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Indmeras investigagdes tém sido feitas sdbre a possibilidade de se
utilizar o 6xido crbmico como substancia indice em estudos de digesti-
bilidade nas espécies de interésse econdmico.

Uma das maiores dificuldades que se apresentam, relacionadas com
ésses estudos, ao utilizar o método convencional, refere-se a identifica-
¢ao dos residuos da racdo que se propde investigar.

Este problema poderia ser superado adotando-se as chamadas subs-
tancias indices, bastando para isso estabelecer rela¢cbes quanto ao teor
do indicador no alimento e nas fezes, desde que essa substancia seja
absolutamente inerte e, conseqiientemente, eliminada quantitativamente,
pelas fezes.

* Trabalho realizado gracas a deferéncia especial da Rockefeller Foundation.

A parte experimental foi executada no Departamento de Bioquimica da Uni-
versidade de Cornell (Ithaca). A fase analitica foi procedida, parte no mesmo
Departamento e, parte no Departamento Federal de Nutricdo, situado na area
da Universidade referida. As determinacdes do valor calérico foram executadas
no Departamento de Zootecnia da Faculdade de Medicina Veterinaria da Univer-
sidade de S&o Paulo.



376 Rev. Fac. Med. Vet. S. Paulo — Vol. 5, fase. 3, 1955

Consideravel numero de experimentadores tem utilizado, em varias
espécies, o 6xido cromico como substancia indice na avaliacdo da diges-
tibilidade.

Hamilton e colabs. (1927-28), Barnicoat (1942-45) [cit. Lloyd
(1952)], Kane e colabs. (1950-52), Hardison e Reid (1953), Jarl (1946-
50), Coup (1950), Lloyd (1952), Armstrong e colabs. (1954), traba-
Ihando com ovinos e bovinos, de modo quase geral, fizeram algumas
restricbes ao emprégo do 6xido crémico.

Barnicoat (1942-45) [cit. Lloyd (1952)], Schiirch e colabs.
(1952), Nordfeldt (1946), Lloyd (1952), por sua vez, preconizaram
0 uso do 6xido crémico na espécie suina.

No homem, também, foi utilizado ésse indicador com resultados
satisfatérios por Edin e colabs. (1944) [cit. Lloyd (1952)], Irwin e
Crampton (1951).

Lloyd e McCay (1954-55) obtiveram sucesso ao usar o método do
6xido crémico na espécie canina.

Olsson (1950) e Dansky e Hill (1952) adotaram essa substancia
indice, nas aves.

Schirch e colabs. (1950) e Lloyd (1952) sugeriram a adogdo do
O6xido crébmico na determinacdo da digestibilidade da matéria séca de
dietas destinadas a ratos. Exames post-mortem de 10 ratos utilizados
na experimentacao realizada por éste ultimo autor, revelaram a com-
pleta inocuidade da administracdo da substancia indice, inocuidade esta
evidenciada pela apresentacdo normal dos diversos 0rgaos examinados
(pulméo, coracdo, estdbmago, baco, figado e intestino).

Carroll e colabs. (1952), utilizaram, no rato, o método do 6xido
crébmico para avaliar a absorcdo do nitrogénio, no tracto intestinal.

0 presente trabalho objetivou estudar a aplicabilidade do método
do 6xido crébmico para a avaliacdo da digestibilidade aparente de racao
administrada a ratos, visando, em seguida, confronta-lo com o método
chamado convencional.

MATERIAL E METODO

1 — Animais e gaiolas — Empregamos para éste estudo, ratos al-
binos, os quais compreendiam quatro animais adultos, cuja idade era
de um ano e quatro meses — dois machos e duas fémeas — e, quatro

jovens, cuja idade variava de 43 dias a 47 dias, também, dois machos
e duas fémeas. Para efeito de identificacdo, na tabela | figuram os
dados relativos aos animais estudados.



F. Andreasi — Emprego do Cr2), para o estudo da digestibilidade e retencéao... 377

Tabela | — Caracteristicas dos ratos albinos utilizados no experimento.
Rato N9 Egiaads? Sexo Péso(g\)/ivo’\*/ Classificagao c’\cl)llﬁr?ﬁ?t
1 489 Fémea 229 Adulto 372
2 489 Fémea 271 Adulto 369
3 434 Macho 411 Adulto 391
4 479 Macho 373 Adulto 400
5 47 Macho 204 Jovem 887
6 47 Fémea 172 Jovem 888
7 43 Macho 208 Jovem 898
8 143 Fémea 161 Jovem 84

* Meédia de trés pesadas semanais.

Os ratos foram colocados em gaiolas especiais, providas de piso
constituido de bastdes de vidro dispostos paralelamente, de modo a per-
mitir a passagem das fezes. A gaiola, de forma cilindrica, descansava
sObre o piso. Abaixo déste adaptava-se um funil de vidro cuja parte
afilada era provida de tela de malhas finas destinada a conter as fezes.
A urina excretada passava através da tela e era recolhida em vidro
colocado na extremidade do colo do funil. Destarte, urina e fezes eram
separadas.

2 — Racdo — Os ratos foram alimentados com mistura comercial,
balanceada, conhecida pela denominacdo de “Dog Meai”.

Na tabela Il sdo apresentados os resultados relativos & composigéo
quimica da racdo, obtidos mediante o emprego de métodos analiticos,
gue serdo apresentados posteriormente.

