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RESUMO

SILVA JUNIOR, José Walter da. Digestibilidade de dietas com diferentes
fontes de carboidratos e sua influéncia na glicemia e insulinemia poés-
prandial em caes. 2004. 50 p. Dissertacio (Mestrado em Zootecnia) —
Universidade Federal de Lavras, Lavras, MG.*

Com o objetivo de estudar a influéncia das dietas com diferentes fontes de
carboidratos na glicemia e insulinemia pds-prandial de caes, foi conduzido, no
Departamento de Zootecnia da Universidade Federal de Lavras (UFLA), em
cooperacdao com a empresa Total Alimentos S/A, um experimento com caes da
raca Foxhound Americano. Foram utilizados 24 cades machos com peso médio de
34,61 + 3,42 kg, distribuidos em delineamento em blocos casualizados, com
parcela subdividida no tempo, com quatro tratamentos, seis blocos e um animal
por unidade experimental. Os tratamentos consistiram em trés dietas, formuladas
para conterem as mesmas quantidades (63%) dos cereais avaliados (milho, sorgo
e arroz) e uma quarta dieta constituindo uma mistura em partes iguais de cada
cereal. As dietas foram isoenergéticas e isoprotéicas. Os animais foram
alimentados uma vez ao dia, pela manha e as quantidades ingeridas foram
estabelecidas de acordo com a equacgdo de predi¢do de Heusner (1982) para
energia de manutencdo acrescidas em 10%. Foram avaliadas a digestibilidade da
matéria seca, a digestibilidade do amido total, a energia digestivel, a glicemia e a
insulinemia. A glicemia foi determinada utilizando-se um glicosdmetro portatil,
ou monitor portétil de glicose, 0 “Accu-Chek® Advantage”. A insulinemia foi
determinada por doseamento imunométrico, através do analisador IMMULITE®
2000. Para a diferenciacao das médias foi utilizado o teste de Scott-Knott
(P<0,05). Observou-se que a dieta 3 (arroz) foi superior (P<0,05) para a
varidvel digestibilidade da matéria seca e digestibilidade do amido total. Para a
variavel energia digestivel, as dietas 1 e 3 (milho e arroz) foram superiores as
demais (P<0,05). Nao foi observada diferenca significativa entre as dietas para
as varidveis glicemia (P=0,51) e insulinemia (P=0,66) pelo teste F. Concluiu-se
que as diferentes fontes de carboidratos utilizadas nas quatro dietas ndo
influenciaram na glicemia e insulinemia pés-prandial em caes sadios.

*Comité de Orientacdo: Profa. Fldvia Maria de Oliveira Borges — UFLA
(orientadora), Prof. Luis David Solis Murgas — UFLA, Prof. Paulo Borges
Rodrigues — UFLA.
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ABSTRACT

SILVA JUNIOR, José Walter da. Digetibility of diets with different sources of
carbohydrates and your influence in the blood glucose and blood insulin in
health dogs. 2004. 50 p. Dissertation (Master in Animal Science) — Federal
University of Lavras, Lavras, MG.*

In order to evaluate the influence of the diets with different carbohydrates
sources in blood glucose and blood insulin in dogs, were conducted, in Animal
Science Department of Federal University of Lavras (UFLA), in association
with the Total Alimentos S/A, a experiment with dogs of breed American
Foxhound. Were utilized 24 males dogs with average weight of the 34,61 + 3,42
kg, allotted in randomized blocks design with subdivided piece in time, with
four treatments, six blocks and one animal per unit experimental. The treatments
were three diets formulated to contain the same amount (63%) of the cereals
evaluate (corn, sorghum and rice) and a forth diet being a blend in equal parts of
each cereal. The animals were fed once per day, for the morning, and the
consume established agreed with the prediction equation of the Heusner (1982)
for mantence energy, plus 10%. The digestible dry matter, the digestible starch,
the digestible energy, the blood glucose and blood insulin were evaluated. The
blood glucose was determinated with a glucosometer the “Accu-Chek®
Advantage”. The blood insulin was determinated for imunometric method,
across of the IMMULITE® 2000 analisator. For the statistical analysis were
utilized the test of Scort-Knott (P<0,05). Thus, the diet 3 (rice) were higher
(P<0,05) for the digestible of dry matter variable and digestible starch variable.
For the digestible energy variable, the diets 1 and 3 (corn and rice) were higher
then others (P<0,05). It was found that the treatments didn’t influence the blood
glucose (P=0,51) and blood insulin (P=0,66) for test F. In conclusion, the
different sources of the carbohydrates utilized, in the four diets, didn’t influence
in the blood glucose and blood insulin in health dogs.

*Guidance Committee: Profa. Fldvia Maria de Oliveira Borges — UFLA
(orientadora), Prof. Luis David Solis Murgas — UFLA, Prof. Paulo Borges
Rodrigues — UFLA.



1 INTRODUCAO

Os animais de companhia, representados principalmente pelos cées e
gatos, estdo hd milhares de anos inseridos na sociedade humana. Atualmente,
estes animais estdo em grande destaque, pois o homem busca, na relacio com
estes animais, aliviar uma parcela do estresse causado pela vida urbana.

Quando se adota um filhote, tem-se a inten¢c@o de proporcionar-lhe um
desenvolvimento sadio e uma vida feliz. Porém, no decorrer da vida do animal,
este € constantemente desafiado por enfermidades e injdrias que, muitas vezes,
resultam em um periodo de vida mais curto.

Nesse contexto, a alimentacio do animal desempenha papel
fundamental. A nutri¢do estd diretamente relacionada a qualidade de vida e é
fator determinante da longevidade do animal. Um animal alimentado com uma
dieta corretamente balanceada possui melhores chances de vencer os desafios
impostos a sua saude, desfrutando de uma vida mais sauddvel e feliz, por mais
tempo.

Hoje, uma nova corrente na nutricdo discute que uma das causas
possiveis de doencas, como insuficiéncia renal e insuficiéncia cardiaca, seria a
hipertensdo arterial causada por uma inabilidade de excrecdo do sédio, que
ficaria retido no organismo devido ao excesso de insulina. Este hiperinsulinismo
€ provocado pelo consumo continuo de dietas ricas em carboidratos e acticares
(Behrend & Greco, 2000a; Ter Maaten et al., 1997). Os carboidratos ndao sdo
essenciais, nutricionalmente, aos cdes, mas sdo necessarios para uma boa
extrusdo de alimentos comerciais.

Além de reter soédio, a relacdo insulina/glucagon é responsavel pela
modulacdo das enzimas do metabolismo de carboidratos e lipideos, de modo que

uma alta relacdo insulina/glucagon, geralmente no periodo pds absortivo,



exacerba as vias de sintese de glicogénio e lipideos, ao passo que uma baixa
relacdo insulina/glucagon levaria o organismo a ativar vias de liberacdo de
energia como lipdlise e gliconeogénese. Dessa forma, o animal que conseguir
manter a relacdo insulina/glucagon predominantemente baixa dificilmente terd
problemas como obesidade, diabetes, doencas cardiacas e respiratérias (Behrend
& Greco, 2000a; Ter Maaten et al., 1997).

Baseado em tais fatos, algumas empresas de alimentos completos para
cdes propdem uma dieta rica em proteina e gordura de origem animal, que ndo
provocam grande liberacdo de insulina, mantendo-se somente uma quantidade
minima de carboidratos, necessdrios para uma boa extrusdo. Entretanto, as
pesquisas sdo controversas em relacdo aos beneficios das dietas altamente
protéicas. Além do mais, o custo destes alimentos é elevado.

A solucdo seria uma dieta que ndo interferisse tanto na glicemia e
proporcionasse uma elevagdo mais discreta e gradativa da insulina, de forma que
se possa diminuir a retengdo de sédio e aumentar os niveis de glucagon. A
formulacdo de uma dieta baseada em carboidratos (amido) que nio apresente
bruscas mudangas na glicemia, interferindo o minimo possivel na liberagdo de
insulina, pode ser mais adequada que as atuais.

Assim, o objetivo deste experimento foi avaliar a digestibilidade de
quatro tipos diferentes de dietas a base de cereais e sua resposta glicémica e
insulinémica em cées, buscando identificar qual cereal de importancia industrial
(milho, sorgo, arroz ou mistura destes) possui menor influéncia sobre a glicemia

e insulinemia dos caes.



