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EMPREGO DE FIBRA DE CANA-DE-ACUCAR NA ALIMENTACAO DE CAES

RESUMO - Proveniente do refinamento do bagaco de cana, a fibra de cana
torna-se ingrediente potencial para cées. Nesta pesquisa avaliaram-se 0s
aspectos nutricionais e funcionais da fibra de cana-de-acucar (FC) em quatro
alimentos extrusados para cédes: Controle (CO) sem adicédo de fibra; adicdo 10%
de FC (FC-10); adicdo de 20% de FC (FC-20); adicéo de 10% de CEL (CEL-10). O
experimento foi organizado em dois blocos de 12 cées, totalizando 6 cées por
tratamento. Em cada bloco, nos dias 1-10 foram determinados os coeficientes de
digestibilidade aparente e energia metabolizavel das ra¢cfes. Nos dias 11, 12 e 13
foram avaliados o pH, acido latico e aménia das fezes. Nos dias 15, 16 e 17, foram
avaliadas as respostas poOs-prandiais de glicose, insulina, colesterol e
triglicerideos. A saciedade foi verificada no 20° dia, pela oferta de um alimento
desafio. E nos dias 24, 25 e 26, foi avaliado o tempo de retencdo do alimento no
TGI. Os dados foram submetidos & andlise de variancia pelo procedimento GLM
do SAS. Em inclusbes de até 20% e dietas com 3,2Kcal EM/g, a fibra insoltvel
ndo limitou o consumo de matéria seca e energia metabolizavel, ndo induzindo
perda de peso nos cées. Verificou-se reducao linear no CDA da MS, MO, FDT, EB
e EM, assim como reducdo quadratica no EEHA. O tempo de retencdo intestinal
apresentou reducéo linear. A quantidade de fezes produzida teve aumento linear
entre os tratamentos, no entanto, ndo se obteve diferenca significativa entre os
escores fecais, ensaio de saciedade, tempo de retencdo e resultados pés-
prandiais de glicose, insulina, triglicerideo e colesterol entre os tratamentos.
Portanto, os dados obtidos validam o uso do bagago de cana-de-agucar como

fonte alternativa de fibra insoltvel na alimentacdo de caes.

Palavras-chave: digestibilidade, energia, insulina, saciedade, transito intestinal
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USE OF SUGARCANE FIBER FOR DOG DIETS

ABSTRACT - From the refining of sugarcane bagasse, sugarcane becomes
a potential ingredient for dogs. The research evaluated the nutritional and
functional sugarcane fiber (FC) in four extruded dog food: Control (CO) without
added fiber; addition 10% of FC (FC-10), adding 20% FC (FC-20); addition of 10%
CEL (CEL-10). The experiment was divided into two blocks of 12 dogs, totaling 6
dogs per treatment. In each block, on days 1-10 were determined the apparent
digestibility coefficients and metabolizable energy of diets. On days 11, 12 and 13
were evaluated for pH, lactic acid and ammonia from feces. On days 15, 16 and
17, were evaluated postprandial glucose, insulin, cholesterol and triglycerides.
Satiety was assessed on day 20, by offering a food challenge. And on days 24, 25
and 26, was measured the retention time. Data were evaluated by analysis of
variance by the GLM procedure of SAS. Until inclusions of 20% and diets with
3,2Kcal EM/g, insoluble fiber did not limit the dry matter and metabolizable energy
intake, as well as did not induce weight loss in dogs. There was a linear reduction
in ADC of DM, OM, TDF, CE and ME as well as quadratic reduction in fat. The
intestinal retention time presented linear reduction. The quantity of stools produced
was increased linearly among treatments, however, there was no significant
difference among the scores fecal, test satiety and postprandial glucose, insulin,
triglycerides and cholesterol results among treatments. Therefore, the data validate
the use of sugarcane bagasse as an alternative source of insoluble fiber in the feed
dogs.

Keywords: digestibility,  energy, insulin,  satiety, intestinal  transit
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1. INTRODUCAO

Até meados da década de 70, as fibras eram consideradas componentes
inertes nas racdes de animais carnivoros. Hoje, ha varios trabalhos relacionados
ao efeito benéfico das fibras na saude intestinal e metabolismo de cées e gatos.
Por ser considerada alimento funcional, a fibra € um componente dietético de
funcbBes potenciais importantes, pois acredita-se poder promover absorcdo mais
lenta dos nutrientes e sensac¢ao de saciedade. Além disso, pode previnir e/ou
auxilar o tratamento de véarias doencas gastrintestinais e metabdlicas, dentre elas
o diabetes, colites, doenca inflamatoria intestinal, retencéo de fezes, dislipidemias
e obesidade. A fibra pode ser adicionada as dietas de cédes, desde que a
quantidade de alimento ingerida e a digestibilidade da maioria dos nutrientes ndo

seja negativamente afetada pela sua presenca (FAHEY et al., 1992).

Coproduto do processamento industrial da cana-de-agUcar (Saccharum
officinarum), a fibra de cana é extraida a partir do processamento e refinamento do
bagaco-de-cana, com reducdo de seus teores de sacarose residual e matéria
mineral, o que eleva sua concentracdo de fibra dietética insolivel para mais de
90%. As fibras insolGveis, pelas suas caracteristicas quimicas e funcionais séao
empregadas em formulacdes de alimentos com vistas a colaborar no controle de
peso, estimulo a saciedade, prevencao e/ou tratamento de dislipidemias, diabetes
mellitus, reducdo na formacgéo de bolas de pelos em gatos e melhora na qualidade
e formacéo das fezes. Neste projeto de pesquisa avaliou 0s aspectos nutricionais
e funcionais da fibra de cana-de-acUcar, empregada como ingrediente em

alimentos extrusados para caes.

A celulose é o polissacarideo mais abundante da planta (MCNEIL et al.,
1984), caracteriza-se por ser fibra insolavel de baixa fermentacéo, ndo contribuindo
energeticamente de maneira expressiva (ROBERFROID, 1993; MOLIS et al.,

1996). Diluente de nutrientes, a celulose contribui diminuindo a digestibilidade dos
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alimentos em larga escala (BARRY et al,, 2010). A celulose entdo é escolhida
normalmente como grupo controle em estudos cientificos, pois foi demonstrado
que todos os métodos de determinagdo de fibra que mensuraram celulose, sé@o
apropriados para prever a digestibilidade do teor de fibra do alimento (KIENZLE et
al., 1998)
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2. REVISAO DE LITERATURA

2.1 Fibras

Fibras sdo polissacarideos vegetais, sendo o0s principais a celulose,
hemicelulose, pectinas, gomas e mucilagens. Por terem ligacdes do tipo 3 entre
suas moléculas de acgucar ndo sao hidrolisadas pelas enzimas do trato
gastrintestinal de animais. A celulose e as ligninas sdo consideradas a fracao
insoltvel da fibra e as pectinas, gomas e mucilagens sua fragédo soluvel (CASE et
al., 2010).

As caracteristicas mais importantes da fibra, em relacdo a nutricdo de caes,
sao sua solubilidade e a fermentabilidade, que estdo diretamente relacionadas
com as concentracdes e os componentes das fragdes sollveis e insollveis que a
compdem (CARCIOFI, 2000). A solubilidade da fibra esta correlacionada ao
aumento da viscosidade intestinal, diminuindo a velocidade de digestdo e
absorcdo, o que pode resultar em reducdo da digestibilidade. Ainda podem
favorecer o controle de saciedade (CARCIOFI, 2005%). A fermentacgao diz respeito
a velocidade e a extensao de degradacdo bacteriana da fibra e a correspondente
producédo de &cidos graxos de cadeia curta (AGCC). Estes ultimos s&o benéficos
ao trato gastrintestinal, mas em altas concentracfes promovem aumento do
peristaltismo, aumento do teor de 4gua das fezes e diminuicdo da digestibilidade
da proteina e gordura (SUNVOD et al., 1995; CARCIOFI, 2000). Fibra de baixa
fermentacdo leva a diminuicdo da digestibilidade da matéria seca, mas ocasiona
baixa interferéncia na digestibilidade dos demais nutrientes, no teor de agua e na
qualidade das fezes produzidas. Deste modo, a velocidade e extensdo de
fermentacdo sdo aspectos fundamentais no estudo das fontes de fibra
(CARCIOFI, 20059).
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2.2 Fibrade cana-de-acucar como fonte de fibra insolavel

O bagaco da cana-de-acucar € o maior residuo da agroindustria brasileira,
resultante do processamento industrial da cana-de-agucar (Saccharum
officinarum) para a producéo de acucar e alcool. O processamento da cana-de-
acucar pela industria sucro-alcooleira produz aproximadamente 300 kg de bagaco
de cana por tonelada de cana-de-acgucar processada. No ano de 2011, o Brasil
produziu mais de 500 milhées de toneladas de cana-de-agucar, o que colocou 0
bagaco de cana como o de maior volume produzido dentre os subprodutos
segundo a Unido da Industria da Cana-de-Acucar (UNICA) fazendo do mesmo
uma alternativa interessante a ser considerada. Existem diversas utilizacbes para
0 bagaco, que vao desde a producéo de energia térmica até o uso na alimentacéo
animal, como fonte de fibra. Este ingrediente é frequentemente empregado na
alimentacdo dos animais ruminantes, sendo vastos os estudos que avaliam esta

fonte de fibra na nutricdo destes animais.

O bagaco de cana-de-acUcar pode passar por tratamento de refinamento,
que inclui selecédo, limpeza, lavagem e secagem, onde séo retiradas as impurezas
e o ingrediente é moido finamente, até fragmentos 100% passantes em peneira de
0,4 milimetro, dando origem a fibra de cana-de-acucar. Segundo VELOSO (2011),
a fibra de cana possui em sua composicdo 53,5% de celulose, 31,3% de
hemicelulose, 6,4% de lignina, 2,6% de proteina bruta, 2,6% de matéria mineral e
conteudo inexpressivo de gordura. Com cerca de 91% de fibra dietética total, a

fibra de cana possui praticamente 100% de fibra insoltvel (PINTO, 2007).