Tabela 11

Composigdo quimica da mistura sdbre matéria séca (em porcentagem)
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3 — Preparo e administracdo da racdo — Durante o periodo de
ajustamento, que durou sete dias, os ratos foram alimentados “ad libi-
tum”, com a finalidade de os habituar a nova racdo. Em seguida, foi
adicionado o o6xido crbmico a mistura, nas condi¢cbes seguintes:

1) Secamos a mistura em estufa a 103°C durante 24 horas e inferimos
o teor da matéria séca, cujo resultado, média de duas determina-
¢Oes, foi de 91,7%.

2) Pesamos 4 quilogramos da mistura Umida, a qual adicionamos 36,7
g de 6xido crbmico. Obtivemos assim a proporgdo aproximada, de
1% de Oxido crdbmico sbbre a matéria séca da racdo.

3) A fim de homogenizar adequadamente os componentes da mistura,
utilizamos um misturador elétrico (Hobart Mixer Model S-601) du-
rante 25 minutos.

4) Colocamos a mistura total em recipiente apropriado, provido de
rolha com rosca.

Déste modo, preparamos a mistura, munida de indicador, para ali-
mentar os ratos durante os periodos preliminar e de colheita.

Durante o periodo da colheita, amostras da ragdo foram tomadas
e reunidas em recipiente para analise ulterior.

Agua destilada foi oferecida aos animais “ad libitum”.

A administracdo da racdo contendo o indicador foi observada du-
rante o periodo preliminar — 3 dias — findo o qual iniciou-se a fase
de colheita, cuja duracdo foi de 18 dias.

4 — Fezes — Diariamente as fezes eram colhidas, cuidadosamente,
e transferidas para vidros individuais aos quais juntava-se mistura de
alcool a 70% e acido cloridrico em quantidade suficiente para cobrir as
fezes. Durante os intervalos da colheita e precedendo a analise, os vi-
dros permaneciam em geladeira.

Ao término da colheita, as fezes foram transferidas para capsulas
grandes, de fundo chato, de péso conhecido e mantidas na estufa a 65'C
durante 3 dias.

Procedeu-se em seguida a moagem das fezes em almofariz de loucga,
até obtencdo de amostra fina e homogénea.

Por ultimo, foram removidas para recipientes especiais e conserva-
das a temperatura ambiente, durante 48 horas, a fim de se estabelecer
equilibrio com a umidade do ar.
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Na tabela EU figuram os valores referentes a composicao das fezes.

Tabela 111

Composicdo quimica das fezes (Sdbre matéria séca, em porcentagem)
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1 89,11 448 28,02 11,88 3334 26,76 7324 371,75 406
2 8997 472 2953 10,58 34,46 25,43 7457 38310 4,24
3 90,76 471 2949 8,58 35,50 26,43 7357 36600 4,23
4 8969 425 2655 12,50 35,06 25,89 7411 36860 4,22
5 8957 472 254 10,54 36,43 23,49 7651 36543 4,59
6 864 453 2835 11,47 35,63 24,55 75,45 36535 4,49
7 8894 4,78 2987 11,47 35,04 23,62 76,38 37843 4,53
8 8927 448 28,03 10,95 36,53 24,49 7551 352,15 4,37

METODOS ANALITICOS

As determinacfes de nitrogénio, matéria séca, extracto etéreo e cin-
zas foram procedidas segundo os métodos A.O.A.C. (1945).

Como nao determinamos os componentes da fracdo carboidratos,
éstes foram obtidos por diferenca.

O valor calérico do alimento e fezes foi obtido em bomba calori-
métrica, modélo Berthelot.

O oOxido crébmico foi obtido segundo o método modificado por
Schirch, Lloyd e Crampton (1950).

RESULTADOS

Na tabela IV encontram-se os resultados relativos aos coeficientes
de digestibilidade aparente, obtidos através do emprégo dos métodos
convencional e do 6xido crémico.
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Tabela 1V — Coeficiente de digestibilidade aparente dos componentes da mistura,
determinado pelos métodos convencional e do 6xido crémico (s6bre matéria séca,
em porcentagem).

Convencio- Oxido Convencio- Oxido Convencio- oxido
Rato nal crémico nal crémico nal crémico
*

Matéria séca Proteina Extracto etéreo

1 76,9 74,5 774 74,0 82,3 79,6

2 75,6 75,3 74,8 737 83,3 82,6

3 76,1 75,0 75,4 737 86,8 85,9

4 76,3 75,3 78,0 76,3 80,9 79.4

5 77,2 77,3 76,4 75,7 84,5 84,0

6 781 77,0 783 76,2 83,8 82,2

7 A 77,2 76,8 75,1 83,5 824

8 78,5 76,2 78,9 75,8 84,8 825

Média

x) 77,0 76,0 77,0 75,0 83,7 823

Conven- Oxido Conven- Oxido Conven- Oxido Conven- Oxido
Rato cional crémico cional crémico cional cromico cional crémico

i Carlé)gtigirsatos Cinzas Matéria organica Calorias
1 83,5 81,0 334 23,4 81,3 78,5 81,2 78,4
2 82,0 81,2 332 30,3 79,9 ™1 79,5 78,6
3 81,8 80,5 3321 27,4 80,6 79,3 80,9 79,5
4 82,2 80,7 33,9 28,7 80,6 79,1 80,9 794
5 82,1 81,6 42,3 40,5 80,7 80,1 81,7 81,2
6 833 81,6 422 36,4 81,8 80,0 825 80,8
7 83,3 82,1 434 394 81,3 79,9 81,6 80,3
8 831 80,6 433 34,8 21 79,4 83,4 81,0
Média
) 82,7 81,2 38,0 32,6 81,0 79,4 815 79,9

