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RESUMO

Com o objetivo de estudar a influéncia das dietas com diferentes fontes de carboidratos na glicemia e insulinemia
pos-prandial de cées, foi conduzido, no Departamento de Zootecnia da Universidade Federal de Lavras (UFLA), um experimento
com cées da raga Foxhound Americano. Foram utilizados 24 cies machos com peso médio de 34,61 + 3,42 kg, distribuidos em
delineamento em blocos casualizados, com parcela subdividida no tempo, com quatro tratamentos, ¢ 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 esta-
belecidas de acordo com a equagdo de predi¢do de Heusner (1982) para energia de manutengdo acrescidas em 10%. Foram
avaliadas a digestibilidade da matéria seca, a digestibilidade do amido total, a energia digestivel, a glicemia ¢ a insulinemia. Para
a diferenciagdo 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 variavel digestibilidade da matéria seca e digestibilidade do amido total. Para a variavel energia digestivel, as dictas 1 ¢ 3
(milho e arroz) foram superiores as demais (P<0,05). Nao foi observada diferenca significativa entre as dietas para as variaveis
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 a glicemia e insulinemia pds-prandial em cées sadios.

Termos para indexacio: glicemia, insulinemia, digestibilidade, caes, amido, carboidratos.

ABSTRACT

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), 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, 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. 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 digestibility 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.

Index terms: blood glucose, blood insulin, dog, starch, carbohydrates.

(Recebido para publicagdo em 27 de abril de 2004 e aprovado em 12 de Janeiro de 2005)

INTRODUCAO Hoje, se discute que uma das causas possiveis de

doengas, como insuficiéncia renal e insuficiéncia cardiaca,

A nutri¢do adequada esta diretamente relacionada  seria a hipertensdo arterial causada por uma inabilidade

a melhor qualidade de vida e é determinante da longe- de excrecdo do sddio, que ficaria retido no organismo

vidade do animal. Um cdo alimentado com uma dieta  devido ao excesso de insulina. Esse hiperinsulinismo ¢

corretamente balanceada possui melhores chances de  provocado pelo consumo continuo de dietas ricas em

vencer os desafios impostos a sua satide, desfrutando de  carboidratos e agucares (BEHREND & GRECO, 2000a;
uma vida mais saudavel por mais tempo. TER MAATEN et al., 1997).
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Além de reter sodio, a relacdo insulina/glucagon ¢é
responsavel pela modulagdo das enzimas do metabolismo
de carboidratos e lipideos, de modo que uma alta relagdo
insulina/glucagon, geralmente no periodo pos absortivo,
exacerba as vias de sintese de glicogénio e lipideos, ao
passo que uma baixa relagdo insulina/glucagon levaria o
organismo a ativar vias de liberagdo de energia como lip6-
lise e gliconeogénese. Dessa forma, o animal que conse-
guir manter a relacdo insulina/glucagon predominantemen-
te baixa dificilmente tera problemas, como obesidade, dia-
betes, doengas cardiacas e respiratorias (BEHREND &
GRECO, 2000a; TER MAATEN et al., 1997).

Ha varios métodos de mensuragdo da glicemia.
O método referencial ¢ realizado em laboratorio, geral-
mente utilizando a enzima glicose oxidase (PEREIRA et
al., 2003). Outros métodos utilizados sdo fitas reagentes
com variacdo de cor, “color test strips”, ou monitores de
glicose portateis (COHN et al., 2000). As vantagens no
uso de monitores portateis de glicose sdo muitas. A pra-
ticidade, os baixos custos e a velocidade na obtengdo de
resultados sdo algumas delas. Entretanto, a mais eviden-
te vantagem ¢ 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, como
tem sido observado em felinos (BEHREND & GRECO,
2000b; RAND, 1997; TORR et al., 1991).

Realizou-se este experimento com o objetivo de
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
desses) possui menor influéncia sobre a glicemia e
insulinemia dos caes.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado na cidade de Trés
Coracdes, sul de Minas Gerais, Regido Sudeste do
Brasil. Foram utilizados cées da raga Foxhound Ameri-
cano, machos, ndo castrados, com idade média de 03
anos, alojados em canil individual nas instalagdes da
estacdo experimental da empresa Total Alimentos S/A.
Foram utilizados 24 cées, divididos em 4 tratamentos
com 6 animais cada um. O peso médio dos animais foi
de 34,61 £ 3,42 kg.