2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Os carboidratos e a alimentacio de caes

Os carboidratos sio as mais abundantes moléculas orginicas na natureza
(Champe & Harvey, 1996). Desde as civilizagdes antigas, a base energética da
alimentacdo humana sdo os carboidratos, representados principalmente por
cereais (trigo, milho e arroz), batata e mandioca (Alavi, 2003).

A histdria evolutiva dos cdes comprova que estes, hd muito tempo,
possuem uma dieta onivora, porém, rica em proteina e gordura de origem
animal. Ao serem domesticados, passaram a viver na companhia de seres
humanos, modificando bastante a sua alimentacio ao longo dos séculos. Com o
advento da agricultura, quantidades crescentes de cereais passaram a fazer parte
também da dieta dos caes (Tardin, 2002).

Os carboidratos sdo os principais constituintes energéticos dos vegetais,
representando entre 60% a 90% do seu peso seco (Buléon et al., 1998; Case et
al., 1998). O polissacarideo de armazenamento de origem vegetal mais
importante, na natureza é o amido (Lehninger et al., 1995).

O amido é um homopolissacarideo, constituido apenas de moléculas de
glicose, sob a forma de polimeros ndo soldveis, com ligacdes hidrogénio intra e
intermoléculas, originando uma estrutura coesa e organizada, denominada
granulo ou grao de amido. O formato do amido depende de sua origem botanica.
Todo amido consiste numa mistura de dois polissacarideos; de 10% a 30% de
amilose, € 70% a 90% de amilopectina (Mori, 2004; Figueiredo & Guerreiro,
2003; Nunes, 1998; Lehninger et al., 1995).

A amilose consiste de cadeias longas, ndo ramificadas, de unidades de
glicose conectadas por ligacdes al- 4. A Figura 1 apresenta uma representacio
da estrutura parcial da amilose (Chaplin, 2004; Figueiredo & Guerreiro, 2003;
Lehninger et al., 1995).



FIGURA 1 Estrutura parcial da amilose (Adaptado de Chaplin, 2004).

A amilose é quebrada pela enzima Gramilase de duas em duas moléculas
de glicose, fornecendo maltose como produto final. A enzima G-glucosidase, ou
maltase, produzida na mucosa intestinal, quebra a maltose em duas moléculas de
glicose (Nunes, 1998).

A amilopectina (Figura 2) € altamente ramificada, mas a maior parte da
molécula € composta por cadeias lineares de ligagdes al-4. Mas, nos pontos de
ramificacdo, chamados pontos brancos, que ocorrem entre cada 24 a 30
moléculas de glicose, sdo ligagdes do tipo aul-6 (Chaplin, 2004; Figueiredo &
Guerreiro, 2003; Nunes, 1998; Lehninger et al., 1995). Duas enzimas sdo
capazes de agir nas ligagdes da cadeia da amilopectina. A Gramilase quebra a
cadeia linear, chegando bem préximo da ramificacdo, produzindo maltose e um
oligossacarideo pequeno e ramificado. Este é atacado pela enzima intestinal

oligo-1,6-glucosidase (isomaltase) e, subseqiientemente, os pequenos residuos



lineares atacados pela Gramilase e maltase gerando moléculas de glicose (Nunes,

1998).

FIGURA 2 Estrutura parcial da amilopectina (Adaptado de Chaplin, 2004).

As propriedades fisico-quimicas do amido repercutem nas caracteristicas
de textura e nutricionais da ra¢do preparada. O amido presente em cereais, como
sorgo, milho e arroz, apresenta uma absor¢do muito baixa de dgua a temperatura
ambiente. Entretanto, esta absor¢do aumenta com o aumento da temperatura,
resultando em uma solubiliza¢do da amilose e da amilopectina com a formagao
de uma solugdo coléide (Mori, 2004).

Quando o amido € aquecido na presenca de dgua, grandes modificacdes

ocorrem na sua estrutura. A energia térmica introduzida no sistema enfraquece



as pontes de hidrogénio entre as moléculas de amilose e de amilopectina, a
estrutura granular “relaxa” e a 4gua comeca a penetrar no interior dos granulos.
Mantendo-se o aquecimento, verifica-se o aumento das dimensdes dos granulos,
devido a uma maior quantidade de dgua que vai entrando e se ligando as suas
moléculas. Devido a grande quantidade de hidroxilas (OH) presente nos
granulos, estes facilmente estabelecem pontes de hidrogénio com a dgua. Diz-se,
entdo, que o amido se gelatiniza. Este processo € denominado gelatiniza¢do
(Figueiredo & Guerreiro, 2003; Borges, 2002).

Por outro lado, o tratamento térmico do amido em auséncia de dgua leva
a uma expansdo da massa sem perda de material solivel, produzindo-se a
desgelatinizacdo parcial do amido, que passa de um estado soldvel, disperso e
amorfo a um estado cristalino insolivel. Este fendbmeno se denomina
retrocessdo. A amilose apresenta maior capacidade de retrocessdo, enquanto que
a amilopectina apresenta uma maior capacidade de gelatinizacdo. Os dois
processos sdo importantes na qualidade dos granulos e na qualidade nutricional
das racdes para cdes (Figueiredo & Guerreiro, 2003; Borges, 2002).

A gelatinizagdo aumenta a digestibilidade do amido. Este processo
depende ndo s6 da temperatura de coc¢@o, mas também da composi¢ao do amido
presente na formulacdo (Alavi, 2003). A capacidade de inchamento dos cereais
guarda uma correlacdo alta e positiva dentro de todas as qualidades
organolépticas da ragdo, como textura, sabor e aceitabilidade. Por outro lado, o
contetido de amilose guarda correlacdo negativa com todas as caracteristicas
organolépticas (Borges, 2002).

A digestibilidade do amido do cereal determina o conteido energético
disponivel do grao e esta digestibilidade é dependente do tipo de cadeia de
amido e da hidrélise por enzimas pancredticas. Neste aspecto, cdes sdo mais
habeis em digerir o amido da dieta que os gatos, que apresentam uma reduzida

quantidade de amilase pancreatica, com intolerdncia mesmo a niveis moderados



de carboidratos. Mesmo para cdes, o grau de digestdo do carboidrato dependerd
do processamento a que o alimento foi submetido (Borges, 2002).

Os cées sdo incapazes de digerir adequadamente o amido, a menos que
este seja processado, por meio da cocgdo ou extrusdo (Tardin, 2002). Assim, os
alimentos comerciais para cdes sdo extrusados. Segundo Smith (1975), citado
por Carvalho (2002), extrusdo € o processo de cozimento, realizado pela
combinacdo de umidade, pressdo, calor e atrito mecanico, no interior de um
tubo. Neste processo, o amido € gelatinizado e passa a ser digerido e aproveitado
pelos caes.

No processo de extrusdo, a quantidade e o tipo de amido da mistura sao
determinantes na qualidade do “peler”’. Misturas com um alto teor de gordura
(acima de 20%) ou com baixa quantidade de amido resultam em um “peler”’
pouco expandido e pouco crocante, o que ndo é desejdvel sob o ponto de vista
industrial (Borges, 2002).

Além se ser necessdrio ao processo de extrusdo para moldar o alimento,
os cereais sao fontes mais econdmicas de nutrientes (Tardin, 2002). Assim, o
amido, hoje representado pelos cereais, compde a maior parte na formulacio de

alimentos completos para cdes (Lewis et al., 1994).

2.2 Digestibilidade

Os carnivoros sdo animais adaptados a dietas concentradas e altamente
digestiveis, sendo caracterizados por um intestino simples e curto (Ahlstrom &
Skrede, 1998; Kendall, 1981). O cdo é um animal carnivoro por defini¢do, mas
onivoro por convengdo. Assim, é melhor definido como carnivoro ndo estrito
(Mohrman, 1979).

Andrigueto (1986) define digestibilidade como sendo a fragdo do
alimento consumido que ndo é recuperada nas fezes ou quanto o nutriente

ingerido foi absorvido pela mucosa intestinal. Case et al. (1998) consideram a



digestibilidade como sendo uma medida de qualidade das racdes, pois estabelece
a propor¢do de nutrientes disponiveis que serdo absorvidos pelo organismo. O
coeficiente de digestibilidade aparente (CDA) permite estimar o percentual de
nutrientes absorvidos (Lobo Junior, 2000).