A analise estatistica dos resultados referentes a matéria séca —
teste t de Student (Paterson, 1939) — revelou que as diferencas ve-
rificadas entre os métodos convencional e oOxido crémico sao signifi-
cantes estatisticamente.
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Por seu turno, as diferencas assinaladas entre idades, mostraram-se
estatisticamente, significantes, ou, em outras palavras, os animais jo-
vens aproveitaram mais acentuadamente a matéria séca da racdo. O
coeficiente de variabilidade médio verificado para ambos os métodos
utilizados, foi da ordem de 1,16%.

No que diz respeito a proteina, a interpretacdo estatistica dos re-
sultados assinalou diferencas significantes entre os métodos, porém, as
discrepancias surpreendidas entre idades foram atribuidas legitimamen-
te ao acaso. Os coeficientes de variabilidade foram de 1,86% e 1,48%
para os métodos convencional e do 6xido crémico, respectivamente.

No que concerne ao extracto etéreo, as diferencas obtidas sdo tam-
bém significantes, quer no que se relacionam aos métodos, quer ainda
referentes a idade. Deve-se destacar que os coeficientes de variabili-
dade observados em ambos os métodos foram da ordem de 2,09% para
o convencional e 2,59% para o método do Oxido crémico.

O componente carboidrato apresentou diferencas entre métodos, jul-
gadas estatisticamente significantes, porém, tal nao ocorreu no concer-
nente ao fator idade. Assinale-se também, que a variabilidade encon-
trada féra devéras baixa, ou seja, de 0,85% para o método conven-
cional e de 0,70% para o 6xido crémico.

Como reflexo dos achados relativos aos mais componentes da ma-
téria organica, esta revelou diferencas, estatisticamente significantes,
nao somente em relacdo aos métodos, como também em funcdo da
idade dos animais. A variabilidade consignada para éste componente
foi de 0,89% e 0,69% para os métodos convencional e do 6xido cro-
mico, respectivamente.

O componente da racao representado pelas cinzas mostrou resulta-
dos cujas diferencas entre métodos e idade sdo altamente significantes.
Os animais jovens digeriram cérca de 30% mais cinzas do que os adul-
tos para o método convencional, enquanto para o Oxido crémico os
adultos aproveitaram cérca de 38% menos do que os jovens. O coefi-
ciente de variabilidade calculado foi de 13,68% para o convencional e
de 18,71% para o Oxido crbmico.

As calorias digeriveis também preponderaram favoravel e estatisti-
camente para 0os animais jovens ao mesmo passo que as diferencas as-
sinaladas entre métodos foram significantes. Nos moldes registrados
para os outros constituintes da racdo, as calorias mostraram também
variabilidade baixa, ou seja, de 1,45% para o método convencional e
de 1,35% para o 6xido crémico.
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Com o intuito de evidenciarmos, a saciedade, uma das condicdes
que devem caracterizar as substancias indices, qual seja a de ser com-
pletamente indigerivel e, portanto, ndo absorvivel, calculamos a recupe-
racdo do oxido crémico, cujos resultados sdo vistos na tabela V.

Tabela V — Prova de recuperagdo do oxido crémico.
M.S. M.S. Oxido crémico
Rato n° consumida excretada

otal (9wl (@ 0EES Bxcrecde Recupera:
1 183,9 425 1,99 1,72 86,43
2 2313 56,4 2,50 2,39 95,60
3 261,9 62,5 2,83 2,64 93,29
4 291,6 69,1 315 2,92 92,70
5 265,6 60,6 2,87 2,78 96,86
6 231,3 50,6 2,50 2,27 90,80 ,
7 284,2 63,2 307 2,86 93,16
8 201,5 434 2,18 1,90 87,15

A diferenca verificada entre a porcentagem de recuperacao meédia
— 92,0% — e o valor teérico — 100,0% — revelou-se ser estatistica-
mente significante ou, em outras palavras, as variacdes observadas sé&o

atribuiveis a algum fator ou fatores que teriam determinado essas di-
ferencas.

A variabilidade de 3,85% consignada na prova de recuperacdo, de-
monstra que houve varia¢gdes individuais mais acentuadas na capacidade
de eliminacdo da substancia indice.

Por outro lado, as diferengas verificadas entre sexos e a possivel
“inter-acdo” entre métodos e idade ndo se mostraram significantes para
todos os nutrientes.

DISCUSSAO

Schiurch, Lloyd € Crampton (1950) ao estudarem a aplicabilidade
do método do 6xido crémico a determinacdo da digestibilidade da ma-
téria séca, utilizaram ratos de idades nédo referidas, de sorte que men-
¢do nao € feita com relacdo ao comportamento do fator idade face a
digestibilidade da racdo empregada.



F. Andreasi — Emprégo do Cr20s para o estudo da digestibilidade e retencéo... 383

Nossos achados relativos a matéria séca destacaram o fato que as
diferencas observadas foram estatisticamente significantes com referén-
cia ndo somente aos métodos como também no concernente a idade.
De fato, os jovens digeriram, em média, 77,4% da matéria séca, en-
guanto os adultos aproveitaram-na ao nivel de 75,6%. E interessante
assinalar a baixa variabilidade obtida, ou seja, de 1,32% e 1,43% para

os adultos e jovens, respectivamente.