Poucos estudos avaliaram este ingrediente para cédes. PINTO (2007)
avaliou a digestibilidade de dietas enriquecidas com diferentes fontes e teores de
fibra dietética e observou reducdo da digestibilidade da matéria seca, matéria

organica e energia bruta quando foi incluido um blend com 2,0% de celulose e
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12% da fibra de cana na dieta. Este teor de inclusdo ndo provocou efeitos
adversos na qualidade das fezes, permitindo sua utilizacdo em formulacdes para
caes. Em outro estudo, foi realizada a avaliacdo da fermentacao in vitro da fibra de
cana, com in6culo fecal de cées. Devido as caracteristicas de sua fibra, altamente
insolavel, o ingrediente apresentou baixa fermentacéo e baixa producédo de AGCC
(CALABRO et al., 2008).

PALUMBO (2009) avaliou diferentes teores de amido, fibra e energia na
resposta glicémica poés-prandial e seus efeitos na saciedade de céaes, utilizando
para isto diferentes fontes de fibras (fibra de cana, carboximetilcelulose, celulose e
casca de ervilha). O autor observou interacdo entre tempo e dose de amido nas
respostas glicémicas e tendéncia no controle da saciedade, por meio da utilizacdo
de diferentes propor¢cdes de fibras sollveis e insolaveis. Em outro estudo, Unico
encontrado com gatos, constatou-se reducdo dos coeficientes de digestibilidade
da matéria seca, matéria organica, proteina bruta e extrato etéreo acido apoés a
inclusdo de fibra de cana. Adicionalmente, os gatos que receberam a dieta
suplementada com fibra de cana apresentaram menor concentracdo meédia de
glicose e menor area abaixo da curva poés-prandial de glicose, em comparagéo
aos gatos alimentados com a dieta controle e outras dietas suplementadas com
farelo de trigo e polpa de beterraba. No estudo, concluiu-se que a fibra de cana
possui potencial para auxiliar no controle da glicemia em gatos (FISCHER et al.,
2012).
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2.3 Efeito da fibra no trato gastrintestinal

Determinados microrganismos que se encontram no célon de cades sao
capazes de degradar a fibra em graus diversos (REINHART; SUNVOLD, 1996;
CASE et al., 2010). A fermentacao microbiana da fibra origina AGCC e reduz o
pH, modificando a composicédo e a atividade metabdlica da microbiota intestinal.
Os AGCC produzidos, especificamente o acido butirico, sdo importantes fontes de
energia para os colondcitos, propiciam adequada absorcéo de ions e tem acdo na
circulagdo sanguinea intestinal e no peristaltismo (ROEDIGER, 1982; CAMPBELL
et al., 1997).

Ingestdes excessivas de fibra, principalmente as de alta fermentacao,
podem levar a formacdo de fezes em maior volume e menos consistentes e
grande producdo de gases, resultado do aumento do peristaltismo e do teor de
agua nas fezes (REINHART; SUNVOLD, 1996; CASE et al., 2010). A mensuracao
da excrecdo de fezes frescas pode refletir a capacidade da fibra dietética reter
agua. Duas maneiras de se mensurar a qualidade das fezes sdo a porcentagem
de matéria seca fecal e o escore de fezes (SUNVOLD et al., 1995%). SUNVOLD et
al. (1995% ndo encontraram boa correlagdo entre estas duas variaveis, mas
observaram que o escore fecal € um indicativo mais eficiente da qualidade das
fezes. MURRAY et al. (1999) também demonstraram que o peso das fezes secas

relaciona-se diretamente a quantidade de fibra ingerida.

A digestibilidade dos nutrientes também € afetada pela introdugéo de fibra
na dieta dos cédes, com efeito dependente tanto da fonte quanto do nivel de adicdo
(SA-FORTES, 2001). A fibra é o principal nutriente que interfere na digestibilidade
da energia bruta, sendo inclusive empregada atualmente em equacbes de
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estimacdo da energia metabolizavel dos alimentos (NRC, 2006). Dependendo de
sua quantidade e fonte, a fibra acarreta ainda diminuicdo da palatabilidade dos
alimentos (CARCIOFI, 2005%).

O tempo de retencdo da digesta no trato gastrintestinal é outro parametro
influenciado pela ingestdo de fibra. Este se refere ao tempo médio que uma
substancia leva para passar pelo trato gastrintestinal, sendo normalmente
estimado pela inclusdo de um marcador no alimento ou sua administragdo por via
oral. O termo tempo de retencdo é as vezes utilizado como tempo de transito,
porém o tempo de transito refere-se especificamente ao tempo de transito no trato
gastrintestinal (LEWIS et al., 1994), enquanto o tempo de retencdo leva em

consideracao o tempo que as fezes levam para ser excretadas.

O método do cromo mordente utiliza a fibra como marcador (UDEN et al.,
1980). Este tem sido utilizado com sucesso (FAHEY Jr et al., 1990% FAHEY Jr et
al., 1992) para determinar o impacto da adicao de fibra dietética na média do
tempo de retencdo em cédes. Método alternativo, utilizando esferas de plastico foi
também empregado para cdes (HERNOT et al., 2005). Os cées foram tratados
durante trés dias consecutivos com 20 esferas de plastico. Em cada dia, foram
utilizadas esferas de uma cor diferente. As esferas foram entdo recolhidas das
fezes em uma peneira e contadas. Em outro estudo, discos de polietileno (3 mm
de diametro) foram também da mesma forma utilizados para estimar o tempo
médio de retencdo em cdes (CHERBUT; RUCKEBUSCH, 1985).
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2.4 Importancia da fibra no auxilio ao tratamento de doencas

Os cédes sao comumente acometidos por doencas metabdlicas ou do trato
gastrointestinal similares as dos seres humanos e a suplementacdo de fibra
também tem sido defendida como parte do protocolo de tratamento destas
afeccbes. Assim, elevacdo dos teores de fibra € empregada em casos de diabete
melittus, dislipidemias, colite, doenca inflamatéria intestinal, retencdo de fezes,
cancer de coOlon e obesidade, dentre outras. No intestino estd o maior 6rgao
linféide, albergando a maior parte dos linfocitos do corpo do animal. Em situacfes
de injuria, estresse e jejum prolongado, a saude intestinal pode ser comprometida
e consequentemente prejudicar ainda mais as defesas imunoldgicas do animal
(BRUNETTO, 2010), situacdes estas nas quais a producdo de AGCC a partir da

fermentacédo da fibra mostra-se importante.

A prevaléncia da obesidade tem aumentado em proporcdes epidémicas
(HULOUYANG et al., 2003). A obesidade € uma sindrome complexa, na qual o
aumento da massa corporal gorda € acompanhado por profundas mudancgas nas
funcdes fisioldgicas deste tecido (CRANE, 1991; GAYET et al., 2004). As causas
de obesidade mais importantes sdo as ambientais, como o tipo de alimento e sua
forma de oferecimento. A postura dos proprietarios tem contribuido muito para o
aumento de peso nestes animais e esta diretamente relacionada com a
guantidade de petiscos palataveis e de alto valor energético oferecidos
(MARKWELL; BUTTERWICK, 1994).

Desta forma, nutrientes e ingredientes que favorecam a perda de peso sao
hoje importantes e podem ter uso potencial nas dietas para animais de estimacao.
A diluicdo da energia das dietas com fibra € hoje estratégia comum para promover
a perda de peso em caes (CARCIOFI et al., 2005b; JEWELL et al., 2006).
DOBENECKER e KIENZLE (1998) sugeriram, de acordo com os resultados de
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seus experimentos, que um elevado conteddo de celulose nas dietas afeta o
consumo de alimentos em cées, principalmente pela reducdo na palatabilidade.
JEWELL et al. (2006) concluiram que, em caes obesos, 0 aumento do teor de fibra
da dieta induziu a reducdo na ingestdo de alimentos e reducdo na gordura
corporal. O termo saciedade refere-se a inibicdo da fome. Ocorre como
consequéncia do que foi consumido anteriormente pelo animal. A intensidade da
resposta de saciedade de uma refeicdo € mensurada pela duracédo do tempo até a
proxima alimentacdo ou pela quantidade de alimento consumido na préxima
refeicdo (BURTON-FREEMAN, 2000; SLAVIN; GREEN, 2007). Compreender o0s
mecanismos que envolvem a regulacdo do consumo de alimentos tem grande
valor para o desenvolvimento de abordagens eficientes no controle da obesidade
em caes. Fibras dietéticas podem ser artificio importante para a restricdo de
calorias e modulacdo do apetite (JEWELL; TOLL, 1996; JACKSON et al., 1997,
JEWELL et al., 2000; JEWELL et al., 2006), mas sua eficacia precisa ser ainda
melhor compreendida (FISCHER et al., 2012).
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2.5 Efeito da fibra no controle glicémico

Variacao na resposta pos-prandial de glicose a diferentes fontes de amido e
composicédo de nutrientes das dietas tém sido verificadas em cédes (NGUYEN et
al., 1998; CARCIOFI et al., 2008). A adi¢céo de fibra a uma dieta pode resultar em
menor incremento glicémico pos-prandial e reduzida necessidade de insulina em
cdes diabéticos (NELSON et al., 2000). MURRAY et al. (1999) acreditam que a
fibra dietética sollvel e viscosa possui efeito importante sobre a absorcdo de
glicose. Entretanto, parece que o teor de amido disponivel na dieta seria o fator
mais importante e que mais influenciaria a resposta glicémica. A acéo da fibra na
glicemia pés-prandial foi recentemente estudada por PALUMBO (2009), que nao
conseguiu identificar efeito do nutriente em adigdes de até 12%. E possivel, no
entanto, que em maiores adi¢cOes este efeito possa ser identificado, mesmo para
as fibras insoltveis em funcédo de possivelmente promoverem retardo na taxa de

esvaziamento gastrico.
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2.6 Fatores endocrinos e efeito da fibra na saciedade

A regulacdo da ingestdo dos alimentos nos animais esté relacionada a um
complexo sistema que envolve a energia dos alimentos, necessidades energéticas
dos animais, estimulos nervosos e sensoriais, neurotransmissores, horménios,
como também caracteristicas dos alimentos e nutrientes presentes nas dietas
(SCHWARTZ et al., 2000).