Segundo Zentek & Meyer (1995), citados por Lobo Jinior (2000), a
digestibilidade é considerada aparente, pois parte dos nutrientes presentes nas
fezes pode ser oriunda de sintese bacteriana, restos de células descamadas da
parede intestinal e substincias residuais de secrecdes do trato gastrintestinal,
como, por exemplo, enzimas digestivas. Segundo Borges (2003b), para alguns
nutrientes, entre eles o amido, a digestibilidade aparente pode ser considerada
verdadeira, uma vez que nao existe amido endégeno nas fezes.

A amilopectina é mais facil de digerir do que a amilose. Pela forma
amorfa da amilopectina, ocorre uma maior penetracdo de d4gua e uma degradacio
enzimatica mais eficiente (Bedford, 1998).

Os caes, fisiologicamente e metabolicamente, possuem uma melhor
adaptacdo a carboidratos que os gatos, pois estes ndo apresentam producdo de
amilase salivar e possuem pouca amilase pancredtica (Morris et al., 1987;

Borges, 1998).

2.3 Glicemia

A glicose € o principal substrato utilizado pela maioria das células dos
organismos para obter energia necessdria para manuten¢do, reproducdo e
armazenamento (Guyton, 1997).

Devido ao seu papel fundamental, substrato para obtencao de energia, a
glicemia é finamente regulada por uma série de mecanismos hormonais e nao
hormonais. Estes mecanismos estdo diretamente relacionados ao consumo de
alimentos que, quando digeridos, sdo absorvidos na forma de glicose, bem como

a regulacdo do consumo celular de glicose (glicdlise) e a mobilizacdo de



reservas corporais (gliconeogénese) para a liberacdo de glicose para as células
(Swenson, 1996; Guyton, 1997; Cunninghan, 1999). Os carnivoros, assim como
os demais animais superiores, ndo t€m necessidade de ingerir glicose para
manter a euglicemia. A glicemia é mantida principalmente por gliconeogénese, a
partir dos aminodcidos, glicogénio e dcidos graxos (Case et al., 1998).

Dentre os varios mecanismos existentes, a relagdo insulina/glucagon
parece ser a mais importante na manutenc¢do da euglicemia (Champ & Harvey,
1996; Rang et al., 2002).

Os valores normais de glicemia em caes, mensurados a partir do plasma
sanguineo, variam de 65 a 120 mg/dL (Dyer, 1992; Nelson et al., 1994b).
Alguns autores ou laboratérios podem informar a glicemia em mmol/L; para
converter mg/dL. a mmol/L, multiplica-se o valor em mg/dL por 0,055 (Nelson
et al., 1994b).

VariacOes na glicemia, hiper ou hipoglicemia, resultam em alteracdes
metabdlicas variadas. Quando cronicas, podem constituir fator predisponente ao
desenvolvimento de doencas como a diabetes. Alteragdes extremas na glicemia
podem levar o animal ao coma e também a morte (Nelson, 1998). Um animal s6
¢ considerado hipoglicémico quando sua glicemia sérica estiver menor ou igual
a 50 mg/dL (Dyer, 1992).

A glicose plasmatica ¢ um dos nutrientes envolvidos na ingestdo de
alimentos e na regulagdo do consumo voluntdrio pelo animal. Existem duas
teorias para o controle fisiolégico do consumo voluntério: a teoria dos nutrientes
circulantes no sangue e a teoria da distensdo estomacal. Nos cdes, o consumo
voluntdrio de alimentos estd mais relacionado a satisfacdo da quantidade de
energia de manutengdo didria, sendo entdo a primeira teoria mais importante
inicialmente (Borges, 2003b).

Dentre as teorias de nutrientes circulantes no sangue, existe a teoria

glicostética, relacionando a glicemia ao consumo voluntdrio. Alimentos que



possuem uma liberagcdo rdpida de glicose ndo sdo indicados para cdes obesos,
pois provocam um alto pico insulinémico. A insulina, por sua vez, promove uma
rdpida entrada da glicose na célula, o que leva a uma queda abrupta de glicose
sanguinea. Como conseqiiéncia, cessa muito rapidamente a sensacdo de
saciedade e o animal sentird fome novamente. Assim, alimentos que possuem
liberacdo gradativa da glicose sdo os mais indicados para a saide do animal,

evitando a obesidade e a hiperinsulinemia fisioldgica (Borges, 2003).

2.3.1 Mensuracao da glicemia

Ha viarios métodos de mensuragdo da glicemia. O método referencial é
realizado em laboratério, geralmente utilizando a enzima glicose oxidase
(Pereira et al., 2003). Outros métodos utilizados sao fitas reagentes com variagao
de cor, “color test strips”, ou monitores de glicose portéteis (Cohn et al., 2000).

Segundo Nelson et al. (1994b), ao se interpretar os valores de glicose,
devem ser considerados ndo s6 o método de mensuragdo da glicose, mas
também o tipo de amostra: sangue, plasma ou soro. Outras consideragcdes cabem
em relacdo ao estado fisiolégico do animal, bem como o horirio da dltima
alimentacdo (Swenson, 1996; Rang et al., 2002).

Segundo Chastain (1997), a centrifugacdo, efetuada para separar os
elementos figurados do soro, concentra a glicose. Portanto, os niveis de glicemia
sanguineos sdo cerca de 15% mais baixos que os niveis séricos.

O armazenamento prolongado do sangue antes da separagdo de soro ou
plasma diminui a concentragio de glicose em aproximadamente 7 mg/dL/hora
(Nelson, 1994).

A ansiedade e o estresse do animal fora do seu ambiente, também
podem elevar a glicemia (Andrade et al., 2003; Oliveira et al., 2003; Fleeman &
Rand, 2001; Behrend & Greco, 2000Db).
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Entretanto, o desenvolvimento de novas técnicas de colheita de amostras
de sangue capilar da pina (Wess & Reusch, 2000) e mucosa oral (Fleeman &
Rand, 2000) permite aos proprietdrios obter informacdes sobre a glicemia dos
cides em casa (Casella & Reusch, 2000). Para tanto, € necessario utilizar
monitores de glicose portiteis (Fleeman & Rand, 2001). Esta pritica é
importante, principalmente quando o proprietario possui caes diabéticos (Casella
& Reusch, 2000).

As vantagens no uso de monitores portiteis de glicose s@o muitas. A
praticidade, os baixos custos e a velocidade na obteng¢do de resultados sdo
algumas delas. Entretanto, a mais evidente vantagem é a necessidade de apenas
uma pequena quantidade de sangue, que pode ser obtida sem que o animal fique
estressado. Assim, evita-se que ocorra uma hiperglicemia momentanea devido
ao estresse, principalmente em felinos (Behrend & Greco, 2000b; Rand, 1997;
Torr et al., 1991).

Cohn et al. (2000), em experimentos realizados com monitores portateis
de glicose e fitas reagentes com variacdo de cor, relatam que os valores de
glicemia em cdes podem ter alteracdes considerdveis em relacdo ao método
laboratorial de referéncia. As fitas reagentes com variacdo de cor sdo métodos
pouco eficientes e de validade duvidosa para a mensuracio da glicemia em caes.
Entretanto, os monitores de glicose portdteis podem ser utilizados, mas com
algumas ressalvas.

Amostras de sangue com evidente hiperglicemia, com valores acima de
250 mg/dL pelo método de referéncia, também resultam em hiperglicemia pelos
monitores portteis e, normalmente, ndo trazem alteragdo na decisdo clinica,
mesmo que a diferenca nos valores ultrapasse 15% entre um método e outro
(Cohn et al., 2000). Porém, quando a glicemia estiver baixa, menor que 60
mg/dL, os valores de glicemia apresentados pelos monitores podem estar abaixo

dos valores reais, acusando uma hipoglicemia (Behrend & Greco, 2000b; Cohn
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et al., 2000). Este erro dos monitores € proposital e auxilia pacientes humanos,
impedindo que estes cheguem a hipoglicemia (Cohn et al., 2000).

Pereira et al. (2003) e Plotnick & Greco (1995) ndo veém problemas no
uso do monitor portitil de glicose “Accu-Chek® Advantage”, da ‘Roche ©
diagnostics”, para a mensuracdo da glicemia em cdes. Ambos os pesquisadores
indicam o uso clinico do monitor.

O monitor portétil de glicose é capaz de determinar a glicemia a partir
de uma gota de sangue fresco, desde que a glicemia esteja variando de 10 a 600
mg/dL. Com apenas uma gota de sangue obtém-se o resultado em
aproximadamente 26 segundos (Accu-Chek®, 2003).