Alias, Schiurch e colabs. (1950) e Lloyd (1952), concluindo pela
adocéo segura do método do Oxido crémico na determinagdo da diges-
tibilidade da matéria séca, nao fizeram quaisquer referéncias a propo-
sito da idade dos individuos, como também, da porcentagem de recupe-
racdo da substancia indice.

O teste t aplicado a todos os nutrientes que compfem a matéria
séca indicou serem as diferencas estatisticamente significantes, em re-
lacdo aos métodos. A simples inspecdo da tabela 1V verifica-se que o
método convencional exibe coeficientes ligeiramente mais elevados do
que os apresentados pelo 6xido crébmico. Contudo, essa discrepancia
€ bem evidente para as cinzas.

A significAncia das diferencas registrada na matéria séca condu-
ziu, como € 6bvio, a obtencdo de idéntico resultado no cotejo estabele-
cido para a matéria organica e cinzas, visto que éstes sdo os consti-

tuintes da matéria séca.

Destaque-se, contudo, a capacidade de aproveitamento mais acen-
tuada apresentada pelos animais jovens no que se relaciona aos elemen-
tos constitutivos das cinzas, fato éste que traduzido em ndmeros adju-
dicou, pelo método convencional, coeficientes de digestibilidade médios
de 33,1% e 42,8% para os adultos e jovens, respectivamente.

Com relacdo ao 6xido crdomico, os dados respectivos sdo da ordem
de 27,4% para os adultos e 37,8% para os jovens.

Alids, a propdsito, Andreasi (1956) assinalou para a mesma racao
em estudo e, administrada a caes, que 0s animais jovens tém capaci-
dade mais pronunciada de digerir e aproveitar os componentes minerais.
Este achado serd corroborado na Segunda Parte déste trabalho, quando
tratarmos do balanco dos elementos calcio e fésforo.

Cumpre ressaltar ainda o fato de que as amostras, oriundas de
longo periodo de excrecdo — 18 dias —, eram representativas o que
em parte explica o baixo coeficiente de variacdo obtido para a totali-
dade dos nutrientes estudados. Lioyd (1952) observou periodo preli-
minar de cinco dias seguido da fase de colheita cuja duracdo foi de
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seis dias. Além disso, ésse autor colheu as fezes dos ratos emitidas de
manh&, ao meio-dia e, a tarde, analisando-as, separadamente. As mé-
dias encontradas nos periodos referidos, foram exatamente iguais —
70% — diferindo ligeiramente daquela auferida pelo método conven-
cional — 71% — com a qual foram comparadas. Entretanto, o coefi-
ciente de variabilidade da matéria séca encontrado pelo aludido autor,
para o método convencional, foi de 4,2% e, para os trés periodos —
manha, meio-dia e tarde — foram de 5,57%, 4,14% e 4,57%, respecti-
vamente, em relacdo aos métodos do 6xido crdmico. Se compararmos
agora, os valores obtidos por nés, verificaremos que a variabilidade
calculada para o mesmo nutriente — matéria séca — foi de 1,32% e
de 1,43% para os métodos convencional e do 6xido crémico, respectiva-
mente. Por conseguinte, acreditamos que a nao significAncia consigna-
da por Lioyd, provavelmente devesse ser atribuida a grande variabi-
lidade determinada pelo grupo heterogéneo de animais empregados.
Por seu turno, algum fator ou fatores inerentes a racdo, poderiam ser
invocados para explicar a menor eliminacdo da substancia indice de
molde a oferecer resultados que néo se identifiquem, estatisticamente,
aqueles fornecidos pelo método convencional.

Das consideracdes expendidas, depreende-se que, dentro das normas
estabelecidas neste trabalho, o método do 6xido crémico utilizado na
proporcdo de 1%, apresenta resultados sistematicamente mais baixos
daqueles conferidos pelo método convencional classico.

SEGUNDA PARTE

Il — INDICE DE RETENGAO DO NITROGENIO, CALCIO
E FOSFORO DA RACAO

Como complemento ao estudo da digestibilidade referido na Pri-
meira Parte déste trabalho, propusemo-nos investigar, no rato albino,
0 aproveitamento dos elementos nitrogénio, calcio e fosforo contidos
na mistura comercial (Dog Meai).

a) Apanhado bibliografico
Nitrogénio

A literatura, atinente ao assunto, é rica, principalmente, pela cir-
cunstancia de que as provas visando a determinacdo do valor bioldgico
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das proteinas foram, em sua maioria, executadas em rato como animal
de experimentacao.

No resumo bibliografico que se segue, enumeraremos apenas o0s
trabalhos que julgamos fundamentais.

Empregando ratos em seu trabalho, Mitchell (1924a) reencetou
os estudos que foram inaugurados por Voit (1868) [cit. McCay: 64
(1949)1, objetivando estabelecer método para a determinacéo do valor
bioldgico das proteinas. Seguiu-se outro trabalho de Mitchell (1924b)
que focaliza a importancia dos diferentes niveis de ingestdo no apro-
veitamento das proteinas, pelo rato albino.

No mesmo sentido, foram feitos estudos para a classificacdo dos
aminoacidos essenciais e tedres necessarios dos mesmos para 0 Cresci-
mento normal de ratos (Rose, 1937).

