável absorção de água, 

interferindo na geração de viscosidade, cozimento, fluxo da massa no interior do 

tubo de extrusão, formação da estrutura celular e taxa de expansão do extrusado 

(KARKLE, 2011). Verifica-se, assim, que a inclusão de fibra nas formulações, apesar 

de justificada pelo aspecto nutricional, traz importantes desafios de processamento, 

com aumento do consumo de energia elétrica e produção de extrusados poucos 

expandidos, densos e duros (KARKLE, 2011; MORARU et al., 2003; CAMIRE et al., 

2007). Estas informações, infelizmente, somente estão disponíveis para extrusão de 

alimentos para o homem, produzidas em estudos com cereais matinais. Cereais 

matinais são basicamente formulados com cerais (arroz, milho, trigo, aveia) e 

açúcares (glicose, sacarose e frutose), com muito pouca proteína e gordura 

(BRENNAN et al., 2008). Sendo assim, as grandes diferenças de matérias primas e 

composição química dos cereais matinais em relação às formulações para cães e 
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gatos fazem com que não seja possível se extrapolar diretamente estes dados para 

os alimentos comerciais para estes animais, apesar dos equipamentos de extrusão 

serem similares.  

Tendo em vista o exposto anteriormente, esta Dissertação teve por objetivos 

gerais avaliar os efeitos de inclusões crescentes de fibra de goiaba, bem como o 

efeito da fibra de cana e do farelo de trigo moídos em diferentes tamanhos sobre o 

processo de extrusão, digestibilidade dos nutrientes, fermentação no intestino, 

tempo de trânsito intestinal e palatabilidade de alimentos extrusados para cães. 

Pretendeu-se, como objetivos específicos: 

- Estudar o efeito da adição de teores crescentes de fibra de goiaba, em formulação 

para cães, sobre o processo de extrusão, formação e macroestrutura dos 

extrusados, digestibilidade dos nutrientes e da energia, tempo de retenção do 

alimento no trato digestório, formação de produtos de fermentação e palatabilidade 

das dietas.  

- Avaliar o efeito de dois tamanhos geométricos de fibra de cana e do farelo de trigo 

sobre o processo de extrusão, formação e macroestrutura dos extrusados, 

digestibilidade dos nutrientes e da energia, tempo de retenção do alimento no trato 

digestório, formação de produtos de fermentação e palatabilidade de dietas 

contendo teores moderados de fibra dietética alimentar. 

 

2. Revisão de literatura 

 

Fibra para cães  

 

A fibra alimentar é composta por partes comestíveis das plantas, carboidratos 

resistentes à digestão e absorção que podem ser solúveis ou insolúveis em água, 

fermentados ou não fermentados pela microbiota do intestino grosso (AACC, 2001). 

Características como solubilidade e fermentabilidade definem a funcionalidade da 

fibra para cães (NRC, 2006; CARCIOFI, 2008). A fermentabilidade diz respeito à 

velocidade e extensão de degradação bacteriana da fibra e correspondente 

produção de ácidos graxos de cadeia curta (AGCC). Estes últimos são benéficos ao 

trato gastrintestinal, mas em elevadas concentrações promovem aumento do 



13 
 

 
1 Elaborada de acordo com as normas da NBR – 6023/2002 (ABNT) 
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