A repetibilidade dos resultados, utilizando-se sangue venoso apresenta
coeficiente de variacdo (CV) menor que 4,0 no nivel de 164 mg/dL e CV menor
que 2,9 no nivel de 60 mg/dL. A confiabilidade do teste é valida para anélises
realizadas acima de 14°C e abaixo de 40°C; ainda € necessario que a umidade do
ar ndo exceda 85%. A altitude de realizacdo do teste ndo deve ser maior do que

3.093,73 metros acima do nivel do mar (Accu—Chek®, 2003).

2.4 Relacao insulina/glucagon

A regulagdo hormonal da glicemia € realizada, principalmente, pela acio
de dois hormdnios de agdo antagbnica: insulina e glucagon (Guyton, 1997).
Ambos secretados pelo pancreas, a insulina € um hormdnio hipoglicemiante,
enquanto o glucagon ¢é hiperglicemiante (Swenson, 1996; Cunninghan, 1999).

A relacdo insulina/glucagon modula os padrdoes de fosforilacio e
desfosforilacdo enzimadticas, inibindo ou estimulando alostericamente enzimas
que promovem a glicdlise, glicogénese, glicogenodlise e gliconeogénese (Champe
& Harvey, 1996).

No periodo absortivo, a relagdo insulina/glucagon estd sobre a

predominincia da insulina, devido ao grande aporte de glicose oriundo da
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digestdo, fazendo com que predomine um padrio de desfosforilagdo enzimético,
estimulando as reacdes de anabolismo. Logo apds, no periodo pds-absortivo,
ocorre um equilibrio na relacdo insulina/glucagon, porém, a insulina ainda é
sutilmente predominante. J4 no periodo que compreende o jejum, hd o
predominio do glucagon, estabelecendo um padrdo de fosforilagdo enzimdtica,
facilitando as reacdes de catabolismo, na tentativa de manter a euglicemia.
(Champe & Harvey, 1996).

As células beta e alfa do pancreas respondem como uma unidade tnica
e unida as minimas alteragdes na glicemia, secretando insulina ou glucagon na

tentativa de manter a euglicemia (Flattem et al., 2001).

2.5 Insulinemia

A insulina ¢ um hormdnio protéico com duas cadeias polipeptidicas, A e
B, unidas por pontes dissulfeto. Ela é sintetizada pelas células B do pancreas,
quando a concentracdo de glicose no sangue se eleva (Lehninger et al., 1995).

A quantidade de insulina circulante no sangue €é denominada de
insulinemia. Os valores normais de insulinemia em cdes variam de 5 a 20
wWU/mL. Alguns autores ou laboratérios podem também informar a insulinemia
em pmol/L. Para converter valores em pU/mL para pmol/L, basta multiplicar os
valores em wU/mL por 6,0 (Nelson et al., 1994b).

Até pouco tempo atrds, pouca atencdo era dada a insulinemia ou 2
quantidade de insulina liberada no organismo. Mesmo porque, sua avaliacdo
isolada traz pouca elucidagcdo clinica, exceto em doencgas especificas, como
diabetes e tumores pancredticos (Nelson et al., 1994).

Porém, recentes pesquisas na medicina humana correlacionam
positivamente a resisténcia a insulina com a sensibilidade ao sédio, levando a
crer que o excesso de insulina ou hiperinsulinemia poderia levar a hipertensao

arterial (Ter Maaten et al., 1999).
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A sindrome de resisténcia a insulina € a condi¢do na qual a quantidade
normal de insulina produz um efeito biolégico subnormal, ou seja, menor (Ihle
& Nelson, 1991). Alteragdes na quantidade de receptores para insulina, na
sensibilidade dos mesmos ou das vias metabdlicas pés-receptores de insulina sdo
causas freqiientes da sindrome de resisténcia a insulina. Entretanto, clinicamente
¢ dificil diferenciar a causa e freqiientemente elas coexistem, principalmente em
caes obesos (Ihle & Nelson, 1991).

Com o avangar da idade do animal, os receptores de insulina ficam
menos responsiveis, podendo também ocasionar a sindrome de resisténcia a
insulina (Quadri & Palazzolo, 1991).

A sindrome de resisténcia a insulina, ou hiposensibilidade a insulina,
liga-se a muitos outros fatores de risco de doengas cardiovaculares, como a
hiperinsulinemia, intolerancia a glicose, obesidade, hipertensdo e dislipidemia
(DeFronzo & Ferrannini, 1991). Obesidade e mé nutricdo podem levar a
sindrome de resisténcia a insulina, e a mi nutricdio também pode prover a
diminui¢do na secrecdo de insulina (Nelson et al., 1998; Behrend & Greco,
2000a).

Durante a hiperinsulinemia fisioldgica, a insulina induz a redu¢do na
excrecdo de sodio e uratos nos rins. Esta acdo da insulina liga-se ao seu papel
fundamental de hormonio hiperglicemiante, uma vez que o sédio é necessério a
absorcdo de glicose (Ter Maaten et al., 1997). Os niveis de 4cido drico
correlacionam-se positivamente com o aumento da pressdo arterial, devido a
vasoconstric¢cdo renal e ao aumento da reabsor¢do tubular de sédio (Cappuccio
et al., 1993).

Casos de hipertensdo associada com estados de resisténcia a insulina,
comum em individuos obesos ou com diabete mélito ndo insulino dependente,
freqlientemente apresentam também hiperssensibilidade ao sal (Tuck et al.,

1990).

14



3 MATERIAL E METODOS

3.1 Local da realizacao do experimento e instalacoes

O periodo experimental foi de 20 dias, entre os dias 11 e 31 de agosto de
2003, na cidade de Trés Coracdes, localizada no sul de Minas Gerais, regido
sudeste do Brasil. As coordenadas geogrificas da cidade sdo latitude:
21°42°00”°S e Longitude: 45°15730""W.Gr. A umidade relativa do ar média é de
76,6%. A cidade possui clima mesotérmico e seu ponto culminante possui cerca

de 1.200 m de altitude (Aondefica, 2003).

3.2 Instalacoes

Foram utilizadas as instalacdes da estacdo experimental da empresa
Total Alimentos S/A, na cidade de Trés Coracdes. Cada animal foi
acondicionado em canil individual com drea média de 3,5 m’ (Figura 3). O piso
do canil € de cimento liso, sem soldrio, para que fosse possivel a coleta total de
fezes. Os comedouros utilizados foram bacias de aluminio fixadas na porta dos
canis a uma altura média de 30 cm do solo. Os bebedouros utilizados foram do

tipo “niple”, fixados na parede do fundo do canil a uma altura média de 50 cm.

3.3 Animais utilizados

Utilizaram-se cdes da raca Foxhound Americano (Figura 3), machos,
ndo castrados, inteiros, com idade média de 03 anos. Foram selecionados 24
animais de peso médio aproximado de 35 quilos. Os cdes apresentaram-se
sauddveis a avaliacdo clinica, ndo sendo diagnosticada nenhuma enfermidade.
Na estacdo experimental, todos os cdes sdo desvermifugados quatro vezes ao ano

e vacinados contra raiva e demais doencas anualmente.
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FIGURA 3 Caes utilizados no experimento em suas respectivas instalagdes

Os 24 caes do experimento foram divididos em 6 blocos com 4 caes
cada, um para cada dieta experimental. Dentro de cada bloco foi efetuado o
sorteio para tratamento por método aleatdrio, perfazendo um delineamento em
blocos casualizados, totalmente ao acaso. O peso médio dos animais foi de 34,61

+3,42 kg.

3.4 Dietas experimentais
Os cereais avaliados foram: o milho, o sorgo, a quirera de arroz e uma

mistura em partes iguais dos trés cereais. Cada cereal avaliado foi incluido em

16



uma porcentagem de 63%, na base da matéria natural, a dieta, a qual constitui
um tratamento avaliado.

As dietas foram elaboradas obedecendo-se as recomendacdes minimas
de nutrientes para cies adultos publicadas no “Nutrient Requieriments of Dogs”
pelo NRC (1985). A formulagdo das dietas é apresentada na Tabela 1. Estas
foram processadas no dia 22 de julho de 2003, nas instala¢des da empresa Total
Alimentos S.A., localizada na cidade de Trés Coragdes, MG. Os cereais e
demais ingredientes passaram por um processo de moagem com peneira de 1,0

~ ®
mm e foram entdo extrusados em uma extrusora Wenger modelo X-165.

TABELA 1 Formulacdo das dietas experimentais, valores em porcentagem na

base da matéria natural.