Rose e Rice (1939) e Rose e colabs. (1948) situaram o papel de
cada aminoacido essencial e ndo essencial na nutricdo do rato, assim como
fixaram as quantidades e as relacdes existentes entre 0s mesmos.

Arnricii e colabs. (1951), em ratos, examinaram seis proteinas,
parcialmente purificadas e determinaram a retencdo do nitrogénio con-
ferido pelas mesmas. Excecdo feita a uma dieta — gluten — relagéo
linear foi verificada, nos jovens, entre os ganhos em péso por grama
de nitrogénio ingerido.

Calcio e fosforo

O rato tem sido utilizado como animal de escolha para estudos vi-
sando conhecer o papel do calcio e fosforo no desenvolvimento do es-
queleto.

Assim é que Medes (1926), Haag e Palmer (1928), Campbell e
colabs. (1935), Duyne e colabs. (1941) referiram-se aos tebres de cal-
cio e fosforo na dieta para ratos, e sua fixacdo no organismo.

Nicolaysen (1937) investigou o papel da vitamina D na racéo,
enquanto Haldi e colabs. (1939) esclareceram a influéncia exercida pe-
los tebres empregados de calcio e fosforo na dieta sbbre a excrecdo dos
mesmos pelos emunctérios. Bergeim (1926) apresentou alguns resul-
tados sObre a presenca de substancia anti-raquitica na dieta e sua in-
fluéncia na absorcdo do calcio e fosforo em diferentes porc¢des do tracto
intestinal.
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A relacdo célcio-fésforo na dieta para ratos foi abordada por Tis
dall e Drake (1938).

Em trés experiéncias envolvendo 76 ratos, Lawrenz € Mitchel:
(1941), relacionaram os tebres désses dois elementos na dieta com pés<
do esqueleto e com a ulterior proporcdo em gue 0S mMesmos eram en
contrados nos 0Ssos.

Lovelace € colabs. (1950) ao adicionarem o oxalato a racdo para ra
tos, racdo que continha niveis adequados de calcio, ressaltaram a in
fluéncia do fator idade no aproveitamento do céalcio na dieta.

Adolph e Lian (1941) concluiram de seus dados, que a crenca
muito arraigada atribuindo as secrecfes normais do tubo gastro-intesti-
nal, a responsabilidade do aparecimento de grandes quantidades de cal-
cio, fica desmentida, pelo menos no que diz respeito ao rato. Em pro-
vas de balanco, em ratos, alimentados com dietas desprovidas de célcio,
verificaram que o calcio total das fezes por 100 g de péso corporal
equivalia a somente 0,6 mg por dia.

Duckworth (1941), introduziu na dieta grandes quantidades de
fibra e verificou que o teor de 30% determinou reducdo do balanco
do nitrogénio, porém, nao interferiu na retencdo do calcio.

Estudos interessantes foram realizados por Wallace € colabs.
(1951), que ao empregarem o Ca43 estudaram a excrecdo désse elemento
nos varios segmentos do tracto intestinal. Os resultados indicaram que
todos os segmentos do tracto participaram na excregcdo do célcio, pre-
ponderando, entretanto, a eliminacdo pelo intestino delgado. Esta ob-
servagdo contraria a opinido mais aceita de que no intestino grosso
predomina aquela eliminacéo.

b) Determinacdo do balanco do nitrogénio, calcio e fésforo, no rato

Material:

Os ratos utilizados nos experimentos de digestibilidade, abordados
na Primeira Parte déste trabalho, serviram para as provas de balanco.

1 — Colheita de urina — A wurina individual, era colhida, diaria-
mente, e transferida para recipientes contendo tolueno como conserva-
dor. Logo apds a colheita era mantida em geladeira, onde permanecia
até o momento da andlise.
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2 — Preparo da urina para analise — A fim de separar ligeiro re-

siduo de alimento que sempre a contamina, a urina foi filtrada em al-
godao de vidro.

Engquanto a determinacdo do nitrogénio foi procedida partindo di-
retamente do filtrado, os tedres de calcio e fésforo foram determinados
da solucdo “A" para cuja obtencdo observou-se a seguinte técnica:

Solucéao “A”
1) tomar volume de 50 ml do filtrado de urina, transferindo-o para
béquer de 250 ml de capacidade;

2) juntar 0,5 ml de acido sulfarico concentrado — baixo teor de
cobre — e 2 ml de &cido nitrico (1:1), destilado;

3) cobrir com vidro de relégio e levar ao banho a vapor até a re-
ducdo apreciavel do volume;

4) adicionar 0,5 ml de acido sulfdrico uma vez mais e insistir no
banho a vapor, por mais 4 horas;

5) apos resfriar e acrescentar 2 ml de &cido nitrico (1:1), transfe-
rir o béquer para chapa aquecida, mantendo temperatura suave;

6) acrescentar 15 ml de &acido nitrico — volumes sucessivos — até
obtencdo de residuo claro e denso;

7) levar o conteddo do béquer guase a secura e, em seguida, tratar
pela dgua oxigenada a 30% — duas gbdtas de cada vez — até
obter residuo branco denunciando auséncia de matéria organica;

8) retirar o vidro de reldgio e intensificar a chama para eliminar
totalmente os &cidos sulfairico e nitrico;

9) tratar o residuo com 20 ml de acido cloridrico 2N e dissolvé-lo
em banho a vapor;

10) diluir ao volume de 50 ml (solucdo “A”).

