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RESUMO

Avaliaram-se, em cdes saudaveis, os efeitos da fonte e do tipo de processamento do amido presente no
alimento sobre as concentracdes de insulina e glicose plasmaticas pos-prandiais. Foram utilizados oito
cdes da raga Beagle, adultos, alimentados com quatro regimes: amido cru de trigo (ACT), amido
gelatinizado de trigo (AGT), amido cru de mandioca (ACM) e amido gelatinizado de mandioca (AGM).
As amostras de sangue foram coletadas mediante pungdo da veia braquial aos 0, 70, 140, 250 ¢ 360
minutos pos-prandiais. O regime ndo influenciou a glicemia, mas alterou a concentragdo sangiiinea de
insulina (P<0,05). Na area total sob a curva insulinémica, o regime ACT ndo diferiu do AGM e foi
superior aos regimes AGT e ACM, em razdo da viscosidade do AGT e da resisténcia ao ataque
enzimatico do ACM. Os resultados sugerem que o regime AGT deve ser preferido aos demais por
minimizar a resposta insulinica pos-prandial e manter a euglicemia.
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ABSTRACT

The effects of both starch source and processing in dog chow on postprandial plasma glucose and insulin
concentrations in eight healthy adult Beagle dogs fed on four dietary regimens, raw wheat starch (RWS),
gelatinized wheat starch (GWS), raw cassava starch (RCS) and gelatinized cassava starch (GCS) were
studied. Blood samples were collected by brachial vein puncture at 0, 70, 140, 250 and 360 minutes
postprandially. The diet had no influence on glycemia, but changed serum insulin concentration
(P<0.05). Total areas under the insulinemic curve did not differ for RWS and GCS diets, but they were
larger than those for GWS and RCS, as a result of the viscosity of GWS and of the resistance to enzymatic
attack of RCS diet. These results suggest that GWS diet could be indicated to minimize the insulinic
postprandial response and to maintain the euglycemia.
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INTRODUCAO

A alimentag@o de cdes ¢ um fator de crescente
importancia na atualidade, com largo potencial
de crescimento. O mercado brasileiro de ragdes
para cdes, especialmente o nordestino, apresenta
os maiores indices de crescimento mundial,
tornando desejavel a utilizagdo de matérias-
primas tropicais para reduzir o custo da ra¢do. Os
carboidratos digestiveis fornecem calorias mais
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baratas, representando elevado percentual na
maior parte dos alimentos para animais de
companhia. A introdu¢do de amido na dieta
acarreta uma economia notavel de proteinas, que
poderio ser reservadas a proteossintese.

A natureza diversa dos amidos acarreta grandes
diferengas na digestdo e influi na eficacia
metabdlica e na satde do animal. O tipo de
alimento, seu processamento € o quanto isso
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reflete na sua forma fisico-quimica levam a
diferentes influéncias nas respostas glicémica e
insulinémica aos carboidratos dietéticos (Holm et
al., 1988; Holste et al., 1989; Tovar et al., 1992;
Muir et al., 1995; Nguyen et al., 1998a).

Uma boa avaliagdo das fontes amilaceas pode ser
feita a partir do impacto provocado por um
alimento nas respostas glicémica e insulinémica
do animal, esclarecendo a utilizagdo pelo
organismo (Holste et al., 1989; Nguyen et al.,
1994).

Este trabalho objetivou avaliar duas fontes de
carboidratos, uma tradicional (trigo) e uma
alternativa (mandioca), pela comparagdo do
efeito dos seus amidos nos estados cru e
gelatinizado sobre a resposta glicémica e
insulinémica de caes.

MATERIAL E METODOS

Foram utilizados oito cdes (trés machos e cinco
fémeas) da raca Beagle, adultos, de peso médio
igual a 14,3£2,5kg. Todos os animais possuiam
registro, tatuagem e foram submetidos a exames
clinicos  complementados  por  andlises
laboratoriais de rotina (hemograma e sumario de
urina). Os cdes estavam devidamente imunizados
contra hepatite, cinomose, leptospirose e raiva, e
15 dias antes do inicio do experimento foram
vermifugados. Acetato de medroxiprogesterona
(5mg/kg de peso vivo) foi administrado as
fémeas para impedir o aparecimento do cio

durante a pesquisa. Os cdes foram pesados no
inicio e no final de cada periodo do experimento.