O hipotalamo € o principal modulador do consumo alimentar (SCHWARTZ
et al., 2000). Atualmente, sdo conhecidos mais de 40 horménios e peptideos que
atuam no controle neuroenddcrino da ingestdo de alimentos, sendo este
comportamento dependente e relacionado aos nutrientes que sdo ou deixam de
ser absorvidos, determinando, assim, estimulos neuroendécrinos para a fome,
apetite ou saciedade (VASCONCELLOS et al., 2005).

As catecolaminas, como exemplos a adrenalina e noradrenalina, estimulam
o apetite. O principal fator fisiologico que influencia a secrecdo de catecolaminas é
a hipoglicemia (GRECCO; STABENFELDT, 1999). A administracdo cronica de
noradrenalina induziu obesidade em animais de laboratorio, devido a
superalimentacdo, e aumentou a preferéncia ao consumo de carboidratos (CASE
et al., 2010). Outros neurotransmissores podem inibir o apetite, como exemplos a
dopamina e a serotonina (SCHWARTZ et al., 2000; MOURAO, 2006).

Sinais fisiologicos e ambientais estimulam a liberagcdo de dois peptideos
antes e apos as refeicdes, respectivamente grelina e colecistoquinina (CCK). A
grelina, além de atuar no metabolismo energético, também estimula a fome. Antes
das refeicbes encontra-se em elevadas concentracbes. A CCK tem efeito
feedback positivo quando ha aumento no consumo de gorduras e proteinas. Tem

como caracteristica inibir o esvaziamento gastrico (BURTON-FREEMAN, 2000;
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MOURAO, 2006; VASCONCELLOS, 2008). Dietas com alta fibra podem aumentar
a saciedade em caes por provocar a distensao géstrica e provocar elevacédo da

CCK, com subsequente retardo do esvaziamento gastrico (WEBER et al., 2007).

Os valores de literatura para o tempo médio de esvaziamento gastrico estao
entre 72-240 minutos. (NRC 2006). A distensdo gastrica e intestinal estimula o
nervo vago a emitir sinais de saciacao e saciedade (CASE et al., 2010). PAPAS et
al. (1989) concluiram que a distensdo gastrica em cdes é fator que inibe o
consumo alimentar. Outros polipeptidios também séo liberados e agem sobre o
tempo de esvaziamento gastrintestinal interferindo indiretamente na regulacédo do
apetite. Alguns exemplos de hormonios que tém por finalidade retardar o transito

intestinal séo gastrina, bombesina e peptideo YY (NRC, 2006).

A leptina, hormonio sintetizado principalmente pelos adipécitos, tem sua
secrecdo estimulada quando ocorre elevacdo da insulinemia e glicemia. Esta
estimula a termogénese e inibe o apetite (SCHWARTZ et al, 2000;
VASCONCELLOS et al., 2005). Dietas ricas em gorduras proporcionaram
elevacao nas concentracdes séricas de leptina, contudo, no consumo de dietas
hipercaldricas ou hiperprotéicas nao foi observado o mesmo efeito (AHREN et al.,
1997). A insulina também pode intervir no sinal de saciedade. Tem-se teorizado
que o tamanho do depdsito de gordura no corpo de um animal pode ser regulado
pela concentracdo de insulina no liquido cefalorraquidiano. Os niveis de insulina
no fluido cefalorraquidiano aumentam e diminuem proporcionalmente como as
células de gordura aumentam e diminuem de tamanho. Estas mudancas
acontecem sem as flutuacdes diarias que ocorrem nos niveis de insulina no
plasma. Os receptores de insulina do liquido cefalorraquidiano parecem estar
envolvidos na regulacdo da ingestdo de alimentos e adiposidade corporal total.
(CASE et al.,, 2010). WOODS, PORTE e BOBBIONI (1985) demonstraram em
ratos, que quando a insulina € infundida no liquido cefalorraquidiano durante um
periodo de varias semanas, a ingestdo de alimentos e 0 peso corporeo diminuem

significativamente.
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O ato mecéanico de mastigacdo promoveu saciacdo e foi mais expressivo
em ratos de laboratério magros do que em obesos (MOURAQ, 2006). No entanto,
a mastigacdo dos canideos nao € muito desenvolvida, devido a estrutura dentaria
e formato da boca (NRC, 2006). PINTO (2007) relatou em cdes normais que ndo
houve diferencas na quantidade em gramas de ragcdo consumida por segundo, em

dietas com alta e baixa fibra dietética.
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3. OBJETIVOS

Este projeto de pesquisa teve por objetivo estudar o efeito da adicado de
duas diferentes concentra¢cdes de fibra de cana-de-acgUcar, respectivamente 10%
e 20% em dietas extrusadas para cdes sobre os coeficientes de digestibilidade
aparente dos nutrientes, energia metabolizavel das dietas, qualidade e producéo
de fezes, produtos de fermentacéo intestinal, tempo de retencdo do alimento no
trato gastrintestinal e respostas pos-prandiais de glicose, insulina, colesterol e
triglicérides, além da resposta de saciedade Adicionalmente foram comparados
estes mesmos efeitos da fibra de cana-de-acucar aos propiciados pela celulose

em po, fonte de fibra insollvel ndo fermentavel empregada como controle positivo.
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4. MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido no Laboratério de Pesquisas em Nutricdo e
Doencas Nutricionais de Cées e Gatos “Prof. Dr. Flavio Prada”, pertencente ao
Departamento de Clinica e Cirurgia Veterinaria na Universidade Estadual Paulista
“Julio de Mesquita Filho”, Faculdade de Ciéncias Agrarias e Veterinarias, Campus
de Jaboticabal. Todos os procedimentos experimentais foram previamente
aprovados pela Comissdo de Etica no Uso de Animais (CEUA) desta mesma
instituicdo (protocolo n® 013493/11).

4.1 Delineamento experimental e manejo dos animais

Foram utilizados 24 cdes adultos da raca beagle, com idade média de
7,2+1,2 anos e peso corporal médio de 12,5+0,3 kg, distribuidos em delineamento
de blocos casualizados, com dois blocos de 12 animais, quatro tratamentos e trés
repeticbes por tratamento em cada bloco, totalizando seis repeticdes por
tratamento. A distribuicdo dos cées entre os tratamentos foi organizada de modo a
se balancear sexo, idade e escore de condi¢do corporal. O fator de bloco foi o
periodo de avaliacdo. Cada bloco ficou assim delineado: dias 1 a 5 — periodo de
adaptacdo do ensaio de digestibilidade; dias 6 a 10 — coleta total de fezes e urina
para o ensaio de digestibilidade; dias 11 a 13 - coletas amostras de fezes recém
eliminadas para determinagdo dos produtos de fermentacgéo; dias 15 a 17 - foram
conduzidas as avaliagbes pos-prandiais nos animais; dia 20 - avaliagdo da
saciedade; dias 24, 25 e 26 - foi determinado o tempo de retencdo do alimento no

trato gastrintestinal (Figura 1).
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Figura 1. llustracdo do delineamento e coletas em cada bloco experimental.

De inicio a quantidade de alimento fornecida aos cées foi calculada de
acordo com a necessidade energética de manutencdo e a energia metabolizavel
estimada para as racdes, empregando-se férmulas preconizadas pelo Nutrient
Requirements of Dogs and Cats (NRC, 2006). Na sequéncia, os caes foram
pesados semanalmente e a quantidade de alimento fornecida ajustada de modo a
gue estes mantivessem peso corporal constante durante todo o periodo
experimental. Diariamente os comedouros foram removidos apés 30 minutos do
fornecimento da racao e as sobras pesadas, quantificando-se o consumo. Durante
0 experimento, exceto no periodo do ensaio de digestibilidade e coleta de fezes
para quantificacdo de produtos de fermentacéo, os caes foram alojados em canis
de 1,5m por 3,5m, com solério. Durante o periodo de coleta de fezes e urina estes
permaneceram em gaiolas metabdlicas em inox de 0,9m x 0,9m x 0,9m. Agua de
bebida foi disponibilizada ad libitum. O ambiente em que o0s animais
permaneceram apresenta iluminagdo natural e artificial, mantendo-se um ciclo

claro: escuro de 12:12h, aproximadamente.



33

4.2 Dietas Experimentais

Foram formulados quatro alimentos com composi¢cdo nutricional similar,
com excecdo dos teores de amido e fibra alimentar que variaram de acordo com o
tratamento. A composicdo quimica das dietas atendeu as recomendacdes
nutricionais para cdes em manutencdo da AAFCO (2008). As dietas tiveram
inclusbes semelhantes de ingredientes menores, variando-se as inclusdes de
milho, glaten de milho com 60% de proteina e gordura de aves para tornar
semelhantes a composi¢cdo quimica das racdes (Tabela 1). Estas ficaram assim

dispostas:
-Dieta controle negativo (CO): sem adi¢éo de fibra

-Dieta controle positivo (CEL-10): com inclusdo de 10% de celulose

purificada
-Dieta com fibra de cana (FC-10): inclusdo de 10% de fibra de cana

-Dieta com fibra de cana (FC-20): inclusao de 20% de fibra de cana

Todos os ingredientes empregados na producdo das dietas experimentais
foram obtidos a partir de um Unico lote, de modo a ndo permitir variabilidade na
composicdo dos mesmos. A composicdo quimica analisada das dietas

experimentais encontra-se na Tabela 2.