Nota — E importante ndo permitir que o conteddo do béquer atinja a secura
em quaisquer das fases do processo.

3 — Métodos analiticos — O nitrogénio e o calcio foram obtidos
pelos métodos oficiais A.O.A.C.(*) (1945).

* Association Official Agricultural Chemists.
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O fosforo foi determinado pelo método de Fiske e Subbarow (1925).

As andlises da racdo, fezes e urina, revelaram os resultados cons-
tantes da tabela VI.

Rato

0 N O O M W DN R

Tabela VI — Composicao quimica da racgdo, fezes e urina.

Sébre matéria séea (mg/100 Q)

Racéao

4570
4570
4570
4570
4570
4570
4570
4570

Ca

1080
1080
1080
1080
1080
1080
1080
1080

1190
1190
1190
1190
1190
1190
1190
1190

4720
4710
4250
4720

4780

Os valores relativos aos
vistos nas tabelas VII, VIII e IX.

Rato

3

o N o g b W N R

Péso
vivo

(9)

229
271
411
373

172

161

In

Tabella VII — Balango do nitrogénio.

gerido

204
217
162
198

341
347
318

Fezes

78
74
81

Fezes

Ca

4860
4620
4860
4270
4270
4320
4110

Urina

p N Ca P
(mg/100 ml) (mg/100 ml) (mg/100 ml)

4670
4110
4360
4270
3850
3900
3610
3800

RESULTADOS

2920
3720
4930
1240
3760
4720
2820
4690

14,80
12,02
13,96
14,87

6,56
14,34
14,37
14,80

173
257
321

89
245
366
216
315

balancos de nitrogénio, calcio e fésforo, séo

mg/100 g p.v./dia

Excretado

Urina

124
111

74
135
131
126
154
145

Total Balanco
170 + A
166 + 51
114 + 48
179 + 19
209 +121
200 -1-141
235 +112
212 -1-106

Proteina
fixada
(Nx6,25)
212

319

119
756
881
700
662

Retencéo

(%)

16,7
235
29,6

9,6
36,7
41,3
32,3
333
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Tabela VIII — Balango do calcio.
Péso mg/100 g p.v./dia
) Retencéo
Rato n* vivo Excretado Balanco
Ingerido ) (%)

(9) Fezes Urina  Total
1 229 48 50 1 51 — 3 - 6,2
2 271 51 53 0 53 _ 2 — 39
3 431 38 41 0 41 — 3 — 79
4 373 47 44 2 46 + 1 + 21
5 204 78 70 0 70 + 8 +10,2
6 172 81 70 0 70 +11 +13,6
7 208 82 69 1 70 +12 +14,6
8 161 75 67 0 67 + 8 +10,7

Tabela IX — Balango do fosforo.
Péso mg/100 g p.v./dia
) Retencéo
Rato n" Vivo Excretado Balanco
Ingerido ) <%)

(9) Fezes Urina Total
1 229 53 48 55 — 2 — 38
2 271 56 48 56 0 0
3 411 42 36 41 4- 1 + 24
4 373 52 44 10 54 — 2 — 38
5 204 86 64 8 72 +14 +16,3
6 172 89 &4 12 76 -1-13 =>14.6
7 208 0] 61 12 73 4-17 +18,9
8 161 83 56 10 66 +17 +20,5

DISCUSSAO

Nitrogénio

Da tabela VII verifica-se que os animais adultos e jovens assimi-
laram 19,8% e 35,9%, respectivamente, do nitrogénio disponivel na
racao.

O nivel de ingestdo observado, por 100 g de rato, foi deveras uni-
forme, maximé se considerarmos o0s animais jovens (n.i8 5, 6, 7, 8).
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Por outro lado, as variacdes de retencao do nitrogénio, nos ratos em
crescimento, foram menos acentuadas (12,75%). A comparacgdo esta-
belecida entre os dados relativos aos animais adultos e jovens — teste t
— apresentou resultados, considerados significantes, estatisticamente.

Estremera (1948) admitiu que as dietas encerrando 13,5% de pro-
teina, foram tdo eficazes para o desenvolvimento normal de ratos adul-
tos, quanto aquelas nas quais o contelido de proteina era de 18%.

Campbell e colabs. (1935) sugeriram a adocdo de 16,7% de pro-
teina e 14,5% de gordura.

Os niveis de 195 mg para os adultos e 334 mg para os jovens, de
nitrogénio ingerido por 100 g p.v./dia, estabeleceram balango positivo
nitido.

Face a ésses resultados, conclui-se que, dentro dos limites restritos
do experimento, ora apresentado, a proteina da dieta (Dog Meai) se

revelou plenamente satisfatéria para as necessidades plasticas de ratos
albinos.

Calcio e fosforo

Na primeira parte déste trabalho, tivemos oportunidade de referir
que 0s animais jovens aproveitaram cérca de 33% — media dos dois
métodos — mais cinzas do que os ratos adultos. Ora, se tal discrepan-
cia no aproveitamento das cinzas foi evidenciada, eram de se prever
reflexos désse fato no balanco dos citados elementos. Realmente, se
nos reportarmos aos dados contidos na tabela VIII, verificaremos que
os ratos adultos (n.°8 1, 2 e 3) apresentaram percentagens de retencado
de calcio negativas; enquanto que os jovens retiveram, em média, 12,3%
do calcio ingerido.