Quatro regimes foram elaborados a partir de uma
base protéica, em conserva, exclusivamente de
origem animal, de modo a cobrir as necessidades
de proteinas dos cdes, fixadas em 4,8 gramas de
proteina bruta por quilo de peso vivo (Nutrient...,
1985).

Cada regime alimentar foi definido pelo tipo de
amido adicionado: amido cru de trigo (ACT),
amido gelatinizado de trigo (AGT), amido cru de
mandioca (ACM) e amido gelatinizado de
mandioca (AGM).

Os regimes foram oferecidos aos cdes uma tnica
vez ao dia, pela manhd, durante 10 dias. A
quantidade de amido puro adicionado em cada
dieta foi calculada em base de matéria seca para
obtencdo de um regime que fornecesse 22g de
matéria seca por quilo de peso vivo. O objetivo
de se levar em conta a matéria seca de cada
amido foi o de permitir que todas as variagdes
das caracteristicas estudadas fossem
exclusivamente atribuidas ao amido adicionado a
ragao.

Em termos de macroingredientes, os regimes
estudados foram, segundo sua composicdo,
semelhantes as ra¢des encontradas no comércio.
A unica diferenga baseou-se na substitui¢do da
farinha de cereais como fonte de carboidratos por
amido puro, ou na utilizagdo do amido de
tubérculo no caso dos regimes ACM e AGM
(Tab. 1).

Tabela 1. Composicdo quimica dos regimes oferecidos aos cdes com base na matéria seca (média e

desvio-padrio)

Regime MSTA MMAS MOAS AMAS PBAS EBAS
ACT 34,85 6,64 93,12 48,82 25,88 4766,90
(0,32) (0,08) (0,08) (2,30) (1,68) (37,92)
AGT 34,85 7,14 92,86 4935 25,51 4789,13
(0,28) (0,17) (0,17) (1,26) (1,45) (22,26)
ACM 34,76 6,97 93,03 50,73 24,69 4739,27
(0,64) (0,12) (0,12) (1,77) (2,03) (58,17)
AGM 34,57 6,77 93,23 50,37 24,85 4689,20
(0,43) (0,24) (0,24) (2,04) (1,00) (59.92)

Fonte: Wolter et al. (1998). MSTA - matéria seca total do alimento; MMAS - matéria mineral do alimento seco; MOAS - matéria
organica do alimento seco; AMAS - amido do alimento seco; PBAS - proteina bruta do alimento seco; EBAS - energia bruta do

alimento seco.
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Os trés regimes foram classificados como
alimentos do tipo semi-umido, apesar de sua
composi¢do em proteina bruta, carboidratos e
minerais ser muito mais proxima dos alimentos
secos encontrados no mercado (Tab. 1).

Nas ultimas 72 horas do periodo de adaptagdo e
durante o experimento, os cdes foram alojados
em gaiolas individuais de modelo classico,
segundo as normas de detencdo de animais de
laboratério da  CCE-Diretiva  Européia
86/609/CCE. A temperatura do galpdo do
experimento foi controlada entre 16 e 21°C.

Para cada alimento colheu-se uma subamostra de
40 gramas no momento da sua distribuigdo aos
cdes. A pré-secagem foi feita imediatamente a
65°C sob ventilagdo, até se obter umidade
inferior a 12%. Apds o resfriamento a
temperatura ambiente, pesava-se novamente a
subamostra para a determinacdo individual da
matéria seca ao ar, estocando-a em camara fria

(5°C).

No fim de cada periodo experimental, o conjunto
das subamostras era moido' para que fossem
obtidas particulas com tamanho médio de 1mm.
Em seguida as subamostras eram reagrupadas e
homogeneizadas, formando amostra tinica para
cada alimento e periodo, a partir das quais
calculava-se o valor médio do teor de matéria
seca ao ar.

Para a determinagdo da glicose e insulina, as
amostras de  sangue foram  colhidas
imediatamente antes do inicio da ingestdo dos
regimes (tempo 0) e aos 70, 140, 250 e 360
minutos apds a ingestdo da dieta. Todas as
coletas foram feitas por pungdo da veia braquial.
O sangue, imediatamente centrifugado a 600 x g
por 15 minutos para separagdo do plasma, foi
utilizado para analise de glicose por kit
enzimatico” e estocado (-20°C) até o momento
da analise de insulina por radioimunoensaio.