Ingredientes Dietal Dieta2 Dieta3 Dieta4
Milho grao 63,0 - - 21,0
Sorgo grao -- 63,0 -- 21,0
Quirera de arroz - - 63,0 21,0
Farinha de visceras integral 15,0 15,0 15,0 15,0
Farelo de soja 5,0 5,0 5,0 5,0
Farinha de carne (45%) 8,0 8,0 8,0 8,0
Sal branco comum 0,5 0,5 0,5 0,5
Acicar 0,5 0,5 0,5 0,5
Palatabilizante 4,0 4,0 4,0 4,0
Gordura animal 3,0 3,0 3,0 3,0
Complexo 1,0 1,0 1,0 1,0
Mineral/Vitaminico

Total 100,0 100,0 100,0 100,0

Enriquecimento por quilograma de produto
14.000 U.I de vitamina a, 8 mg de vitamina bl, 200 mcg de vitamina b12, 8§ mg de vitamina b2, 8
mg de vitamina b6, 2.000 u.i. de vitamina d, 80 u.i. de vitamina e, 1,5 mg de vitamina h, 1,5 mg de
vitamina k, 60 mg de vitamina pp, 120 mg de zinco, 1,5 mg de dcido félico, 20 mg de dcido
pantoténico, 1150 mg de colina, 15 mg de cobre, 0,5 mg de cobalto, 125 mg de etoxiquin, 170 mg de

ferro, 3 mg de iodo, 1 g de magnésio, 80 mg de manganés, 5000 mg de potassio, 0,2 mg de selénio,
3,5 g de sédio.
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A tabela 2 apresenta a andlise quimica das matérias-primas.

TABELA 2 Composi¢do bromatolégica das matérias-primas utilizadas nas

dietas, na base da matéria seca.

Matéria-prima Analises quimicas (% da MS)

PB EE FB MM
Farinha de visceras 63,75 15,17 -- 17,12
Farinha de carne 45% 52,47 12,89 - 35,38
Farelo de soja 51,31 1,59 7,16 5,75
Arroz quirera 9,17 1,48 0,53 0,96
Milho gréo 9,06 4,80 2,28 1,25
Sorgo grao 8,79 3,24 2,60 1,05

As dietas experimentais foram formuladas para que ndo houvesse grande
diferenca entre as porcentagens de proteina bruta, extrato etéreo, fibra bruta,
matéria mineral e umidade, sendo consideradas, portanto, isoenergéticas e
isoprotéicas. O objetivo foi avaliar os cereais, por isso eles entraram em
propor¢des idénticas nas trés dietas. A quarta dieta foi formulada para verificar
as possiveis interagcdes e efeitos aditivos da mistura dos cereais. A Tabela 3

apresenta a composic@o quimica calculada das dietas a partir das formulacdes.
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TABELA 3 Composi¢do quimica das dietas, em porcentagem da matéria seca,

calculada a partir da formulagdo.

MS ENN PB EE FB MM EM
calculada
Dietas (%) (%) (%) (%) (%) (%) Kcalkg

Dieta 1 (milho) 100,00 59,10 22,67 9,74 1,73 6,77 3689
Dieta 2 (sorgo) 100,00 60,24 2245 8,76 193 6,62 3639
Dieta 3 (arroz) 100,00 62,47 22,64 7,67 0,67 656 3630
Dieta 4 (mistura) 100,00 60,60 22,59 8,72 1,45 6,64 3653

3.5 Alimentacao dos animais

Os animais passaram por um periodo de adaptacdo as dietas
experimentais, sendo estas oferecidas uma vez ao dia, pela manha e retiradas
ap6s 30 minutos. Os animais da estacdo sdo habituados a este procedimento
alimentar desde os 12 meses de idade.

A quantidade de racdo foi controlada e calculada de acordo com as
necessidades energéticas de cada animal, determinadas por meio da equacdo de
predicdo de Heusner (1982), citada no NRC (1985), acrescida de 10%. O
periodo total de adaptacdo a dieta foi de 15 dias. Além das dietas experimentais,

os cdes receberam 4gua fresca a vontade.

3.6 Colheita de amostras
3.6.1 Amostras de fezes

No dia 26 de agosto de 2003, iniciou-se o periodo de colheita de fezes
para cédlculo de digestibilidade da matéria seca, digestibilidade do amido total e

energia digestivel. Colheram-se todas as fezes de cada animal num periodo de 5
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dias. As amostras foram embaladas, identificadas e congeladas a -15°C para

posterior andlise.

3.6.2 Amostras de sangue venoso

As colheitas de sangue foram realizadas por meio de pungdo da veia
cefdlica dos caes, com o uso de seringa de 10 mL e agulha de 30 x 0,8mm.,
segundo Nogueira et al. (2002). A apreensdo dos animais foi realizada pelo
tratador habitual, o qual vedava os olhos do animal antes da equipe se aproximar
para conté-lo, e diminuir o estresse dos mesmos.

Para cada cdo, foram colhidas 17 amostras de sangue para a mensuragao
da glicemia, sendo a primeira em jejum e as demais nos tempos 0,25 hora; 0,5
hora; 0,75 hora; 1,0 hora; 1,5 horas; 2 horas; 2,5 horas; 3 horas; 3,5 horas; 4,5
horas; 5,5 horas; 6,5 horas; 7,5 horas; 8,5 horas; 9,5 horas e 10,5 horas apds a
alimentacio.

Para a mensuragdo da insulinemia foram colhidas 7 amostras, sendo a
primeira em jejum e as demais nos tempos 0,25 hora; 0,5 hora; 0,75 hora; 1,0

hora; 1,5 horas; 2 horas e 3 horas, ap6s a alimentacao.

3.6.3 Amostras das dietas

No final do periodo experimental colheram-se amostras de cada dieta,
cerca de 3 kg de cada, as quais foram embaladas em saco plastico especifico,
identificadas e armazenadas em local fresco e ao abrigo da luz para posterior

andlises quimicas.

3.7 Analises quimicas
As andlises foram realizadas no Laboratério de Pesquisa Animal do
Departamento de Zootecnia da UFLA, MG, com exce¢do da determinac¢do do

amido total e da gordura por hidrdlise 4cida, realizada no Laboratério de
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Produtos Vegetais do Departamento de Ciéncia dos Alimentos da UFLA, MG.

As andlises das dietas e fezes foram realizadas em duplicata e sdo descritas a

seguir:

Matéria pré-seca (dietas e fezes): obtida em estufa de ventilagdo forgada a
60°C por 72 horas e, posteriormente, moida em peneira de 1 mm em moinho
tipo Thomas Willey, segundo Silva & Queiroz (2002).

Matéria seca - MS (dietas e fezes): obtida em estufa a 105°C por 24 horas,
segundo Silva & Queiroz (2002).

Energia bruta (dietas e fezes): obtida pela queima total das amostras,
utilizando-se calorimetro adiabdtico PARR, segundo Silva & Queiroz 2002.
Amido total (dietas e fezes): determinada pela técnica de Nelson (1944),
retirando-se os acticares (mono e dissacarideos) da amostra com &lcoois e
depois promovendo a digestdo 4cida do amido, em autoclave, para entdo
determinar colorimetricamente as quantidades de monossacarideos resultantes
da digestao.

Proteina bruta — PB (dietas): estimada a partir da porcentagem de N, pelo
método de Kjedahl, segundo Silva & Queiroz (2002).

Gordura por hidroélise acida - G.H.A (dietas): a determinagdo do teor de
extrato etério das amostras foi por hidrdlise 4cida, segundo recomendacdes
do AOAC (1995).

Fibra bruta —FB (dietas): as amostras secas e desengorduradas foram
submetidas a digestdo acida e basica, segundo Silva e Queiroz (2002).
Matéria mineral — MN (dietas): determinada por incineracdo completa em
mufla a 600°C, segundo Silva & Queiroz (2002).

Energia metabolizavel estimada: a energia metabolizdvel das dietas
experimentais foi estimadas segundo recomendagdes da Instrucdo Normativa
n° 09, de 09 de julho de 2003, do Ministério da Agricultura, em modificagéo

ao proposto por Atwater (1910), em que cada grama de proteina bruta (PB),
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extrato etéreo (EE) e extrativo nao nitrogenado (ENN) ¢ multiplicada por 3,5,
8,5 e 3,5 respectivamente, obtendo-se o resultado em calorias por grama. O
valor de ENN € obtido pela diferenga matemdtica dos niveis de garantia
impressos no rétulo, ou seja: [100 - (% umidade + % proteina bruta + %

gordura + % fibra bruta + % matéria mineral)].