Por seu turno, o fésforo (tabela 1X) apresentou balanco negativo
para os ratos adultos (1 e 4), perfeito equilibrio para o rato n" 2, e li-
geiramente positivo para o de n" 3. Os jovens, todavia, revelaram ba-
langco positivo, 17,6% em média, o que alids era previsto, em face dos
achados consignados na digestibilidade das cinzas.

Medes (1926) assinalou que ratos submetidos a dieta normal en-
cerrando 302 mg de fosforo e 414 de calcio por 100 g da dieta apresen-
taram nao somente imagem normal dos o0ssos examinados ao raio X
como também mostraram tebres adequados désses elementos minerais
através da analise dos ossos. Apenas 0s animais que receberam racédo
de baixo teor em fésforo, revelaram raquitismo. Essa assercdo é cor-
roborada por Bergeim (1926).
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Duyne e colabs. (1941), por sua vez, preconizaram para o rato, ni-
veis minimos de 0,64% na racdo séca e, adiantaram que a proporcgao
de 0,8% de célcio esta certamente dentro dos limites 6timos das neces-
sidades dos animais.

Campbell e colabs. (1935), por seu lado, admitiram que a relacdo
calcio-fosforo na dieta, € menos importante do que o fator quantitativo
désses elementos.

Em situagdo diametralmente oposta, colocaram-se Haag e Palmer
(1928), quando afirmaram que o equilibrio dos elementos calcio, fésfo-
ro e magnésio na ragdo, constituia condigdo essencial para o crescimen-
to normal de ratos. A racdo basal utilizada pelos autores, era da or-
dem de 0,342% de calcio e 0,648% de fosforo.

Tisdall e Drake (1938) focalizando a fixagdo dos elementos calcio
e fésforo no organismo, verificaram que no rato, a assimilagdo aumen-
tada do célcio é sempre acompanhada pelo fosforo que segue assim a
mesma tendéncia.

Das referéncias feitas, deparam-se varios fatores que podem inter-
ferir na fixacdo do calcio e fdsforo.

Com relacdo as quantidades absolutas désses elementos na racao,
aqui estudada, verificou-se que houve abundéncia dos mesmos a dispo-
sicdo dos animais, preenchendo desta forma as conclusbes de Medes
(1926), Duyne e colabs. (1941), e Campbell e colabs. (1935). Por
outro lado, a condicdo estabelecida por Haag € Palmer (1928), em seu
trabalho, féra também satisfeita, uma vez que a relagdo calcio-fésforo
da racdo por n6s adotada foi da ordem de 1:1,1.

No que toca as consideracdes de Tisdall € Drake (1938), ndo nos
fora dado observar essa correlacdo positiva entre célcio e fésforo, tal-
vez motivado pelo nimero reduzido de animais aqui estudados. Con-
tudo, a forma sob a qual estaria presente o calcio na nossa ragcao seria,
possivelmente, a responsavel pelo baixo nivel de aproveitamento désses
minerais. Andreasi (1955) ao trabalhar com cades e utilizando a mes-
ma dieta, ora em estudo, atribuiu como uma das causas possiveis e de-
terminantes do baixo grau de aproveitamento désses dois elementos, a
natureza mineral inadequada presente na dieta.

Todavia, convém destacar, ainda, que o teor de vitamina D exis-
tente em nossa dieta — 0,075% — poderia também ser, parcialmente,
responsabilizada pela assimilacdo deficiente dos elementos calcio e fésforo.

Face aos valores consignados, podemos concluir que dentro das con-
dicdes observadas neste trabalho, os niveis de ingestdo médios de 46 mg



392 Rev. Fac. Med. Vet. S. Paulo — Vol. 5, fase. 3, 1955

de célcio e 51 mg de fosforo por 100 g de péso vivo e por dia, para
os ratos adultos, ndo foram suficientes para estabelecer equilibrio no
balanco désses elementos. E, que os tedres de 79 mg de calcio e 87 mg
de fosforo por 100 g de péso vivo e por dia, mostraram-se eficazes para
as necessidades dos ratos jovens.

CONCLUSOES

Primeira Parte

1) O o6xido crébmico na proporcao de 1,08% sbbre a matéria séca,
aplicado ao estudo da digestibilidade aparente de mistura comercial
(Dog Meai), em ratos albinos e, comparado ao método convencional,
apresentou diferencas julgadas, estatisticamente, significantes para to-
dos os nutrientes examinados.

2) O fator idade fez sentir seus efeitos no aproveitamento da ma-
téria séca e, conseqlUentemente, da matéria organica e cinzas.

3) O fator sexo nado se mostrou capaz de influenciar a digestibili-
dade de quaisquer dos nutrientes estudados.

4) A prova de recuperagdo do oxido crédmico apresentou resulta-
do — 92% — que comparado ao valor teérico — 100% — revelou in-
completa eliminacdo da substancia indice.

5) Os ratos jovens foram capazes de digerir cérca de 33% mais
cinzas do que os adultos.

6) As calorias foram, também, mais acentuadamente, aproveita-
das pelos ratos jovens.

Segunda Parte

1) Relativamente ao balanco do nitrogénio, os animais adultos e
jovens retirando da racdo, em média, 195 mg e 334 mg de nitrogénio
por 100 g de p.v. e por dia, respectivamente, evidenciaram balanco po-
sitivo para ésse elemento.