Os cereais avaliados foram: o milho, o sorgo, a
quirera de arroz ¢ uma mistura em partes iguais dos trés
cereais. Cada cereal avaliado foi incluido em uma
porcentagem de 63%, na base da matéria natural, a
dieta, a qual constitui um tratamento avaliado.

As dietas experimentais foram formuladas para que
nao houvesse diferenca entre as porcentagens de proteina
bruta (PB), extrato etéreo (EE), fibra bruta (FB), matéria
mineral (MM) e extrato ndo nitrogenado (ENN), sen-
do consideradas, portanto, isoenergéticas e isoprotéicas.
O objetivo foi avaliar os cereais; por isso, eles entraram
em proporc¢des idénticas nas trés dietas. A quarta dieta foi
formulada para verificar as possiveis interagdes e efeitos
aditivos da mistura dos cereais. Na Tabela 2 verifica-sea a
formulagdo das dietas e na Tabela 1, a composi¢do quimica
calculada das dietas a partir das formulacdes.

TABELA 1 — Composi¢do quimica das dietas, em porcentagem da matéria seca, calculada a partir da formulacao.

Dictas MS %E;E)lo ENN PB  EE FB MM E“e{];gﬁ)“g:;::l‘:;?vel
(%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) Kcal’kg
Dieta 1 (milho) 100,00 48,38 59,10 22,67 9,74 1,73 6,77 3689
Dieta 2 (sorgo) 100,00 44,88 60,24 2245 876 193 6,62 3639
Dieta 3 (arroz) 100,00 41,63 62,47 22,64 7,67 067 6,56 3630
Dieta 4 (mistura) 100,00 45,67 60,60 22,59 872 145 6,64 3653
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Os animais foram alimentados uma vez ao dia.
A quantidade de ragdo fornecida foi controlada e calculada
de acordo com as necessidades energéticas de cada animal,
determinadas por meio da equagdo de predigdo de Heusner
(1982), citado no NRC (1985), acrescida de 10% .
O periodo total de adaptacao a dieta foi de 15 dias. Além das
dietas experimentais, os cdes receberam agua fresca a vontade.

Foi realizada colheita total de fezes por um
periodo de cinco dias consecutivos. As colheitas de
sangue foram realizadas por meio de puncdo da veia
cefélica dos cdes, com o uso de seringa de 10 mL e agu-
lha de 30 x 0,8 mm., segundo Nogueira et al. (2002).
Para cada cdo, foram colhidas 17 amostras de sangue
para a mensuragdo 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 hora; 2 horas; 2,5 horas; 3 horas; 3,5
horas; 4,5 horas; 5,5 horas; 6,5 horas; 7,5 horas; 8,5 ho-
ras; 9,5 horas e 10,5 horas apds a alimentacdo. Para a

mensuragdo da insulinemia, foram colhidas 08 amos-
tras, sendo a primeira em jejum e as demais nos tempos
0,25 hora; 0,5 hora; 0,75 hora; 1,0 hora; 1,5 hora;
2 horas e 3 horas, apds a alimentagdo. Colheram-se
ainda amostras de cada dieta analises quimicas.

As analises foram realizadas no Laboratério de
Pesquisa Animal do Departamento de Zootecnia da
UFLA, MG, com excegdo da determinacdo do amido
total pelo método de Nelson (1944) e a determinacdo do
teor de extrato etéreo das amostras, realizada por hidrolise
acida (AOAC, 1984), as quais foram realizadas no
Laboratorio de Produtos Vegetais do Departamento de
Ciéncia dos Alimentos da UFLA, MG.

A glicemia foi determinada utilizando-se um
glicosdmetro portatil, ou monitor portatil de glicose, o
“Accu-Chek” Advantage”. A insulinemia foi determinada
por doseamento imunométrico com o analisador
IMMULITE® 2000.

TABELA 2 — Formulagdo das dietas experimentais, valores em porcentagem na base da matéria natural.

Ingredientes Dietal Dieta2 Dieta3  Dieta 4
Milho grio 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
Acucar 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 Mineral/Vitaminico 1,0 1,0 1,0 1,0
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 b1, 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 acido folico, 20 mg de
acido 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 sodio.
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As variaveis foram analisadas segundo o pacote
“SISVAR for Windows” versdo 4.6 (FURTADO, 2003).
Na verificagao de diferenga significativa entre as varia-
veis, o teste de Scott-Knott (P<0,05) foi utilizado para
classificacdo de médias. Cada parcela experimental foi
constituida de um cdo. 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 ¢ seis repeti¢des. Para as varia-
veis glicemia e insulinemia, o delineamento experimen-
tal utilizado foi o de blocos inteiramente casualizados,
com parcelas subdivididas no tempo, sendo o modelo
estatistico:

Yij=un +a; + 1+ e, em que:

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

p = média geral;

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

1; = o efeito do bloco j (j = 1,2,3.,4,5,6);

ejj = o erro experimental que, por hipotese, tem distribu-
icdo normal e média zero.