! Moinho Edmund Biihler Laborgeritebeau, tipo Glastechnik
Unwelttechnick
2 Ames Division, Miles Laboratories, Inc. Co.
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O delineamento experimental utilizado foi o de
dois quadrados latinos independentes de
dimensao 4x4, com distribui¢do inteiramente ao
acaso dos cdes por quadrado latino. A
justificativa da escolha desse delineamento
repousa sobre o numero de repeticdes (cdes)
necessarias no ensaio em relagdo ao numero de
gaiolas de metabolismo disponiveis. Desse
modo, quando quatro cdes estavam em periodo
experimental (quadrado latino 1), quatro cées
estavam em periodo de adaptacdo (quadrado
latino 2). Cada periodo teve a duragdo de 10 dias.

O estudo estatistico foi feito a partir da
comparagdo das areas (AutoCad, 2000) sob as
curvas de glicose e insulina sangiiineas segundo
o regime alimentar em fungdo do tempo. O
consumo foi usado como covariavel, e as médias
foram comparadas pelo teste t de Student
(Sampaio, 1998).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os valores médios de glicose e insulina
sangiiineas de acordo com o regime alimentar e o
tempo de avaliagdo sdo, respectivamente,
apresentados nas Fig. 1 e 2. Para que as respostas
aos diferentes regimes pudessem ser analisadas
estatisticamente pela comparagdo grafica nos
diferentes intervalos de tempo, foram medidas as
areas de superficie sob a curva, utilizando-se a
mesma escala por tempo e por regime. Tais
medidas permitiram conhecer a amplitude das
respostas, evidenciando as diferencas entre os
regimes.

Verificou-se  similaridade nos valores de
concentragdo da glicose segundo o regime
alimentar. Essa tendéncia também foi encontrada
por Nguyen et al. (1994). Nenhum dos regimes
pode ser considerado hiperglicemiante, uma vez
que as médias de concentragdo sangiiinea da
glicose nao ultrapassaram o limite de 130 mg/dl
citado por Holste et al. (1989).
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Figura 1. Variagdes na glicemia segundo o tempo pos-prandial e o tratamento.
2,60 -
-
E 2,00
g ’ —o— ACT
© —a— AGT
g 1,40 - —A— ACM
= AGM
=
2 0,80 -
0,20 T T T T 1

0 70 140 250 360

Tempo (min)

Figura 2. Variagdes na insulinemia segundo o tempo pos-prandial e o tratamento.
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O pico de glicemia ocorreu no intervalo entre
140 e 250 minutos pds-prandiais para todos os
tratamentos (Fig. 1). A primeira elevagdo da
glicemia, uniforme, ocorreu aos 70 minutos,
comum aos quatro regimes estudados.
Diferentemente dos demais, o AGT apresentou
pequena reducdo na glicemia logo apds seu
primeiro pico, que pode ser interpretada como
uma resposta a primeira elevagdo da insulinemia
nesse mesmo tempo (Perley e Kipnis, 1967). A
segunda elevagdo da insulina sangiiinea poderia
estar ligada a liberagao lenta, porém continua, da
glicose nos intestinos, relacionada com a
viscosidade do regime (Leport e Clerf, 1987). A
baixa resposta insulinémica registrada com o
regime AGT seria, dessa maneira, a
conseqiiéncia direta desse fendomeno, uma vez
que qualquer processo que rompa a estrutura
fisica ou botanica dos ingredientes do alimento
aumenta o tempo de resposta glicémica e
insulin€mica. Assim, o grau final de
gelatinizagdo pode ser um fator que determina o
indice de digestdio do amido e a resposta
glicémica subseqiiente, pela destruicado da
estrutura dos granulos de amido, aumentando a
susceptibilidade a degradacdo por alfamilase
(Nguyen et al., 1998a). As dietas a base de
amidos crus (ACT e ACM) apresentaram picos
de concentragdo de glicose sangiiinea aos 140
minutos. No entanto, o AGM, apesar de ter
apresentado seu teor maximo de glicose também
aos 140 minutos, apresentou nova elevagdo aos
360 minutos, mesma propensdo quanto a
formagdo de dois piques do regime AGT, o qual
teve a segunda elevacdo aos 250 minutos,
levemente mais alta que a primeira aos 70
minutos.