Tabela 1: Férmula dos alimentos com diferentes inclusdes de fibra.
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Ingredientes Dietas”
(6{0) FC-10 FC-20 CEL-10

Celulose” 0,00 0,00 0,00 10,00
Fibra de cana-de-acticar® 0,00 10,00 20,00 0,00
Milho grao 45,31 33,94 22,57 33,22
Quirera de arroz 15,00 15,00 15,00 15,00
Farinha de visceras de frango 20,00 20,00 20,00 20,00
Gluten de milho 60 8,76 9,74 10,72 10,35
Gordura de aves 505 5,36 568 5,48
Palatabilizante liquido 2,00 2,00 2,00 2,00
Palatabilizante p6 0,50 0,50 0,50 0,50
Cloreto potassio 045 0,45 0,45 0,45
Sal comum 0,50 0,50 0,50 0,50
Calcario 0,43 0,35 0,28 0,35
Fosfato Bicélcico 0,10 0,23 0,35 0,22
Premix mineral e vitaminico® 1,00 1,00 1,00 1,00
Cloreto colina 60% 0,40 0,40 0,40 0,40
L-lisina HCI 0,14 0,17 0,19 0,16
Antifangico® 0,10 0,10 0,10 0,10
Antioxidante® 0,04 0,04 0,04 0,04

'CO - controle; CEL-10 — 10% de celulose; FC-10 — 10% de fibra de cana; FC-20 — 20% de fibra de

cana;

“Celulose, Minérios Ouro Branco Ltda, S&o Paulo, SP, Brasil, DGM=112+1,7 microns

3Vit2be, Dilumix, Leme, SP, Brasil, DGM=188+1,8 microns
“Adicao por quilograma de produto: Ferro 100mg, Cobre 10mg, Manganés 10mg, Zinco 150mg, lodo
2mg, Selénio 0,3mg, Vitamina A 18000Ul, Vit. D 1200Ul, Vit. E 200Ul, Tiamina 6mg, Riboflavina

10mg, Acido pantoténico 40mg, Niacina 60mg, Piroxidina 6mg, Acido félico 0,30mg, Vit. B12 0,1mg;

®Mold Zap Aquativa, Alltech Brasil Agroindustrial Ltda: propionato de aménio, propanodiol, acido

propiénico, acido acético, &cido lactico, acido ascorbico, acido formico, sorbato de potassio, veiculo

q..p;



®Banox, Alltech Brasil Agroindustrial Ltda: BHA, BHT, galato de propila e carbonato de calcio;

35
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Tabela 2: Composicdo quimica analisada das dietas com diferentes inclusbes de

fibra’. Valor sobre a matéria original.

. Dietas”
CO FC-10 FC-20 CEL-10

Umidade (%) 8,0 7,1 8,1 8,7
Proteina Bruta (%) 253 25,3 24,6 26,2
Extrato Etéreo Hidrdlise Acida (%) 10,9 10,2 11,1 10,8
Amido (%) 39,6 32,8 28,2 311
Fibra Dietética Total (%) 8,9 17,7 256 17,3
Matéria Mineral (%) 6,3 5,7 6,4 6,0
Célcio (%) 1,4 1,1 1,3 1,3
Fosforo (%) 0,9 0,8 0,8 0,9
Energia Bruta (Kcal/g) 4,47 4,52 4,67 4,52

'analisado em duplicata, CV<5%

’co - controle; CEL-10 — 10% de celulose; FC-10 — 10% de fibra de cana; FC-20 — 20% de fibra
de cana;

As dietas foram processadas na unidade de extrusdo da Faculdade de
Ciéncias Agrarias e Veterinarias, Universidade Estadual Paulista, Brasil. Os
ingredientes foram misturados e moidos em moinho de martelos (Modelo 4,
D'Andrea, Limeira, Brasil) equipado com peneiras de tela de 0.8 mm e extrusados
em extrusora de rosca simples (Mab 400S, Extrucenter, Monte Alto, Brasil) com
capacidade de extrusdao média de 150 kg/h. Os equipamentos utilizados formam
sistema de extrusdo completo em escala laboratorial, com 0s mesmos
componentes e principios de funcionamento dos sistemas de extrusdo comercial.
Durante o processo de extrusdo a amperagem do motor da extrusora foi
constantemente monitorizada e registrada a cada 20 minutos. A densidade dos
extrusados (g/L) foi determinada apenas quando o sistema atingiu a estabilidade,

sendo a partir deste momento registrada a cada 20 minutos. A temperatura do pré-
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condicionador da extrusora foi mantida por meio da injecdo de vapor direto acima
de 90°C. Agua, vapor, velocidade da rosca e fluxo de matérias-primas foram
ajustados de acordo com a formulagéo da dieta. ApOs a extrusdo os kibbles foram
secos em secador estacionério de ar forcado, aquecido a 105°C, e posteriormente

cobertos com 6leo e palatabilizantes.

Apés o0 processamento das racbes, foi determinado o indice de
gelatinizacdo do amido, pelo pelo método enzimatico, de acordo com SA et al.
(2011). A forca de corte, ou forca de cisalhamento dos kibbles foi determinada
com o auxilio de texturbmetro (Texture Analyser TAX/T2I - Stable Micro Systems
Ltda, Godalming, UK), com a distancia de penetragcdo de 20mm e velocidade de
2,0mm s, utilizando-se de ponteira Warner Bratzler. Os parametros obtidos

durante o processamento das dietas experimentais encontram-se na Tabela 3.
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Tabela 3. Parametros obtidos no processo de extrusdo e parametros de

gualidade das dietas experimentais com diferentes inclusdes de fibra.

A Dietas!
PARAMETROS

CO FC-10 FC-20 CEL-10 EPM

Condicionador

Temp. do condicionador (°C) 99,0 99,0 99,0 97,0 0,52
Adicao de agua (L/min) 0,4 0,4 0,4 0,4 0,01
Extrusora

Producéo (Kg/h) 117 94 147 115 nc®
Amperagem (A) 20,0 20,0 16,0 20,0 0,61
Energia Mecéanica (kW/h/t) 49 62 31 53 nc
Temp. canh&o da extrusora (°C) 132,0 128,0 102,0 127,0 3,45
Secador

Temperatura esteira (°C) 102,0 103,0 110,0 103,0 1,08
Tempo de permanéncia (min) 30 30 30 30 nc

Parametros de Qualidade

Densidade dos kibbles (g/L) 365 320 400 320 11,14
Peso médio dos kibbles (g) 0,5 0,5 0,4 0,5 0,01
indice de gelatinizagdo do amido (%) 87,9 86,4 75,6 94,4 nc
Forca de cisalhamento (Kgf)* 2,23 4,63° 8,08° 512" 523,38

'CO — controle; CEL-10 — 10% de celulose; FC-10 — 10% de fibra de cana; FC-20 — 20% de
fibra de cana;

’EPM: erro padrdo da média

®nc = nao contabilizado

ab¢ Médias na linha sem uma letra em comum indicam forca de cisalhamento
diferentes (n=20; p<0,01)
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4.3 Protocolo experimental e anélises laboratoriais

4.3.1 Determinacédo da digestibilidade e energia metabolizavel (EM)

Os coeficientes de digestibilidade aparente e a energia metabolizavel
(EM) das quatro dietas foram determinados pelo método de coleta total de
fezes e urina (AAFCO, 2008). Os animais passaram por periodo de adaptacéo
de cinco dias, seguidos de cinco dias de colheita total de fezes e urina. Os caes
foram alimentados uma Unica vez ao dia (9:00h) e o alimento ficou disponivel
por 30min, sendo apds este periodo os comedouros removidos, as sobras
pesadas e quantificado o consumo. Fezes e urina foram recolhidas
guantitativamente durante 120h consecutivas, duas vezes ao dia. As fezes
foram pesadas e congeladas (-15°C) e a urina recolhida em recipiente plastico

contendo 1,0mL de acido sulftrico (1N), sendo entdo congeladas (-15°C).

Ao final do periodo de colheita, fezes e urina foram descongeladas e
homogeneizadas, compondo-se uma amostra por animal e periodo.
Posteriormente as amostras de fezes foram secas em estufa de ventilacado
forcada (320-SE, FANEM, S&o Paulo) a 55°C por 72h. As urinas foram
descongeladas e homogeneizadas, sendo colocadas (cerca de 50mL) em
placas de Petri e mantidas em estufa de ventilacdo forcada (320-SE, FANEM,
S&o Paulo) a 55 C, por 24 horas, para reducdo do volume. Este procedimento

foi repetido por mais duas vezes, totalizando 150mL de urina.

As amostras de fezes secas e dietas foram moidas em moinho tipo faca
(MOD 340, ART LAB, Sao Paulo), com peneira de 0,8mm, sendo entdo
analisadas de acordo com os procedimentos descritos pela AOAC (1995) para
a matéria seca, matéria mineral, proteina bruta e extrato etéreo em hidrolise
acida. O método de PROSKY et al. (1992) foi utilizado para a determinacdo da
fibra dietética total e 0 método descrito por MILLER (1959) e HENDRIX (1993)

foi utilizado para a determinacdo do amido. O conteudo de energia bruta das
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dietas, fezes e urina foi determinado em bomba calorimétrica (1281, PARR
Instruments, EUA). Todas as andlises foram conduzidas em duplicata, sob um
coeficiente de variacdo menor que 5%. Com base nos resultados laboratoriais
obtidos, foram calculados a energia metabolizavel e os coeficientes de
digestibilidade aparente da matéria seca, proteina bruta, matéria organica,
extrato etéreo por hidrolise &cida, energia bruta e amido, seguindo

procedimentos de célculo preconizados pela AAFCO (2008).

4.3.2 Avaliacdo do escore, pH, acido latico e amé6nia das fezes.

A qualidade das fezes dos caes foi avaliada empregando-se o sistema
de escore fecal (CARCIOFI et al., 2008) com notas de 0 a 5, sendo: 0 = fezes
liquidas; 1 = fezes pastosas e sem forma; 2 = fezes macias, mal formadas e
que assumem o formato do recipiente de colheita; 3 = fezes macias, formadas
e Umidas, que marcam o piso; 4 = fezes bem formadas e consistentes, que nao
marcam o piso (escore ideal); 5 = bem formadas, mas duras e ressecadas.

Considera-se normais os valores entre 3 e 4.