Para a variavel glicemia e insulinemia, o deline-
amento experimental utilizado foi o de blocos inteira-
mente casualizados, com parcelas subdivididas no tem-
po, sendo o modelo estatistico:

Yijk: 38 +a; + I; + Cjj + bk + abijk + Cijk, €M que:
Yijx = observagdo da varidvel referente a subparcela k
da parcela i no bloco j;

p = média geral;

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

1j = o efeito do bloco j (j = 1,2,3.,4,5,6);

ejj = o erro experimental associado as parcelas que, por
hipotese, 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);

abyj = efeito da interagdo do fator A com o fator B;

ejjk = 0 erro experimental associado as subparcelas que,
por hipotese, tem distribui¢do normal e média zero.

RESULTADOS E DISCUSSAO
Digestibilidade da matéria seca

Os dados médios de digestibilidade da matéria
seca das dietas s8o apresentados na Tabela 3.

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 2).
Esses resultados estdo de acordo com a literatura, em
que se verifica que dietas extrusadas para cées a base de
arroz possuem melhor digestibilidade (KENDALL et
al., 1982).

Digestibilidade do amido das dietas

Os dados médios de digestibilidade do amido
total das dietas sdo apresentados na Tabela 3.

Possivelmente, diferentes  proporgdoes dos
componentes de amido (amilose e amilopectina) presen-
tes na quirera de arroz, em relagdo aos outros cereais,
bem como as reacdes ocorridas durante o processamen-
to, podem ter contribuido para a maior digestibilidade
do amido total da dieta 3 (arroz) em relagdo as demais
(KENDALL et al., 1982; NUNES, 1998), embora esse
fato ndo possa ser comprovado com os dados obtidos
neste trabalho.

Energia digestivel das dietas

Os dados médios de energia digestivel das dietas
sdo apresentados na Tabela 3.

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 provavel causa é o maior
teor de O6leo do grao de milho. Para a dieta 3 (arroz),
esse resultado ¢ o reflexo da maior digestibilidade do
amido (Tabela 2).

TABELA 3 - Digestibilidade da matéria seca, digestibilidade do amido total e energia digestivel de diferentes dietas para caes.

Digestibilidade da

Dietas experimentais L -
p matéria seca (%)

Digestibilidade do
amido total (%)

Energia digestivel (Kcal/’kg MS)

Dieta 1 (Milho) 82,94 b
Dieta 2 (Sorgo) 81,11 b
Dieta 3 (Arroz) 87,43 a
Dieta 4 (Mistura) 82,68 b

95,61 b 3699 a
94,68 b 3629 b
98,12 a 3740 a
95,10 b 3655b

Meédias seguidas por letras distintas diferem entre si pelo teste de Scott-Knott (P<0,05).
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Glicemia

Os resultados da glicemia ndo apresentaram dife-
renga significativa entre as dietas (P=0,51) ou interacdo
tempo de colheita e dieta (P=0,17) pelo teste F. Na
Tabela 4 apresentam-se os valores de glicemia médios
de 0 a 10,5 horas, apds a alimentag@o, dos animais que
receberam cada dieta, em mg/dL.

Segundo Eukanuba (2003), a digestdo lenta dos
carboidratos, tanto do sorgo quanto da cevada, resultariam
em moderados niveis de glicose apos as refeigdes. Entre-
tanto, esses resultados experimentais ndo confirmam essa
informacgdo, uma vez que ndo ha diferenca significativa
entre as dietas (P>0,05). As curvas glicémicas dos animais
que receberam as dietas sdo apresentadas na Figura 1.

A diferenga na glicemia, em relagdo ao tempo de
colheita, foi significativa (P<0,01) pelo teste F (Figura 1).

Pelos dados médios de glicemia encontrados em
diferentes tempos, verifica-se que os maiores valores de
glicemia estdo nos tempos 30, 45 ¢ 60 minutos apos a
alimentacdo (P<0,05). Esse resultado ja era esperado,
correspondendo ao pico da maior quantidade de glicose
absorvida na primeira hora apdés a ingestdo
(CUNNINGHAN, 1999; GUYTON, 1997).