O tipo de regime repercutiu sobre a concentracao
sangiiinea de insulina (P<0,05). Na area total sob
a curva insulinémica, o regime ACT ndo diferiu
estatisticamente do AGM e foi superior aos
regimes AGT e ACM. A intensidade da resposta
insulinémica descrita pelas curvas dos regimes
ACT e AGM ¢ tipica dos alimentos ricos em
glicidios soluveis, ou seja, dos alimentos semi-
umidos (Holste et al., 1989). No entanto, a
aparicdo do pico insulinémico desses dois
regimes no intervalo de tempo de 140 a 250
minutos corresponde mais aquele dos alimentos
contendo amidos (alimentos secos e¢ Umidos),
semelhante ao tempo 30 minutos observado por
Holste et al. (1989) com alimentos contendo
acucares simples (alimentos semi-umidos).

Arq. Bras. Med. Vet. Zootec., v.56, n.5, p.595-601, 2004

Tendéncia similar na concentra¢ao de insulina
plasmatica para os quatro regimes foi observada
no intervalo entre 140 e 250 minutos. Esse
intervalo também coincidiu com a maxima
concentragdo de insulina plasmatica, com
excegdo do regime ACM, que atingiu seu pico de
concentrag¢do no intervalo de 250 a 360 minutos.
Nesse tempo ndo houve diferenga significativa
entre os regimes (P>0,05), assim como no
intervalo de 0 a 70 minutos. No intervalo de
tempo entre 70 e 140 minutos pds-prandiais, o
regime ACT foi diferente dos demais (P<0,05),
apresentando a maior concentragdo sangiiinea de
insulina. Os AGM e ACT apresentam um tragado
de curva insulinémica similar em termos de
amplitude de resposta e intervalo de apari¢do do
pico, o que indica utilizagdo equivalente desses
amidos pelos cdes, fato confirmado pelos
resultados de digestibilidade ileal desses mesmos
regimes (Wolter et al., 1998).

O comportamento das curvas glicémica e
insulinémica em relagdo aos diferentes regimes
estdo de acordo com as constatagdes de Nguyen
et al. (1998b) quanto a diminui¢do da glicose
sangiiinea em resposta a liberacdo insulinica
estimulada por carboidratos  rapidamente
absorviveis. Essa diminui¢do poderia, ainda,
induzir a secre¢do de hormodnios contra-
regulatorios (glucagon, hormonio de crescimento
ou cortisol) e a liberagao de acidos graxos que,
conseqiientemente, influenciariam as
concentragdes glicémicas e insulinémicas. As
respostas obtidas nos diversos tempos de coleta
sangliinea discordam dos achados desses autores.
Eles afirmaram que uma amostragem sangiiinea
por um periodo superior a 90 minutos seria
desnecessaria para caracterizar as respostas
glicémica e insulinémica em cdes saudaveis.
Nesse caso, este trabalho ndo detectaria o
segundo pico glicémico do amido gelatinizado de
trigo, aos 250 minutos, ¢ do amido gelatinizado
de mandioca, aos 360 minutos. O nivel
insulinémico basal nao foi restabelecido durante
as seis horas estudadas para nenhum dos
regimes. Isto volta a conflitar com as
constatacdes de Holste et al. (1989) para o céo
porque, apesar das respostas insulinémicas nos
tempos 70 e 140 minutos terem sido capazes de
indicar diferenga entre os amidos, ndo mostraram
o comportamento completo, o que ¢
verdadeiramente importante para avaliar os
possiveis efeitos na satde do animal. Dessa
maneira, maior nimero de coletas sangiiineas
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permitiram conhecer melhor os efeitos dos
amidos estudados sobre as respostas glicémica e
insulinémica.

Para o regime AGM, parece que a primeira
elevacdo da glicemia teria sido freada somente
pela elevagdo simultinea de insulina, e que a
quantidade secretada de insulina nfo teria sido
capaz de conter a carga total de glicose que
chega até 360 minutos.

No caso do regime ACM, a contradi¢do
constatada entre a baixa digestibilidade ileal do
amido (Wolter et al., 1998) e a glicemia
relativamente forte, acompanhada de baixa
insulinemia, mostraria um efeito particular do
amido cru da mandioca sobre a resposta
insulinémica (Kamalu, 1991). Esse efeito teria
desaparecido com a gelatinizagao.