3.8 Parametros avaliados
3.8.1 Digestibilidade da matéria seca

A determinagdo da digestibilidade da matéria seca das dietas foi
realizada por meio do conceito de coeficiente de digestibilidade aparente de

nutrientes do alimento (CDA).

CDAMS = MS ingerida (g)— MS excretada (g) x 100
MS ingerida (g)

3.8.2 Digestibilidade do amido total

Com as quantidades de amido total das dietas e das fezes, a
digestibilidade total do amido também foi obtida pelo conceito de
digestibilidade aparente de nutrientes do alimento (CDA) . Porém, é importante
lembrar que, no caso do amido, a digestibilidade aparente pode ser considerada

verdadeira.

CDAA = Amido ingerido (g2) — Amido excretado (g) x 100

Amido ingerido (g)

3.8.3 Energia digestivel
A energia digestivel das dietas foi obtida pela subtragdo da energia bruta

das fezes da energia bruta ingerida pelo animal.
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ED = EB consumida — EB excretada nas fezes

Consumo de MS

3.8.4 Glicemia

No presente experimento, a glicemia foi determinada por meio de
amostras de sangue venoso da veia cefdlica dos cdes. A determinagdo da
glicemia foi realizada no local do experimento, com um glicosometro portétil,
ou monitor portitil de glicose, o “Accu-Chek® Advantage”, da ‘Roche ®
diagnostics”. O resultado das andlises foi obtido cerca de 1 minuto apds o inicio

de cada colheita.

3.8.5 Insulinemia

A determinacdo da insulina sérica foi realizada por doseamento
imunométrico, por meio do analisador IMMULITE® 2000 da empresa DPC®
(Diagnostic Products Corporation), em conjunto com ‘Kit IM MULITE® 2000
Insulin”.

As amostras foram colhidas e acondicionadas em tubos sem aditivo.
Apé6s a colheita, o sangue fresco foi centrifugado e o soro reservado e
armazenado sob refrigeracdo até a hora da andlise. As andlises foram realizadas
no Laboratério Santa Cecilia, na cidade de Lavras, MG, na noite seguinte ao dia

de colheita.

3.9 Analises estatisticas

As varidveis experimentais foram analisadas segundo o pacote “SISVAR
for Windows” versao 4.6 (Furtado, 2003). Na verificacdo de diferenca
significativa entre as varidveis, o teste de Scott-Knott (P<0,05) foi utilizado para
classificacdo de médias.

Cada parcela experimental foi constituida de um céo.
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O delineamento experimental utilizado para as varidveis digestibilidade
da matéria seca, digestibilidade do amido total e energia digestivel das dietas foi
o de blocos inteiramente casualizados, com quatro tratamentos (dietas) e seis
repeti¢des (blocos), sendo o modelo estatistico:

Yij=u + a; + 1j + €;5, em que:

Yij = observagdo da varidvel referente a parcela i no bloco j;

u = média geral;

a;=o efeito da dietai (i=1,2,3,4);

r; = o efeito do blocoj (j =1,2,3,4,5,6);

ej = o erro experimental que, por hipétese, tem distribuicdo normal e média
Zero.

Para a varidvel glicemia e insulinemia, o delineamento experimental
utilizado foi o de blocos inteiramente casualizados, com parcelas subdivididas
no tempo, sendo o modelo estatistico:

Yiik= U + a; + 1 + €+ by + abjj + ejj, em que:

Yijx = observacdo da varidvel referente a subparcela k da parcela i no bloco j;

u = média geral;

a; = o efeito da dieta i da parcela (i = 1,2,3,4);

r; = o efeito do blocoj (j =1,2,3,4,5,6);

eij = o erro experimental associado as parcelas, que por hipétese tem distribui¢do
normal e média zero;

by = efeito do nivel k do fator B (tempo de colheita) da subparcela (com k =
1,2,3,4,5,6,7,8,9,10,11,12,13,14,15,16,17 para glicemia e k=1,2,3,4,5,6,7 para
insulinemia);

abjj = efeito da interacdo do fator A com o fator B;

ejjk = 0 erro experimental associado as subparcelas que, por hipdtese, tem distribui¢do

normal e média zero.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 - Analises quimicas

A composicao das dietas para matéria seca (MS), teor de amido total

(AT), proteina bruta (PB), gordura por hidrélise dcida (GHA), fibra bruta (FB),

matéria mineral (MM) e energia metabolizdvel estimada (EM) € apresentada na

Tabela 4.

TABELA 4 Composi¢do das dietas experimentais na base de matéria natural

MS AT PB GHA FB MM B~ EM

Dietas (%) (%) (%) (%) (%) (%) Kealkeg i

1€ Kcal/kg
Dieta 1 Milho) 92,26 48,38 20,17 9,85 1,85 8,08 38594 3374
Dieta 2 (Sorgo) 92,19 44,88 21,24 9,75 245 8,39 3847 3335
Dieta 3 (Arroz) 91,66 41,63 20,50 8,57 1,32 8,34 3710 3298
Dieta 4 (Mistura) 92,28 45,67 20,68 8,79 196 8,38 3810 3307

* segundo a IN n ° 09 do MA (2003).

Acredita-se que as varidveis experimentais ndo foram influenciadas

pelos teores de PB, GHA, MM e EM. Ja os teores de FB e AT apresentaram

valores pouco semelhantes, principalmente da dieta 3 (arroz), relacionada as

demais. As diferencas na composi¢do das dietas devem-se exclusivamente ao

tipo de cereal utilizado na formulagdo e & interagdo deste com os demais

ingredientes durante a extrusdo.
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4.2 Digestibilidade da matéria seca

Pelo teste F, verificou-se diferenca significativa entre pelo menos uma
dieta (P=0,0001), ndo havendo, porém, diferenca significativa entre os blocos
(P=0,68). Os dados médios de digestibilidade da matéria seca das dietas sdo

apresentados na Tabela 5.

TABELA 5 Digestibilidade da matéria seca de diferentes dietas para caes

Dietas experimentais Digestibilidade da matéria seca (%)
Dieta 1 (Milho) 82,94 b
Dieta 2 (Sorgo) 81,11 b
Dieta 3 (Arroz) 87,43 a
Dieta 4 (Mistura) 82,68 b

Médias seguidas por letras distintas diferem entre si pelo teste de Scott-Knott

(P<0,05).

Todas as dietas experimentais apresentaram boa digestibilidade da
matéria seca, provavelmente pelo alto teor de carboidrato e também pelo
processo de extrusdo. Durante o processamento, hd uma considerdvel ruptura de
células e os nutrientes tornam-se de alta digestibilidade (Gongalves & Borges,
1997).

Um dos motivos pelos quais a digestibilidade da matéria seca da dieta 3
(arroz) foi superior (P<0,05) as demais € a maior digestibilidade do amido
(tabela 11). Estes resultados estido de acordo com a literatura, em que verifica-se
que dietas extrusadas para caes a base de arroz possuem melhor digestibilidade

(Kendall et al., 1982).
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4.3 Digestibilidade do amido das dietas

Pelo teste F, verificou-se diferenca significativa entre pelo menos uma
dieta (P<0,01) para a varidvel digestibilidade do amido total, ndo havendo,
porém, diferenca significativa entre os blocos (P>0,10). Os dados médios de

digestibilidade do amido total das dietas s@o apresentados na Tabela 6.

TABELA 6 Digestibilidade do amido total das dietas experimentais

Dietas experimentais Digestibilidade do amido total (%)
Dieta 1 (Milho) 95,61b
Dieta 2 (Sorgo) 94,68 b
Dieta 3 (Arroz) 98,12 a
Dieta 4 (Mistura) 95,10 b

Médias seguidas por letras distintas diferem entre si pelo teste de Scott-Knott

(P<0,05).

Possivelmente, diferentes proporcdes dos tipos de amido (amilose e
amilopectina) presentes na quirera de arroz, em relagdo aos outros cereais, bem
como as reagdes ocorridas durante o processamento, podem também ter
contribuido para a maior digestibilidade do amido total da dieta 3 (arroz) em
relagdo as demais (Nunes, 1998; Kendall et al., 1982), embora este fato ndo

possa ser comprovado com os dados experimentais obtidos neste trabalho.
4.4 Energia digestivel das dietas

Pelo teste F, as dietas experimentais apresentam diferenca significativa

entre si (P=0,0042), nao havendo, porém, diferenca significativa entre os blocos
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(P=0,68). Os dados médios de energia digestivel das dietas sdo apresentados na

Tabela 7.