O pH das fezes dos céaes foi determinado nos dias 11, 12 e 13 de cada
bloco. Um grama de fezes frescas, recolhidas no méaximo 10 min apos
eliminacdo, foram diluidas (1:5 w/w) em agua milli-Q e o pH medido com pH-
metro de precisdo 0,01 pH (Digicrom Analitica Ltda, modelo DM20). Para medir
a concentracdo de NH3 das fezes foi adaptada a metodologia de VIEIRA
(1980), Para isto 10 gramas de fezes frescas (coletadas no maximo 10min
apos a defecacdo) foram homogeneizadas e misturadas com 30mL de acido
formico 4,2N (1:3 pl/v). Posteriormente a mistura foi centrifugada a 4.500G
durante 15min a 15°C por trés vezes, aproveitando-se o sobrenadante e
desprezando-se o sedimento. ApGs a extracdo as amostras foram identificadas
e armazenadas em freezer (-15°C). Os extratos foram descongelados a
temperatura ambiente e em seguida aliquotas de 2mL foram diluidas em 13mL
de agua destilada (2:13 v/v) e submetidos a destilacdo em um destilador de

nitrogénio (Tecnal TE - 036/1, Piracicaba, Brasil). A destilacao foi realizada com
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5,0mL de solucéo 0,2N de hidréxido de potassio e o nitrogénio recebido em um
erlenmeyer com 10mL de solucéo receptora (acido bdrico a 0,97N). Ao atingir
50mL de solugcdo receptora mais material destilado, a destilacdo foi

interrompida. Em seguida foi realizada a titulacdo com acido cloridrico 0,005N.

Para a determinacgdo de acido latico foram coletadas, nos mesmos dias
da avaliacdo de pH, 3 gramas de fezes frescas (coletadas no maximo 10
minutos apés a defecacdo). Estas foram homogeneizadas e misturadas com 9
mL de &gua destilada (1:3 p/v). Esta mistura foi mantida sob refrigeracdo por
um dia, sendo, entdo, centrifugada por trés vezes a 4.500 G a 15°C, por 15
minutos, aproveitando-se o sobrenadante e desprezando-se o sedimento. Apés
a extragdo as amostras foram identificadas e armazenadas em freezer (-15°C).
A analise foi realizada de acordo com Pryce (1969) pelo método
espectrofotométrico com leitura a 565nm (500 a 570nm). Foi utilizado branco
reagente para calibrar o espectrofotometro (QUICK - Lab marca DRAKE). As
amostras foram quantificadas comparando-as com padrdo de acido latico a
0.08%.

4.3.3 Determinacao da saciedade dos animais

Esta etapa da pesquisa teve por objetivo conhecer a possivel influéncia
das fontes e teores de fibras insollveis empregadas sobre o consumo
voluntario de alimentos e a saciedade dos cées. A verificacdo da saciedade foi
feita no 20° dia de cada bloco. Para isto os cdes receberam normalmente a
dieta experimental as 9:00h, sendo esta recolhida ap6s 30 min. Passados
90min do final da refeicdo, os cées foram expostos por 30min a quantidade ad
libtum de alimento comercial de elevada palatabilidade e ao qual estavam
habituados (Sabor & Vida, Mogiana Alimentos, Campinas-SP, Brasil), para
verificacdo de seu consumo. As quantidades oferecidas da racdo experimental
e da racdo desafio foram pesadas, bem como as sobras, calculando-se os

consumos.
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4.3.4 Avaliacdo das respostas poOs-prandiais de glicose, insulina,

triglicerideos e colesterol.

Nos dias 14 e 15, os cades foram adaptados a consumir a quantidade
total de alimento diario num periodo maximo de 15min. Para o teste, a ingestao
de amido dos cées foi padronizada (CARCIOFI et al., 2008) e o fornecimento

da dieta calculado pela seguinte equacéo:

Dieta fornecida (g/céo) =100 * ( A * B)
C

A: Dose de amido, fixada em 13 g/kg®"

B: Peso metabdlico do cdo no dia do teste.

C: Porcentagem de amido nas dietas testes.

No dia da realizacdo do teste pos-prandial, os animais tiveram a veia
cefalica canulada com cateter nimero 22 (BD ANGIOCATH, Becton, Dickinson
and Company do Brasil, Curitiba, PR), com tricotomia e antisepsia prévias no
local, sendo estes fixados com Coban (3M do Brasil, Sumare, SP). Apés 30min
de descanso, foi coletada amostra de sangue para a determinacao da glicemia,
insulinemia, colesterolemia e trigliceridemia basais (tempo zero). A dieta
experimental foi entdo oferecida e os cdes que ndo consumiram ao menos 90%
da quantidade estipulada no periodo maximo de 15min ndo foram testados
neste dia, sendo avaliados no dia seguinte. Finalizado o consumo do alimento,
iniciou-se a contagem dos tempos de coleta sanguinea. Amostras de sangue
foram coletadas aos 5, 15, 60, 120, 180, 240, 300, 360 e 420 minutos apos o
consumo do alimento (CARCIOFI et al., 2008). Todas as curvas pos-prandiais

tiveram inicio no mesmo horario, ao redor das dez horas da manha.

Em cada momento pré-estabelecido foram coletados cerca de 3,0mL de
sangue. Cerca de 0,5mL foi armazenado em recipiente contendo 0,05mL de

anticoagulante fluoreto de sodio (LABTEST, Lagoa Santa, MG) para analises
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de glicose. Apos as coletas, as amostras foram imediatamente centrifugadas
(FANEN EXCELSA BABY 1, Guarulhos, SP) a 378G por 5min e os respectivos
plasmas transferidos para tubos tipo eppendorf de 1,5mL devidamente
identificados, resfriados de 2°C a 4°C e analisados no maximo uma hora apoés a
coleta. As concentracdes de glicose plasméatica foram analisadas pelo método
enzimatico “GOD-ANA” para analisadores automaticos, utilizando Kkits
comerciais Glicose PAP liquiform, (LABTEST, Lagoa Santa, MG). Para as
andlises de insulina, colesterol e triglicerideo, 2,5mL de sangue foram
depositados em tubo de vidro sem anticoagulante. O soro sanguineo foi
separado e a concentragcdo de colesterol e triglicérides determinada por
sistema enzimatico cinético (LABQUEST analyzer, Lagoa Santa, Brasil),
utiizando kits LABTEST (Labtest Diagnostica S.A., Lagoa Santa, Brasil). As
analises bioquimicas foram realizadas no Laboratério de Apoio a Pesquisa do
Departamento de Clinica e Cirurgia Veterinaria da FCAV-Unesp Campus de
Jaboticabal, em duplicadas e repetidas quando variaram mais de 5%. A
insulina foi dosada por radioimunoensaio (Coat a Count Insulin, Siemens, Los
Angeles, California, Estados Unidos) validado para cdes por Reimers et al.
(1982). O intra-ensaio de determinacdo de insulina apresentou coeficiente de
variagdo de 1,95% e erro padrdo de 0,69UI/mL. As andlises foram conduzidas
no Instituto Genese de Andlises Cientificas (IgAc) — Servi¢cos de Dosagens em
Séo Paulo, SP.

Para cada resposta poés-prandial foram avaliadas as glicemias,
insulinemias, colesterolemias e trigliceridemias absolutas e seus respectivos
incrementos, calculados pela diferenca entre os valores basais e 0s obtidos em
cada tempo de avaliacdo. Foram comparados, também, os valores absolutos e
incrementos médios, minimos e Maximos e 0 tempo em minutos para maior
concentracdo sérica destes metabdlitos. As areas abaixo da curva (AAC) das
respostas pos-prandiais de cada metabolito foram computadas por meio de
integracdes numéricas pelo método trapezoidal, no programa Origin (Origin 8.5,
OriginLab Data Analysis and Graphing Software, Wellesley Hills-EUA).



44

4.3.5 Avaliacdo do tempo de retencdo do alimento no trato

gastrintestinal.

A avaliacdo do tempo de retencédo dos alimentos no trato gastrintestinal
dos cées foi realizada segundo método descrito por BURROWS et al (1982).
Durante um periodo de 4 dias os cées foram restritos as gaiolas metabdlicas
individuais para que fosse feita a coleta total de fezes dos animais e registrados
0s momentos das defecacdes. No 24°, 25° e 26° dias de cada bloco os animais
continuaram a receber as respectivas dietas, porém, durante esses trés dias,
depois da oferta do alimento e logo ap6s ser observada a primeira ingestao,
foram administradas por via oral capsulas de gelatina contendo cada uma 12
marcadores radiopacos de policloreto de vinila (PVC) impregnados com sulfato
de bario (SITZMARKS, Konsyl Pharmaceuticals Inc., Fort Worth, Texas USA),
com 4,5mm de didmetro cada marcador. A cada dia a forma dos marcadores
era diferente, permitindo assim a realizacdo em triplicata desta avaliagdo. Os
momentos de fornecimento das capsulas com os marcadores foram registrados
e as gaiolas observadas a cada dez minutos, durante as 24h do dia, para se
verificar a presenca de fezes. Todas as fezes produzidas pelos céaes foram
guantitativamente recolhidas e o0 momento de coleta, ou o tempo exato da
excrecdo, quando observado, foi registrado. Quando n&o foi verificado o
momento exato da defecacdo, foi estimado para esta excrecdo um tempo
médio, que foi o tempo médio exato entre o intervalo de dez minutos das
observacbes. As fezes coletadas foram radiografadas e os marcadores
presentes quantificados. Este procedimento foi repetido para todas as fezes,

até que todos os marcadores fossem recuperados.

O tempo de retencéo do alimento foi computado como sendo o intervalo
em horas entre o0 momento de ingestdo do alimento com a capsula até o
momento da defecacdo contendo o ultimo marcador recuperado. Este foi
determinado trés vezes consecutivas, referentes aos trés formatos de
marcadores administrados. O tempo de retengcdo médio do alimento (TRM) foi

entdo estabelecido pela média aritimética das trés tomadas realizadas.
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Também foi calculada a taxa de recuperacdo dos marcadores nas fezes, pela

seguinte equacao:

Taxa Recuperacdo(%) = N° de marcadores recuperados nas fezes x 100

N° de marcadores ingeridos

Foi estabelecida a taxa de recuperacdo minima de 90% para a validacao

dos dados.