2) Confirmando os achados abordados na Primeira Parte deste
trabalho e, relativos as cinzas, os animais adultos, ingerindo, em média,
46 mg de calcio e 51 mg de fésforo por 100 g de péso vivo e por dia,

nao foram capazes de equilibrar as suas necessidades organicas para
éstes elementos.
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3) Por outro lado, os ratos jovens, ingerindo, em média, 79 mg
de calcio e 87 mg de fosforo por 100 g p.v./dia apresentaram niveis de
retencdo da ordem de 12,3% e 17,6%, respectivamente.

RESUMO

O presente trabalho é dividido em duas partes, como segue:

Primeira Parte

Ligeira revisdo bibliografica relativa ao emprego do 6xido cromi-
co como substancia indice, precedeu o estudo sbbre a aplicabilidade do
mesmo, na determinacdo da digestibilidade dos nutrientes de mistura
comercial — (Dog Meai) — ministrados a ratos albinos. Fez-se, ainda,
comparacdo do aludido método com o convencional.

O oOxido crbmico administrado na proporcdo de 1,08% sbébre a ma-
téria séca, apresentou nivel médio de eliminacdo de 92% e variabili-
dade de 3,85%.

O teste t de Student aplicado aos resultados, revelou-se, estatisti-
camente significante para todos os nutrientes.

Os coeficientes de variabilidade observados para o método conven-
cional foram bastante baixos, isto €, a amplitude verificada foi da or-
dem de 0,85% a 2,09% para todos os nutrientes, excecdo feita as cin-
zas cuja variabilidade alcancou a cifra de 13,68%.

Da mesma forma, a amplitude apresentada pelo método do o6xido
crbmico foi deveras reduzida, ou seja, de 0,69% a 2,59% consideran-
do-se estas porcentagens como cifras limites entre as quais se situaram

os dados referentes a variabilidade para todos nutrientes, excecao feita
as cinzas, cuja variacao foi de 18,71%.

O fator idade influenciou a digestibilidade da matéria orgéanica,
cinzas e calorias, pois que 0s animais jovens aproveitaram-nas em maior
grau do que os ratos adultos. No entretanto, para o extrato etéreo,
proteinas e carboidratos, tédas as diferencas surpreendidas entre idades
foram atribuidas, estatisticamente, ao acaso.

Diferencas de digestibilidade entre sexos ndo foram observadas, as-
sim como néo foi evidenciada “inter-acdo” entre idade e métodos.

Seguindo a mesma tendéncia observada para os mais nutrientes, as
calorias foram mais intensamente digeridas pelos animais jovens.
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Segunda Parte

Apds revisdo bibliografica, estudou-se o grau de reteng¢do do nitro-
génio, célcio e fosforo da ragdo comercial referida na primeira parte
déste trabalho.

A racdo estudada — Dog Meai — encerrando 4,57% de nitrogénio
revelou-se plenamente satisfatéria para as necessidades nitrogenadas
quer dos animais adultos, quer dos jovens. Entretanto, ficou demons-
trado, estatisticamente, que os jovens tém capacidade mais acentuada
de aproveitar o nitrogénio da dieta.

Todavia, no que diz respeito ao balanco dos elementos célcio e fos-
foro, apurou-se que os ratos adultos ao ingerirem, em média, 46 mg de
calcio e 51 mg de fosforo por 100 g de péso vivo e por dia, apresenta-
ram balancos negativos.

Por seu turno, os ratos jovens que retiraram da racdo, em média,
79 mg de calcio e 87 mg de fosforo por 100 g de péso vivo e por dia,
demonstraram nitido balanco positivo désses elementos.

SUMMARY AND CONCLUSIONS
The present work is divided in two parts as follows:
1st. Part

Before making comparative studies upon the applicability of both
chromic oxide and conventional methods in determining the digestibility
coefficients of the nutrients contained in commercial ration — Dog
meal — in albino rats, a brief literature review was made concerning
the indexes substances which are being largely used in this field.

The chromic oxide added in the ration at 1.08% level on the dry
matter basis presented an output of 92% and a variation coefficient
of 3.85%. The “Student” test t applied to both methods — chromic
oxide and conventional — pointed out that the differences found to
all the nutrients were significant. The variation coefficients observed
for the conventional method were very low, i.e., the minimum one was
0.85% and the highest limit was 2.09% for all the nutrients.

However, the variation concerning the ashes reached 13.68%.

In the same way, the variation presented by the chromic oxide
method was also low, i.e., the highest value reached 2.59% and the
minimum was 0.69%, exception made to the ashes the variatibility of
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which was equal to 18.71%. In relation to the latter the adult rats
absorbed about 33% less than the young ones.

The young rats showed, higher hability to digest the protein, fat
and carbohydrates than the adults, the differences being significant.

Differences between sexes were not found significant as well as it
was not observed interaction between age and methods.

2nd. Part

Studies were carried out upon the nitrogen, calcium and phosphorus
retention of the commercial ration referred in the first part of this
work.

The Dog meal ration, containing 4.57%; of nitrogen, showed satis-
factory results for the nitrogen requirements both in the adults and
the young rats. However, the adults rats ingesting 46 mg of calcium
and 51 mg of phosphorus for 100 g body weight, daily, presented
negative retention values. On the other hand, the young rats that
ingested, on average, 79 mg of calcium and 87 mg of phosphorus for
100 g body weight, daily, showed both calcium and phosphorus elements,
clear positive balance.

Some considerations were given in order to account for the factors
which would have determined these different results.
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