TABELA 7 Energia digestivel das dietas experimentais

Dietas experimentais Energia digestivel (Kcal/kg MS)
Dieta 1 (milho) 3699 a
Dieta 2 (sorgo) 3629 b
Dieta 3 (arroz) 3740 a
Dieta 4 (mistura) 3655 b

Médias seguidas por letras distintas diferem entre si pelo teste de Scott-Knott

(P<0,05).

As dietas 3 (arroz) e 1 (milho) destacam-se das demais pelo maior valor
de energia digestivel (P<0,05). No caso da dieta 1 (milho), a provével causa é o
maior teor de 6leo do grdo de milho. Para a dieta 3 (arroz), este resultado é o
reflexo da maior digestibilidade do amido (Tabela 6).

A energia digestivel da dieta 2 (sorgo) foi menor (P>0,05) que as dietas
1 e 3, a base de milho e arroz, porém, estaticamente semelhante a dieta 4, que
constituia-se de uma mistura em quantidades equivalentes dos trés cereais. Este
resultado estd de acordo com Rostagno et al. (2002), que citam que o sorgo
possui, em média, 90% a 95% do valor nutritivo do milho. Uma vez que a
energia bruta da dieta 1 (milho) foi numericamente semelhante a dieta 2 (sorgo)
e a energia bruta da dieta 3 (arroz) numericamente menor e ainda, que a
digestibilidade do amido foi semelhante tanto para o milho quanto para o sorgo,

pode-se conjeturar que a menor energia digestivel encontrada para a dieta 2
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(sorgo) pode ter sido relacionada as complexagdes entre os compostos fendlicos
e as proteinas da mesma.

Ja a dieta 4 (mistura) apresentou uma menor energia digestivel (P<0,05)
quando comparada as dietas 1 e 3, possivelmente devido a participag@o do sorgo

em 21% de sua composicao.

4.5 Glicemia

Os resultados da glicemia nao apresentaram diferenca significativa entre
as dietas (P=0,51), blocos (P=0,29) ou intera¢do tempo de colheita e dieta
(P=0,17) pelo teste F. A Tabela 8 apresenta os valores de glicemia médios de 0 a

10,5 horas, ap6s a alimentacao, de cada dieta, em mg/dL.

TABELA 8 Valores médios de glicemia, em mg/dL, de cada dieta, de 0 a 630

minutos
Dietas experimentais Glicemia
Dieta 1 (milho) 52,10
Dieta 2 (sorgo) 52,08
Dieta 3 (arroz) 56,50
Dieta 4 (mistura) 55,20

(P>0,05)

Segundo Eukanuba (2003), a digestdo lenta dos carboidratos, tanto do
sorgo quanto da cevada, resultariam em moderados niveis de glicose apds as
refei¢cdes. Entretanto, estes resultados experimentais ndo confirmam esta
informacao, uma vez que nao ha diferenca significativa entre as dietas (P>0,05).

As curvas glicémicas das dietas sdo apresentadas na Figura 4.
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FIGURA 4 Gréfico representando as curvas glicémicas, em mg/dL, de cada

dieta, de 0 a 10,5 horas, apds a alimentag@o

Pela Tabela 9, pode-se verificar que os valores médios de glicemia
encontrados no experimento estdo abaixo dos valores normais descritos pela
literatura. Esta verificacdo pode ser explicada devido a utilizacdo de sangue em
vez de soro, pois quando o sangue é centrifugado os valores de glicose sdo
concentrados em até 15% (Chastain, 1997). Assim, os valores de glicose no
sangue sdo menores do que os valores de glicose no plasma ou soro.

Além disso, os monitores de glicose portdteis apresentam resultados
inferiores ao do método laboratorial de referéncia quando a glicose sanguinea
estd préxima ao seu limite inferior de euglicemia (60 mg/dL). Tal fato reside na
preocupacdo em nao deixar que pacientes humanos diabéticos verifiquem uma
euglicemia quando a glicose estiver proxima dos limites inferiores normais.

Assim, os monitores portateis de glicose sdo programados para garantir que nao
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aconteca uma hipoglicemia e, muitas vezes, os resultados sdo ajustados para

baixo (Cohn, 2000).

TABELA 9 Médias de glicemia para cada dieta nos diferentes tempos de

colheita
Glicemia mg/dL

Tempo Milho Sorgo Arroz Mistura
0 min. (jejum) 56,33 56,17 55,83 52,33
15 min. 53,67 53,33 51,17 52,67
30 min. 55,67 55,17 64,83 56,33
45 min. 57,50 58,33 63,50 62,00
60 min. 58,00 53,50 62,17 60,83
1,5 horas 55,67 49,67 59,33 58,33
2,0 horas 53,33 53,17 58,00 53,17
2,5 horas 46,00 55,50 54,17 55,83
3,0 horas 51,50 57,83 60,67 53,00
3,5 horas 50,50 55,17 53,67 52,67
4.5 horas 50,67 45,00 53,50 52,17
5,5 horas 47,50 43,33 54,00 54,33
6,5 horas 42,50 49,33 55,17 54,67
7,5 horas 50,50 51,83 57,17 55,33
8,5 horas 53,50 53,33 54,50 53,33
9,5 horas 49,50 49,50 54,50 56,00
10,5 horas 53,33 45,17 48,33 55,33

(P>0,05)

Estes resultados sdo bastante relevantes para clinica médica de caes e
gatos. Os monitores portiteis de glicose, principalmente o Accu-Chek®
Advantage, sdo hoje os instrumentos mais utilizados na determina¢do da
glicemia nos consultérios e clinicas veterindrias. Porém, os valores normais de
glicemia utilizados pelos médicos veterinarios foram estabelecidos em anélises

laboratoriais convencionais, utilizando-se soro ou plasma e ndo sangue.
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Portanto, € preciso que se tenha cuidado ao interpretar os resultados de
glicemia realizados com monitores portiteis de glicose, para que um falso
diagnéstico de hipoglicemia ndo seja considerado.

A diferenca na glicemia, em relacdo ao tempo de colheita, foi
significativa (P<0,01) pelo teste F. A Tabela 10 apresenta o resultado do teste

Scott-Knott (P<0,05) para a variedade glicemia avaliada tempo a tempo.

TABELA 10 Valores médios de glicemia observada, em mg/dL, de cada tempo

de colheita

Tempos de colheita Glicemia observada

0 (jejum) 55,17b
0,25 horas 52,71 ¢
0,50 horas 58,00 a
0,75 horas 60,33 a

1,0 hora 58,62 a
1,5 horas 55,75 b
2,0 horas 54,42 ¢
2,5 horas 52,87 ¢
3,0 horas 55,75 b
3,5 horas 53,00 ¢
4,5 horas 50,33 ¢
5,5 horas 49,79 ¢
6,5 horas 50,42 ¢
7,5 horas 53,70 ¢
8,5 horas 53,67 ¢
9,5 horas 52,37 ¢
10,5 horas 50,54 ¢

Meédias seguidas por letras distintas diferem entre si pelo teste de Scott-Knott

(P<0,05).

Os dados da Tabela 10 permitem a confeccdo de uma curva média de

glicemia de 0 a 10,5 horas, apresentada na Figura 5.
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FIGURA 5 — Curva de glicemia média de todos os tratamentos, em mg/dL, de 0

a 10,5 horas apés a alimentagao

Os dados médios de glicemia encontrados em diferentes tempos,
apresentados na Tabela 10 e Figura 5, permitem verificar que os maiores
valores de glicemia estdo nos tempos 30, 45 e 60 minutos apds a alimentacdo
(P<0,05). Este resultado j& era esperado, correspondendo ao pico da maior
quantidade de glicose absorvida na primeira hora ap6s a ingestdo (Cunninghan,
2000; Guyton, 1997).