4.3.6 Andlise estatistica dos resultados

O experimento seguiu delineamento em blocos casualizados, com 4
tratamentos (racdes), 2 blocos de 12 caes e 3 repeticbes por tratamento em
cada bloco, totalizando 6 repeticdes por tratamento e 24 céaes no estudo. O
fator de bloco foi o periodo de avaliacdo. Foram atendidas as pressuposi¢coes
de normalidade dos erros e homogeneidade das variancias. As analises foram
conduzidas utilizando-se o programa estatistico SAS (SAS Institute, Cary, NC,
USA). Os resultados referentes a digestibilidade, qualidade e producao fecais,
produtos de fermentacao, tempo de retencdo e saciedade foram submetidos a
analise de variancia. O modelo empregado considerou os efeitos de bloco,
animal e tratamento. Quando diferencas foram verificadas pelo teste F, as
médias foram comparadas por meio de contrastes polinomiais (para avaliacdo
dos teores de inclusdo de fibra de cana) e ortogonais prestabelecidos. Para a
avaliacdo das respostas pos-prandiais foi realizada andlise de variancia em um
esquema de medidas repetidas no tempo. Foram considerados no modelo o
bloco, tratamento e tempo. A analise foi realizada utilizando a estrutura da
matriz de covariancias entre tempos (X) mais adequados aos dados
experimentais. Quando houve diferenca entre tratamentos, as meédias foram
comparadas pelo teste de Tukey. Considerou-se como significativos valores de
P < 0,05.
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO

As dietas apresentaram valores semelhantes de proteina e gordura,
enguanto os teores de amido e fibra variaram em funcédo das formulacdes. As
densidades variaram, elevando-se na racao com 20% de fibra de cana. Nesta
dieta a substituicdo de amido (milho) por fibra reduziu a formagcdo de
viscosidade, sendo necessario aumentar a entrada de racdo (rotacdo da
alimentacéo) para aumentar a transferéncia de energia mecanica ao produto,
mas mesmo assim a temperatura no canhao da extrusora nao se elevou acima
dos 102°C. Isto resultou em menor indice de gelatinizacdo do amido em
comparacado aos demais tratamentos. No entanto o valor obtido, de 75,6%
pode ser considerado adequado, demonstrando processamento suficiente. O
Teste de Textura ou Forca de Cisalhamento reproduz condi¢bes similares as
de mastigacao pelos animais. Ainda ndo se tornou pratica comum na avaliacéo
de alimentos para animais de companhia, mas é muito utilizado para avaliacéo
de carnes. Os resultados demonstraram aumento linear da resisténcia do

extrusado a ruptura a medida que fibra foi adicionada a dieta (Figura 2).
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Figura 2: Forgca de cisalhamento das ragbes experimentais com diferentes inclusdes
de fibra. CO — controle; CEL-10 — 10% de celulose; FC-10 — 10% de fibra de cana; FC-
20 — 20% de fibra de cana. ® ® ¢ Médias na linha sem uma letra em comum indicam

forca de cisalhamento diferentes (n=20; p<0,01)

A andlise de textura tem importancia na industria de alimentos,
favorecendo a padronizacdo e controle do processo de fabricagcdo e
desenvolvimento de novos produtos. Além disso, viabiliza a exploracdo da
influéncia dos ingredientes e do processamento na forgca de mastigacdo e
aceitacdo do produto final. A producdo de alimentos com diferentes forcas de
cisalhamento implica em racbes com diferentes resisténcias a mastigacao
(ISHIZAKI, et al, 2006), o que abre oportunidades para se investigar seu efeito
no consumo, tempo de mastigacao, palatabilidade, saciedade, saciacdo e até

mesmo saude oral pelo efeito mecanico em limpeza dos dentes.

Os alimentos foram adequadamente consumidos pelos cdes durante os
26 dias de experimento, ndo havendo episédios de rejeicdo alimentar ou
vomitos. Nenhum animal apresentou reacdo adversa ao consumir as dietas
suplementadas com fibra, em nenhum dos teores de inclusdo do ingrediente. O

peso corporal dos cédes ndo variou ao longo do estudo, para nenhuma das
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dietas em avaliacéo (P=0,669; Tabela 4). Na média dos 26 dias de observacéo,
verificou-se aumento linear do consumo de matéria seca pelos cdes mediante
inclusdo de fibra (P=0,015), mantendo-se constante a ingestdo de energia
metabolizavel (P=0,100). Isto demonstra que os caes foram aptos a consumir
alimentos com grande variacdo nos teores de fibra até a inclusdo de 20%. A
fibra até esta inclusdo nao foi capaz de reduzir a ingestdo de matéria seca.
Pelo contraste ortogonal, verificou-se maior consumo das ragdes com celulose,
em relagdo as suplementadas com fibra de cana (P=0,012). Este efeito n&o
pode ser, ao menos totalmente, atribuido a palatabilidade, pois o consumo foi

também maior do que o da dieta controle, sem fibra.
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A avaliacdo do consumo durante o ensaio de digestibilidade demonstrou
diferencas na ingestdo de amido e fibra (P<0,01) (Tabela 5), seguindo a
composicdo das dietas experimentais. No entanto, verificou-se também
aumento linear na ingestéao de lipides (P=0,029), resultando do maior consumo
de matéria seca nas racdes com alta fibra. Os coeficientes de digestibilidade
aparente podem sofrer influéncia da quantidade de nutrientes consumidos,
sendo desejavel que durante o ensaio de digestibilidade o consumo permaneca
semelhante entre tratamentos. Maiores consumos podem diluir as perdas
obrigatorias enddgenas de nutrientes, o que acarretaria em coeficientes de
digestibilidade aparente artificialmente elevados. No entanto, a digestibilidade
aparente dos lipides foi reduzida com a ingestdo de fibra (P<0,001), o que
permite se atribuir a fibora de cana e a celulose um efeito redutor da
digestibilidade deste nutriente.

A incluséo de fibra de cana ocasionou reducao linear na digestibilidade
da matéria seca (P<0,001), matéria organica (P<0,001), fibra dietética total
(P=0,001) e energia (P<0,001). Esta reducédo de digestibilidade resultou
também em diminuicédo linear da energia metabolizavel das ra¢des (P<0,001).
N&o houve reducdo na digestibilidade da proteina e do amido das ra¢des. Em
relagdo ao amido, isto indica que mesmo com as diferengas verificadas no
indice de gelatinizacédo, o cozimento foi suficiente para que este nutriente fosse
praticamente totalmente aproveitado. Resultados semelhantes ja haviam sido
demonstrados para cées, empregando-se diferentes fontes do ingrediente
(CARCIOFI et al., 2008). Estudos relacionados a digestibilidade do amido,
geralmente separam a digestibilidade que ocorre no ileo daquela observada no
restante do trato gastrintestinal, pois uma por¢cao do amido que néo é digerida
no intestino delgado pela acdo enzimatica pode ser fermentada no intestino
grosso pela microbiota intestinal, superestimando a digestibilidade do deste
nutriente. A alta digestibilidade do amido, apesar da inclusdo de fibra de cana,
pode ser explicada pela alta susceptibilidade do amido a a¢do enzimatica nos
nao-ruminantes, aliado ao processamento deste nutriente, que se torna muito
biodisponivel apés a extrusdo (ROONEY; PFLUGFELDER, 1986).
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Sabe-se que a fibra pode interferir negativamente nos parametros
digestivos (BURROWS et al. 1982; SCHNEIDER, 1988; FAHEY et al., 19902).
FAHEY et al. (1990b) encontraram diminuicdo linear nos coeficientes de
digestibilidade aparente da MS, MO e EE com adicédo de polpa de beterraba.
Em outro estudo, FAHEY et al. (1992) demonstraram declinio linear na
digestibilidade da energia, porém com a adicdo de fibra de aveia a dieta.
Outros autores, como GRIESS et al. (1985), MEYER et al. (1989) e KIENZLE et
al. (1991) concluiram, no entanto, que a fibra ndo interfere na digestibilidade da
proteina, corroborando com os resultados obtidos no presente experimento.
FISHER et al. (2012), também estudando fibra de cana, observaram em gatos
gue a adicdo de fibra fermentavel (polpa de beterraba) nédo reduziu a
digestibilidade da proteina, mas a adicdo de fibra de cana diminuiu o
aproveitamento deste nutriente. Assim, a interferéncia da fibra na
digestibilidade da proteina parece depender do ingrediente empregado,

guantidade adicionada e da espécie animal (CARCIOFI, 2008).
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A reducado na digestibilidade dos lipides poderia ser explicada, dentre
outros fatores, pela fibra atuar como uma barreira, reduzindo a acdo das
enzimas digestivas, e devido a diminuicdo da reabsorcéo da bile e dos acidos
biliares no ileo. Sendo assim, eles podem permanecer no Iimen intestinal
aumentando a perda de acidos biliares nas fezes e, consequentemente,
alterando a digestibilidade das gorduras (KRITCHEVSKY, 1974; EASTWOOD
et al., 1986). A fibra adsorve &cidos biliares e outros compostos lipidicos devido
a sua polaridade, favorecida pelas ligacbes de metilacédo, levando a interactes
hidrofébicas que carreiam estes componentes para as fezes. Dentre o0s
componentes da fibra, a lignina € o que apresenta maior capacidade de se ligar
aos acidos biliares (KAY, 1982). A fibra de cana apresenta em sua composicao

6,4% de lignina

A digestibilidade da fibra dietética total diminuiu linearmente (P=0,001),
com a inclusdao de fibra de cana. Estes dados confirmam a baixa
fermentabilidade da fibra de cana pela microbiota intestinal (PINTO, 2007;
FISCHER et al, 2012). Pelo contraste ortogonal verificou-se menor
digestibilidade da fibra dietética total na dieta com celulose em comparacao as
com fibra de cana (P=0,037), sugerindo ter a fibra de cana maior fracao relativa

fermentavel pelos microrganismos intestinais que a celulose purificada.

Em relacdo as fezes, sua producdo aumentou linearmente com a
incluséo de fibra (P<0,001). Apesar de o escore fecal ter se elevado em 0,2
unidades, este ndo se alterou significativamente. A comparacdo da fibra de
cana com a celulose ndo demonstrou diferencas, com excecdo da matéria

seca, maior nos caes alimentados com celulose (P=0,003).