Diferentemente das observagdes feitas por Holm
et al. (1988) no rato, o retorno aos valores da
glicose em jejum ndo permite diferenciar amidos
crus e gelatinizados. Em compensagdo, os
resultados obtidos discriminariam a origem
botanica dos amidos, uma vez que o retorno aos
valores glicémicos basais nao foi atingido no
intervalo de tempo estudado com os regimes a
base de amido de mandioca.

Nao obstante a auséncia de diferengas estatisticas
entre os regimes estudados quanto a glicemia, as
concentragdes sangiiineas da insulina foram
diferentes entre os regimes. A ordem de grandeza
das respostas insulinémicas entre regimes ndo
corresponde aquela da glicemia, tendéncia essa
ndo observada por Nguyen et al. (1998b), os
quais encontraram correlagdo entre os valores de
glicose e insulina sangiiineas. Os resultados
apresentados confirmam as observagdes de Chen
e Porte (1976), as quais indicam que o pico da
insulina ndo depende somente da quantidade de
glicose que chega no sangue, mas também da
velocidade de seu fluxo e da relagdo entre elas.
Nguyen et al. (1998a) também ndo encontraram
correlagdo entre as areas sob as curvas de glicose
e insulina e sugerem que em caes clinicamente
saudaveis o conteido de amido ¢ o determinante
primario da glicemia pds-prandial, enquanto que
os contetido de proteina, estrato etéreo e amido
parecem determinar a resposta insulinica.

As diferencas estatisticas entre os regimes foram
colocadas em evidéncia pela comparacdo das
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taxas médias de glicose e de insulina sangiiineas,
e também pela comparagdo das superficies sob as
curvas de seus graficos. Essas superficies
representam a carga total da glicose liberada
durante o tempo estudado, obedecendo a relacéo
quantidade/tempo, de acordo com as observagdes
de Lerner e Porte (1971), Olefsky et al. (1977),
Rottiers et al. (1981) e Nguyen et al. (1998D).

Outro fator que pode ter tido um papel marcante
na similaridade da intensidade da resposta
glicémica dos regimes é a clearance renal da
glicose sangiiinea, descrita por Kaneko et al.
(1978), que acontece durante os intervalos de
tempo que separam os horarios de coleta das
amostras sangiiineas.

Enfim, embora tenham sido controladas algumas
variaveis como estresse, composi¢cdo da dieta-
base e quantidade de amido, em base de matéria
seca, todas as variagdes da glicemia e da
insulinemia, no caso do presente estudo terdo
certamente diferentes explicagdes, em razdo do
grande nimero de fatores que interferem nestes
resultados, tais como estrutura fisico-quimica,
tamanho das  particulas, processamento,
digestibilidade e grau de viscosidade (Leport e
Clerf, 1987; Tovar et al., 1992; Holt e Miller,
1994; Muir et al., 1995), de tal modo que o efeito
final sobre a curva da glicemia pos-prandial seja
um reflexo do conjunto de fatores inerentes aos
amidos adicionados ao regime.

Informagdes sobre o comportamento glicémico e
insulinémico pos-prandiais podem ser de grande
interesse no manejo de diabetes melito ndo
insulinodependente (o qual cursa com alteragdo
da tolerancia aos carboidratos ¢ agdo insulinica),
bem como nas diabetes melito
insulinodependente, pela redugdo na flutuagdo
glicémica e sincronizagdo do aumento da glicose
com a administragdo de insulina (Nguyen et al.,
1994).

A partir dos resultados deste trabalho, o perfil
pos-prandial da  insulinemia  evidenciou
diferengas entre os quatro regimes estudados. A
resposta insulinémica dos regimes AGT ¢ ACM
foram menos pronunciadas que os demais
regimes. Esse comportamento pode ser
relacionado com a viscosidade do regime AGT e
com a resisténcia ao ataque enzimatico do ACM.
Estes resultados sugerem que o regime AGT, nas
condi¢des estudadas, deve ser preferido aos
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demais por minimizar a resposta insulinica pos-
prandial e manter a euglicemia. Essas conclusdes
podem ser de grande interesse para o manejo
dietético de algumas doengas nutricionais
comuns em caes, tal como obesidade e diabetes.
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