Outros trés tempos (3 horas, 1,5 hora, zero hora)
apresentam elevados valores de glicemia, inferiores esta-
tisticamente aos trés primeiros, porém, superiores (P<0,05)
aos demais tempos de colheita. A glicemia do
tempo 1,5 hora ¢ apenas a descendéncia do primeiro pico
de glicose que ocorre de 0,5 a 1,0 hora, sinalizando a
entrada da glicose para as 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
absorg¢do secundario de glicose, provavelmente oriunda da
absor¢do final da quebra da amilose. Nos dois tempos, 1,5
e 3,0 horas, ¢ verificada uma glicemia que corresponde a
uma situacao normal do organismo apos a alimentagao.

Ja 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 gli-
cose, 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 pri-
meira contenc¢do para venopuncao feita no dia. Portanto, o
fato de a 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
(BEHREND & GRECO, 2000a). Apesar de todos os cui-
dados em conter o animal, entre eles o de o tratador de

costume apreendé-lo e vendar seus olhos com a méo antes
da equipe se aproximar e trabalhar em siléncio e com
calma, pode ter havido influéncia do manejo dos
animais nos resultados.

Insulinemia

Apesar de na Figura 2 se apresentar uma aparen-
te diferenca grafica entre as curvas de insulinemia, ndo
houve diferenga significativa entre as dietas (P=0,66)
pelo teste F (Tabela 4). Também néo ¢ significativa a in-
teragdo tempo de colheita e dieta (P=0,97) para a varia-
vel insulinemia de 0 a 180 minutos, inferindo-se que os
valores de insulinemia sdo semelhantes, independente-
mente do tempo de colheita.

Pelos dados, inferem-se que, estatisticamente, o
pico de insulinemia, bem como a insulinemia observada
de 0 a 180 minutos, ndo possui diferenga significativa,
independentemente da fonte de carboidrato utilizada na
dieta (milho, sorgo, quirera de arroz ou uma mistura
destes em partes iguais). Talvez as condigdes impostas
pela extrusdo (temperatura, pressdo e atrito) possam ter
causado tal proximidade entre as dietas, uma vez que
esses cereais possuem diferencas na composi¢do do
amido e era esperada uma diferenga entre as curvas
insulinémicas. 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 Figura 2.

Esses resultados indicam que ocorre uma
elevag@o na insulinemia aos 30 minutos apds a alimen-
tagdo, mais evidenciada aos 45 minutos. Porém, nio se
pode inferir sobre o tempo de aparecimento do pico ou
sua duragdo, pois s6 foram realizadas analises até 3,0
horas, momento que, estatisticamente, ainda ndo houve
o declinio nos niveis de insulina.

Existe uma relagdo entre a curva de insulinemia
média e a curva glicémica média (Figura 3), indicando
uma coeréncia entre os resultados experimentais e entre
os métodos de analise de insulina e glicose utilizados.
Essa simetria ja era esperada, pois o principal fator na
liberacdo de insulina pelo pancreas é a elevacdo da
glicose no sangue.

Talvez uma analise dos picos de insulina, bem
como da extensdo do seu platd, possa trazer infor-
magdes pertinentes. Assim, a avaliacdo da insulinemia,
num futuro experimento, deveria ser realizada em tem-
pos maiores que 180 minutos. Em contrapartida, ndo foi
encontrada na literatura consultada nenhuma mengao
em relagdo a isso.
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TABELA 4 — Valores médios de glicemia (em mg/dL) de 0 a 10,5 horas e de insulinemia (pUI/mL) de 0 a

3,0 horas, de cada dieta experimental.

Dietas experimentais

Glicemia Insulinemia
Dieta 1 (milho) 52,10 14,05
Dieta 2 (sorgo) 52,08 15,95
Dieta 3 (arroz) 56,50 13,67
Dieta 4 (mistura) 55,20 15,29

(P>0,05).
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FIGURA 1 - Grafico representando as curvas glicémicas, em mg/dL, dos animais que receberam cada dieta, de 0 a

10,5 horas, apds a alimentacao.
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FIGURA 2 - Curvas insulinémicas apresentando os valores médios dos animais que receberam as diferentes dietas,

expressos em pU/mL, de 0 a 3,0 horas.
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FIGURA 3 — Curvas da glicemia média (mg/dL) e insulinemia média (uU/mL) de 0 a 3,0 horas de animais que re-

ceberam dietas com diferentes fontes de carboidratos.

CONCLUSOES

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

As industrias de alimentos extrusados para cies
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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