Do ponto de vista comercial, as caracteristicas das fezes sao fatores
importantes. O aumento linear (p<0,001) na produgcdo de fezes, tanto na
matéria natural como na matéria seca verificado com a inclusdo de fibra de
cana pode ser explicado pela reducao linear na digestibilidade da matéria seca

e também pelo aumento na ingestao de alimentos.

A concentracdo de acido latico das fezes reduziu-se linearmente com a
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incluséo de fibra (P<0,001), explicando o aumento quadratico do pH das fezes
com a inclusdo deste ingrediente (P=0,01). A concentracdo de lactato foi,
também, menor na racdo com celulose em relacdo a com fibra de cana
(P=0,001), o que esta de acordo com a menor digestibilidade (fermentabilidade)
da fibra dietética verificada para este tratamento. O teor de amoénia das fezes
permaneceu semelhante em todos os tratamentos avaliados (P=0,407).
Alteracdes nos teores de amdnia estdo mais relacionados a alteracdes no tipo
e consumo de proteina, tendendo a serem maiores mediante o0 consumo de
proteinas de origem animal (TORTOLA et al., 2013).

Houve declinio linear no tempo de retencdo do alimento no trato
gastrintestinal com o aumento da fibra da dieta (P=0,045), sem diferencas entre
os ingredientes em estudo. Alguns autores estudando na mesma espécie nao
constataram efeito de diferentes fontes de fibra no tempo de retencdo de
alimentos (FAHEY et al., 1990% FAHEY et al., 1990°; FAHEY et al., 1992; HILL
et al., 2000). Resultados encontrados por BURROWS et al. (1982), por outro
lado, demonstraram reducao do tempo de retencdo de 37,4 horas para 28,7
horas, apos suplementacdo de uma dieta umida com 9% de celulose. Estas
diferencas de resultados entre estudos poderiam ser decorrentes de variagcao
na quantidade de fibra adicionada e na fermentabilidade e solubilidade da fibra
em estudo. Deve-se considerar que o tempo de retencao refere-se ao periodo
compreendido entre a ingestdo e a eliminacdo de fezes, ndo retratando o
tempo de permanéncia nos diferentes compartimentos do trato digestorio,
como estbmago, intestino delgado e intestino grosso. Assim, o alimento pode
ter permanecido, por exemplo, mais tempo no estdmago ou intestino delgado,
mas seu maior acumulo no reto, no caso das rac¢fes ricas em fibra, pode ter
induzido mais rapida eliminacdo do bolo fecal. Esta € uma limitagdo do método
empregado que deve ser considerada na interpretacdo das implicacbes dos

resultados.

N&o houve, dentro do modelo de estudo conduzido, resposta de
saciedade dos caes alimentados com rac¢des suplementadas com fibra (Tabela

6). Assim, 90 minutos apds terem consumido a totalidade de suas
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necessidades energéticas mediante ingestdo da dieta experimental, ao serem
expostos a alimento comercial palatdvel os caes ingeriram grande quantidade
do mesmo, nao tendo exibido pelo modelo de estudo nenhum sinal de estarem
saciados ou menos dispostos a ingerirem alimento. Sob certas condicdes, a
fibra dietética parece exercer feito de saciedade em seres humanos, embora
alguns estudos tenham contradito este fato (BLUNDELL, J.E.; BURLEY, V.J,
1987). Contradicdes similares foram verificadas em estudos com caes, com
alguns estudos sugerindo saciacdo (JEWELL; TOLL, 1996; JACKSON;
LAFLAMME; OWENS, 1997) e outros ndo (BUTTERWICK; MARKWELL,
1997). As principais dificuldades neste tipo de investigacdo referem-se ao

método empregado, a dose de fibra utilizada e o tipo de fibra avaliado.

Quanto ao método de estudo, o periodo do oferecimento da dieta
desafio, 90 minutos apds o final do consumo da dieta, esteve dentro do tempo
de esvaziamento gastrico de cédes 72-240 minutos (NRC, 2006). Em outras
pesquisas com céaes, no entanto, este intervalo é bastante distinto. JEWELL e
TOLL (1996) adotaram 75 minutos, JACKSON et al. (1997) cerca de 6 horas,
BUTTERWICK e MARKWELL (1997) trés horas e WEBER et al. (2007)
testaram respostas a curto (15minutos), médio (trés horas) e longo prazo (sete
horas). Assemelhando-se a presente pesquisa, alguns autores trabalharam
com cdaes recebendo quantidade normal de energia, sem restricdo energética
(JEWELL; TOLL, 1996; JACKSON et al, 1997) enquanto outros, submeteram
0s animais a restricdo de energia (BUTTERWICK; MARKWELL, 1997; WEBER
et al., 2007). PALUMBO (2009) verificaram forte efeito do balanco energético
sobre a ingestdo da dieta desafio, cdes que estavam recebendo alimento
suficiente para promover ganho de peso, ao serem desafiados apos a refeicado
ingerem menos dieta desafio do que cées que vinham recebendo quantidade
restrita de alimento e estavam perdendo peso.

Em relacdo a quantidade empregada, alguns autores postularam a
hipotese de que elevados teores de fibra podem promover saciedade em cées,
principalmente por causar distensdo gastrica e secre¢cdo de colecistoquinina e
uma subsequente esvaziamento gastrico lento (PAPPAS; MELENDEZ;
DEBAS, 1989; JEWELL; TOLL, 1996). No entanto, mesmo com 20% de
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incluséo isto ndo pdde ser confirmado no presente estudo. Em relacéo ao tipo
de fibra, WEBER et al. (2007) demonstraram que dieta com alta fibra e alta
proteina induziu saciedade nos cdes. No entanto, os autores empregaram
mescla de fibras solliveis e insolluveis (polpa de beterraba, psyllium,
frutooligossacarideo e celulose) e no presente estudo foi utilizado somente
fibras insolaveis. No estudo de PALUMBO (2009), também foi verificado que
fibras sollveis sdo mais eficientes na inducdo de saciedade do que as
insoluveis, explicando também, ao menos em parte, a falta de efeito da fibra de

cana e da celulose sobre o consumo da dieta desafio no presente experimento.
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O consumo de nutrientes nas avaliacfes pos-prandiais se mostrou adequado,
de acordo com o proposto no delineamento. O consumo de amido foi
semelhante para todas as dietas (P>0,05), mas o consumo dos demais
nutrientes variou em funcdo das diferentes formula¢gdes (P<0,05), como pode
ser visto na Tabela 7. Nao foram verificadas diferencas nas concentracdes
basais, médias, maximo, tempo para maior resposta (pico) e AAC de nenhum
dos metabdlitos estudados. A avaliacdo dos incrementos das respostas pos-

prandiais também néo revelou diferencas entre dietas (p>0,05) (Tabela 8).
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Nas tabelas 9 a 11 encontram-se os resultados de glicose, insulina e
triglicerideos, verificados em cada ponto das curvas poés-prandiais. Estes
resultados encontram-se ilustrados nas Figuras 3 a 5, respectivamente. Para
nenhum destes metabdlitos foi verificado efeito de dieta, apenas de tempo
(P<0,001). A concentracdo dos metabdlitos elevou-se no plasma ou soro dos
caes apobs a ingestdo do alimento, ndo retornando aos valores basais até os

420min de observacéao.
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Tabela 9. Concentragfes pos-prandiais de glicose plasmética (mg/dL) de
caes alimentados com dietas suplementadas com diferentes fontes e

teores de fibra insoltvel.

Racdes’
Tempo (min) CO  CEL-10 FC-10 FC-20
Glicemia (md/dL)

Média EPM?

0 77,1 71,4 77,7 81,1 76,82 0,83
5 72,9 79,5 75,4 76,5 76,12 0,57
15 76,9 79,5 73,3 81,7 77,82 0,74
60 81,7 82,2 78,2 89,5 82,9" 0,97
120 89,2 88,2 75,5 85,8 84,7° 1,27
180 91,0 87,8 77,2 88,9 86,3" 1,25
240 90,7 83,7 76,4 86,3 84,3° 1,22
300 86,7 90,4 76,4 87,4 85,3" 1,24
360 84,3 83,6 79,1 82,9 82,5 0,47
420 86,1 78,6 77,4 88,3 82,6" 1,10

Média 83,7 82,5 76,7 84,8

EPM 2,4 2,17 0,65 1,61

F para dietas 0,37 (p=0,7744)

F para horario de avaliagéo 4,69 (p=<0,01)

F para interagéo dieta*horario 1,15 (p=0,2866)

1 CO - controle; CEL-10 — 10% de celulose; FC-10 — 10% de fibra de cana; FC-20 — 20% de fibra
de cana;

% Erro padréo; n = 6 cées por dieta
35 médias na coluna sem uma letra em comum s&o diferentes pelo teste de Tukey (P < 0,05).
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Tabela 10. Concentracdes pos-prandiais de insulina sérica (MUI/mL) de cdes

alimentados com dietas suplementadas com diferentes fontes e teores de fibra

insolavel.
Racoes’
Tempo (min) co CEL-10 FC-10 FC-20  Média EPM?
Insulina (uUI/mL)

0 2,89 7,11 1,46 2,50 3,492 0,51
5 4,74 15,97 7,57 9,38 9,41° 0,97
15 8,46 20,29 9,15 15,20 13,27° 1,14
60 17,27 47,39 51,64 37,72 38,50° 3,12
120 54,02 58,67 44,04 53,45 52,55 1,25
180 73,55 82,96 57,77 70,83  71,28° 2,12
240 57,90 58,67 27,93 42,68 46,79° 2,97
300 49,41 65,81 40,19 3591  47,83¢ 2,70
360 24,25 45,37 28,26 19,79 29,42° 2,28
420 18,83 47,15 34,99 19,97 30,24° 2,75

Média 31,13 44,94 30,30 30,74

EPM 9,81 9,26 7,44 8,24

F para dietas 0,53 (p=0,6695)

F para horario de avaliacao 15,54 (p=<0,01)

F para interacdo dieta*horério 0,97 (p=0,5093)

'co- controle; CEL-10 — 10% de celulose; FC-10 — 10% de fibra de cana; FC-20 — 20% de

fibra de cana;

% Erro padréo; n = 6 caes por dieta
a, b;c d;ef

0,05).