Outros trés tempos (3 horas, 1,5 horas, zero hora) apresentam elevados
valores de glicemia, inferiores estatisticamente aos trés primeiros, porém
superiores (P<0,05) aos demais tempos de colheita. A glicemia do tempo 1,5
horas é apenas a descendéncia do primeiro pico de glicose que ocorre de 0,5 a
1,0 hora, sinalizando a entrada da glicose para dentro das células pela acdo da
insulina, associada a uma menor quantidade de glicose absorvida. A glicemia do
tempo 3,0 horas corresponde a um pico de absorcdo secundario de glicose,
provavelmente oriunda da absor¢@o final da quebra da amilose. Nos dois
tempos, 1,5 e 3,0 horas, é verificada uma glicemia que corresponde a uma

situacdo normal do organismo apds a alimentacao.
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J4 a glicemia verificada no tempo zero hora (jejum) foge a fisiologia
normal da digestdo, em que o animal em jejum deveria ter valores menores de
glicose, dentro da euglicemia. Entretanto, o tempo zero representa o segundo
contato com o animal; o primeiro ocorreu cerca de 10 a 15 minutos antes,
quando foram coletadas as fezes defecadas durante a noite e € ainda a primeira
contengdo para venopungdo feita no dia. Portanto, o fato da glicemia em jejum
ser maior estatisticamente (P<0,05) que outros tempos de colheita, pode ser o
reflexo de uma ‘descarga adrenérgica” devido ao estresse (Andrade et al., 2003;
Oliveira et al., 2003; Fleeman & Rand, 2001; Behrend & Greco, 2000a ou b?).
Apesar de todos os cuidados em conter o animal, entre eles o do tratador de
costume apreendé-lo e vendar seus olhos com a mio antes da equipe se
aproximar e trabalhar em siléncio e com calma, pode ter havido influéncia do

manejo dos animais nos resultados.

4.4 Insulinemia

Apesar da Figura 6 apresentar uma aparente diferenca entre as curvas de
insulinemia, ndo houve diferenca significativa entre as dietas (P=0,66) pelo teste
F (Tabela 11). Também ndo € significativa a interacdo tempo de colheita e dieta
(P=0,97) para a varidvel insulinemia de 0 a 180 minutos (Tabela 12), indicando
que os valores de insulinemia sdo semelhantes, independentemente do tempo de

colheita.
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FIGURA 6 Gréfico das curvas insulinémicas de cada dieta, expressos em

TUfL, de0a3.0hacs.

Os dados experimentais indicam que, estatisticamente, o pico de
insulinemia, bem como a insulinemia observada de 0 a 180 minutos, ndo possui
diferenca significativa, independentemente da fonte de carboidrato utilizada na
dieta (milho, sorgo, quirera de arroz ou uma mistura destes em partes iguais).
Talvez as condicdes impostas pela extrusdo (temperatura, pressdo e atrito)
possam ter causado tal proximidade entre as dietas, uma vez que estes cereais
possuem diferencas na composicdo do amido e era esperada uma diferenca entre

as curvas insulinémicas.
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TABELA 11 Valores médios de insulinemia pds-prandial, em | UI/mL, de cada
dieta, de 0 a 3,0 horas

Dietas experimentais Insulinemia pés-prandial
Dieta 1 (Milho) 14,05
Dieta 2 (Sorgo) 15,95
Dieta 3 (Arroz) 13,67
Dieta 4 (Mistura) 15,29
(P<0,05)

TABELA 12 Médias de insulinemia para cada dieta nos diferentes tempos de

colheita
Insulinemia iU/mL
Tempo Milho Sorgo Arroz Mistura
0 hora (jejum) 6,51 6,92 5,83 5,63

0,25 hora 7,76 7,89 6,56 8,02
0,50 hora 13,37 15,08 15,92 15,00
0,75 hora 20,62 19,68 20,65 23,31

1,0 hora 21,62 19,00 19,69 20,23
2,0 horas 17,46 21,00 11,42 16,23
3,0 horas 14,63 22,07 15,64 18,64

(P<0,05)
No entanto, existe diferenca significativa nos valores médios de

insulinemia, de 0 a 3,0 horas, entre os tempos de colheita (P<0,0001),

apresentados na Tabela 13.
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TABELA 13 — Valores médios de insulinemia entre os tempos de colheita, em

pU/mL, de 0 a 3,0 horas

Tempos em horas Insulinemia (uU/mL)

0 6,22 b
0,25 7,55b
0,50 14,84 a
0,75 21,06 a

1,0 19,23 a

2,0 16,52 a

3,0 17,74 a

Médias seguidas por letras distintas diferem entre si pelo teste de Scott-Knott

(P<0,05).

Estes resultados indicam que ocorre uma elevagdo na insulinemia aos 30
minutos apds a alimentag@o, mais evidenciada aos 45 minutos. Porém, nio se
pode inferir sobre o tempo de aparecimento do pico ou sua duracdo, pois s
foram realizadas andlises até 3,0 horas, momento que, estatisticamente, ainda
nao houve o declinio nas curvas de insulina.

Existe uma relagdo entre a curva de insulinemia média e a curva
glicemica média (Figura 7), indicando uma coeréncia entre os resultados
experimentais e entre os métodos de andlise de insulinemia e glicemia utilizados.
Esta simetria j4 era esperada, pois o principal fator na liberacdo de insulina pelo

pancreas € a elevacdo da glicose no sangue.
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FIGURA 7 Curvas da glicemia média (mg/dL) e insulinemia média (uU/mL) de

0 a 3,0 horas

Talvez uma andlise dos picos de insulina, bem como da extensdo do seu

platd, possa trazer informacdes pertinentes. Assim, a avalia¢do da insulinemia,

num futuro experimento, deveria ser realizada em tempos maiores que 180

minutos. Em contrapartida, ndo foi encontrada na literatura consultada nenhuma

meng¢ao em relagao a isto.
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5 CONCLUSOES

Apesar da digestibilidade da matéria seca e do amido total da dieta 3
(quirera de arroz) ter sido superior as demais dietas experimentais, ndo ha
diferenca significativa na glicemia ou insulinemia em relacdo as demais dietas
experimentais.

As industrias de alimentos extrusados para cdes podem ter maior
liberdade na utilizagdo do cereal que estiver com maior disponibilidade no
momento, sem alterar as caracteristicas de seu produto no que tange a glicemia e

insulinemia.
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TABELA 1A Andlise de variincia e coeficiente de variacdo para digestibilidade

da matéria seca das dietas com diferentes fontes de carboidratos,

em caes
FV GL SQ QM Fc Pr>Fc
Dietas 3 0,013292 0,004431 14,306 0,0001
Blocos 5 0,000958 0,000192 0,619 0,6876
Residuo 15 0,004646 0,000310
Total 23 0,018896
CV (%) 2,11

TABELA 2A Anilise de variancia e coeficiente de variacdo para digestibilidade

do amido total das dietas com diferentes fontes de carboidratos,

em caes
FV GL SQ QM Fc Pr>Fc
Dietas 3 0,004046 0,001349 6,220 0,0059
Blocos 5 0,001157 0,000231 1,067 0,4166
Residuo 15 0,003252 0,000217
Total 23 0,008455
CV (%) 1,53

TABELA 3A Andlise de varidncia e coeficiente de variacdo para energia

digestivel das dietas com diferentes fontes de carboidratos, em

caes
FvV GL SQ oM Fc Pr>Fc
Dietas 3 43084,0714 14361,3571 6,766 0,0042
Blocos 5 6425,0017 1285,0003 0,605 0,06971
Residuo 15 31840,2619  2122,6841
Total 23 81349,3350
CV (%) 1,25
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TABELA 4 A — Andlise de varidncia e coeficiente de variacio para glicemia dos

cides alimentados com dietas com diferentes fontes de

carboidratos
FV GL SQ QM Fc Pr>Fc
Dietas 3 1528,6151  509,5383 0,790 0,5183
Blocos 5 4367,8651  873,5730 1,354 0,2958
Residuo 1 15 9679,1642  645,2776
Tempo de colheita 16 3548,8774  221,8048 4,707 0,0000
Dietas x Tempo 48 2731,5931 56,9881 1,208 0,1752
Residuo 2 320 15080,4705 47,1264
Total Corrigido 407  36936,5857
CV 1 (%) 47,07 CV 2 (%) 12,72

TABELA 5 A — Andlise de varidncia e coeficiente de variagdo para insulinemia
pos-prandial dos cdes alimentados com dietas com diferentes

fontes de carboidratos

FV GL SQ QM Fc Pr>Fc
Dietas 3 142,2781 47,4260 0,542 0,6606
Blocos 5 1961,4443  392,2888 4,487 0,0106
Residuo 1 15 1311,5316 87,4354

Tempo de colheita 6 4717,9603  786,3267 14,195 0,0000
Dietas x Tempo 18 437,4543 24,3030 0,439 0,9763
Residuo 2 120  6647,4910 55,3957

Total Corrigido 167 15218,1600

CV 1 (%) 63,43 CV 2 (%) 50,49
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