médias na coluna sem uma letra em comum séo diferentes pelo teste de Tukey (P <
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Tabela 11. Concentracdes pos-prandiais de triglicerideo sérico (mg/dL) de cées

alimentados com dietas suplementadas com diferentes fontes e teores de fibra

insolavel.
Racdes * o ,
Tempo (min) co CEL-10  FC-10 Fco0  Media  EPM
Triglicerideo (mg/dL)

0 34,2 54,9 39,4 449 43,42 1,81
5 32,4 52,0 39,5 37,6 40,42 1,69
15 33,0 47,4 35,2 42,1 39,44 1,34
60 46,7 58,6 45,0 67,8 54,5° 2,19
120 68,6 80,3 69,8 86,4 76,3° 1,74
180 65,2 88,6 72,9 88,8 78,9 2,40
240 61,7 78,1 84,8 87,2 77,9° 2,34
300 89,3 85,8 86,8 104,5 91,6¢ 1,78
360 78,1 80,0 86,8 86,7 82,9% 0,92
420 75,3 83,1 854 86,7 82,6% 1,04

Média 58,4 70,9 64,56 73,29

EPM 7,99 6,09 8,60 9,15

F para dietas 1,26 (p=0,3155)

F para horério de avaliagdo 20,07 (p=<0,01)

F para interacdo dieta*horario 1,05 (p=0,4043)

1 CO - controle; CEL-10 — 10% de celulose; FC-10 — 10% de fibra de cana; FC-20 — 20% de fibra
de cana;

% Erro padrdo; n = 6 cdes por dieta
ab.cd madias na coluna sem uma letra em comum s&o diferentes pelo teste de Tukey (P < 0,05).
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Verificou-se interacdo entre dieta e tempo para as respostas pos-
prandiais de colesterol (P=0,019). Para este metabdlito, caes que consumiram
as racoes FC-10 e CEL-10 nédo apresentaram alteracdo pés-prandial, enquanto
elevacdo da colesterolemia foi verificada nos caes alimentados com as racdes
controle e FC-20 (P=0,02). Para as duas dietas, os caes voltaram ao valor

basal de colesterol ao final do teste (Tabela 12; Figura 6).
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Tabela 12. Concentracdes pés-prandiais de colesterol sérico (mg/dL) de céaes

alimentados com dietas suplementadas com diferentes fontes e teores de fibra

insolavel.
Racdes’
Tempo (min) co CEL-10 FC-10 FC-20 Média  EPM?
Colesterol (mg/dL)

0 175,5%° 142,92 166,6° 185,62 167,6 3,72
5 166,0%° 154,22 173,22 205,9° 174,8 4,53
15 166,7% 149,9% 157,82 194,3% 167,2 3,94
60 184,5% 148,0° 164,5% 182,4% 169,8 3,49
120 203,9% 144,52 156,32 168,32 168,3 5,24
180 201,9% 147,42 170,32 182,4% 175,5 4,66
240 163,0° 139,8° 163,3% 182,97 162,2 3,60
300 164,8%° 131,2° 155,82 225,7° 169,4 8,20
360 175,3%° 128,5° 159,72 192,97 164,1 5,59
420 174,2" 136,9° 160,72 183,97 163,9 4,16

Média 177,60 142,33 162,84 190,44

EPM 5,74 3,20 2,28 6,12

F para dietas 1,17 (p=0,1847)

F para horério de avaliagdo 2,98 (p=0,0202)

F para interagéo dieta*horéario 2,49 (p=0,0194)

1 CO - controle; CEL-10 — 10% de celulose; FC-10 — 10% de fibra de cana; FC-20 — 20% de fibra
de cana;

% Erro padréo; n = 6 cées por dieta
2P médias na coluna sem uma letra em comum s3o diferentes pelo teste de Tukey (P < 0,05).
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Figura 3. . Respostas glicémicas pés-prandiais (mg/dL) de cdes (média +
erro padréo) apds consumo de dietas experimentais com diferentes fontes e

teores de fibra.
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Figura 4. Respostas insulinicas poés-prandiais (uUl/mL) de cédes (média +

erro padrao) apos consumo de dietas experimentais com diferentes fontes e

teores de fibra.
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Figura 5. Respostas pos-prandiais (mg/dL) de triglicerideos de cédes (média

+ erro padrdo) apdés consumo de dietas experimentais com diferentes fontes

e teores de fibra.



76

~&- Controle
270- -2 Celulose, 10%

— Fibra de cana, 10%
240~ —-e- Fibra de cana, 20%

2104

180+

150+

Colesterol, mg/dL

120+

0 5 15 60 120 180 240 300 360 420
Tempo, min

Figura 6. Respostas pés-prandiais (mg/dL) de colesterol de cdes (média * erro

padrdo) apos consumo de dietas experimentais com diferentes fontes e teores

de fibra.
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Algumas consideracfes importantes na interpretacdo dos achados pos-
prandiais sao o fornecimento, no presente estudo, de quantidades similares de
amido entre as dietas, o0 emprego de caes sadios, ndo obesos e sem
intolerancia a glicose e a fibra em estudo ser insoluvel e de baixa fermentacao.
Nos estudos anteriormente publicados com respostas pos-prandiais a
alimentos os céaes tiveram 0 consumo ajustado conforme as densidades
energéticas ou a matéria seca das dietas experimentais (BLAXTER et al.,1990;
NGUYEN et al., 1994; NGUYEN et al., 1998; SILVA JUNIOR et al., 2005;
BAZOLLI, et al., 2007; CARCIOFI et al.,, 2008). Como nas formulactes
geralmente existe substituicdo de amido por fibra, as racbes com alta fibra
eram também, na maior parte das vezes reduzidas em amido. No presente

0.7 isolou esta

experimento, a fixagdo do consumo de amido na dose de 13 g/kg
possivel fonte de interferéncia nos resultados, cuja importancia foi
recentemente demonstrada para cées. Palumbo (2009) demonstrou que a dose
de amido, em dietas com alta ou baixa fibra € determinante sobre a resposta de
glicose: maiores ingestdes de amido, independentemente da quantidade de
fibra na dieta, induzem maior AAC de glicose e glicemia maxima nos caes.
NGUYEN et al. (1998) ja haviam encontrado relacdo linear entre ingestado de
amido e AAC de glicose, reforcando a importancia de se estabelecer a dose
ingerida nos experimentos e que esta apresenta efeito fisiolégico importante.
Assim, verifica-se pelo presente estudo que, sob ingestdo semelhante de
amido a fibra insoltvel parece nédo exibir efeito sobre a glicemia e insulinemia

de caes sadios.

Em relacdo as caracteristicas fisicas da fibra, MASKELL et al. (1994) e
DIEZ et al. (1998) verificaram que a fibra solavel parece ser mais efetiva em
reduzir a glicemia e insulinemia pdés-prandiais. Este efeito é atribuido a
promocao de gelificagdo do bolo alimentar com reducdo da velocidade de
assimilacdo dos nutrientes. Por fim, a fermentacdo da fibra e consequente
geracdo e absorcédo de acidos graxos de cadeia curta é fator importante para
suas respostas fisioldgicas. FISHER et al. (2012) demonstraram em gatos que
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a fibra insoltvel ndo fermentavel (fibra de cana) reduziu a AAC pos-prandial de
glicose em relacdo a dieta controle, efeito ndo verificado para a polpa de

beterraba e o farelo de trigo.

Em estudo de DIEZ et al. (1998), a adicdo de polpa de beterraba, goma
guar e inulina ndo afetou a glicemia em jejum e as concentracdes de insulina.
Da mesma forma, em pesquisa de ISTASSE et al. (1990) o acréscimo de
celulose, pectinas e goma guar, na concentracao de 3,5% de fibra na MS, ou
da mistura de goma guar e fibra de ervilha a 15% na MS néo afetou a glicemia.
Em nosso estudo, o uso de fibra insoltvel em concentracdes de 10 e 20% néo
foram capazes de alterar significativamente os parametros de glicose pos-

prandiais.

Também no estudo de DIEZ et al. (1998) a goma guar comparada a
polpa de beterraba e inulina a 10% na MS, foi a fibra que induziu significativa
diminuicdo da insulina sérica. Diminuicdes pos-prandiais de insulina sérica
foram também relatadas com dietas enriguecidas com uma mistura de fibra de
ervilha, e goma de guar (MASKELL et al, 1994), e as dietas com elevado teor
de fibra bruta (NGUYEN et al, 1994). No que se refere a insulina sérica, quando
adicionada 10% de fibra insoltvel, no decorrer de 7 horas de nosso estudo, ndo

houve alteracao.

A literatura € escassa em relacdo ao uso de fontes especificas de fibras
para a avaliacdo do metabolismo de lipideos em cades. DIEZ et al. (1998),
mostram que a adicdo de 10% de goma guar induziu concentracbes de
colesterol reduzidas em jejum e pdés-prandial, diferentemente de polpa de
beterraba e inulina, fibras por eles utilizadas. Em estudo conduzido por
BLAXTER et al. (1990), ndo houve reducdo de niveis de triglicerideo e
colesterol sérico pos-prandial com a adicdo de goma guar e farelo de trigo,
resultados iguais aos quais se apresentam nessa pesquisa, apesar de serem

fibras soluveis e as utilizadas no nosso estudo serem insoluveis.
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6. CONCLUSAO

A fibra insolavel reduz a digestibilidade da matéria seca, matéria organica,
gordura, fibra dietética total, mas ndo da proteina e amido, reduzindo o valor
energético do alimento. A suplementacdo de fibra insolivel promoveu
diminuicdo do tempo de retencdo das fezes nos cées. A fibra insoluvel nédo
interfere na qualidade das fezes, apesar de aumentar a quantidade produzida.
Em inclusdes de até 20% e dietas com 3,2Kcal EM/g, a fibra insolavel ndo
limitou o consumo de matéria seca e energia metabolizavel, ndo induzindo
perda de peso nos caes. A fibra insoluvel até 20% ndo promoveu saciedade em
caes, nem interferir nas repostas pés-prandiais de glicose, insulina, colesterol e

triglicérides de animais saudaveis ndo obesos.
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