RESSALVA

Atendendo solicitacao do(a)
autor(a), o texto completo deste
trabalho sera disponibilizado
somente a partir de 14/06/2019.



UNIVERSIDADE ESTADUAL PAULISTA
FACULDADE DE MEDICINA VETERINARIA E ZOOTECNIA
CAMPUS DE BOTUCATU

AVALIACAO DE FONTES DE AMIDO NA DIETA DE
LEITOES DESMAMADOS

Filipe Garcia Telles

Dissertacdo apresentada ao Programa de Pés-
graduacdo em Zootecnia como parte das
exigéncias para obtencdo do Titulo de Mestre.

Botucatu — SP
Junho de 2017



UNIVERSIDADE ESTADUAL PAULISTA
FACULDADE DE MEDICINA VETERINARIA E ZOOTECNIA
CAMPUS DE BOTUCATU

AVALIACAO DE FONTES DE AMIDO NA DIETA DE
LEITOES DESMAMADOS

Filipe Garcia Telles
Zootecnista

Orientador: Prof Dr° Dirlei Antonio Berto
Co-orientador: Prof® Dr® Marcos Livio Panhoza Tse

Dissertacdo apresentada ao Programa de Pés-
graduacdo em Zootecnia como parte das
exigéncias para obtengdo do Titulo de Mestre.

Botucatu — SP
Junho de 2017



FICHA CATALOGRAFICA ELABORADA PELA SEGAO TECNICA DE AQUISIGAO E TRATAMENTO DA INFORMAGAO
- SERVIGO TECNICO DE BIBLIOTECA E DOCUMENTAGAO - UNESP - FCA
- LAGEADO - BOTUCATU (SP)

Telles, Filipe Garcia, 1992-
T273a Avaliacdo de fontes de amido na dieta de leitdes desmamados / Filipe
Garcia Telles. - Botucatu : [s.n.], 2017
41 f.: grafs., tabs.

Dissertagédo (Mestrado) -Universidade Estadual Paulista,
Faculdade de Medicina Veterinaria e Zootecnia, Botucatu,
2017

Orientador: Dirlei Antonio Berto

Coorientador: Marcos Livio Panhoza Tse

Inclui bibliografia

1. Suino - Desempenho. 2. Amido. 3. Nutrigdo animal. I. Berto,
Dirlei Antonio. II. Tse, Marcos Livio Panhoza. III. Universidade
Estadual Paulista “Julio de Mesquita Filho” (Campus de Botucatu).
Faculdade de Medicina Veterinaria e Zootecnia. IV. Titulo.




Dedico,

aos meus pais José Garcia Telles Jr. e Marcia Orzari Telles, irmés Bruna e

Beatriz e a minha companheira Talita.

Aos avis José (in memorian), Antdnia, Guilherme (in memorian) e Zoraide (in

memorian) e as familias Garcia Telles, Orzari, de Souza e Lucas.

A todos os amigos, especialmente Anélia Ribeiro, Anderson Aparecido, Bruno
Oliver, Camila de Souza, Céassio Uehara, Célio Carmelin, Clarissa Oliveira, Edmar,
Fernanda Altieri, Gabriel Fernandes, Gabriel Martineli, Gabriel Teixeira e Familia,
Gilson Stanski, Guilherme Aguiar, Guilherme Arruda, Guilherme Pimenta, Henrique
Grecco, Jodo Paulo, Junior Decarli, Leir Souza, Leonardo Bertin, Luan e Monica
Ormond, Lucas Kondratovich e Familia, Mariana Hyppolito, Mauricio (Granja Paraiso)
e Familia, Marilia, Marla Diamante, Mauricio Bonfanti, Natalia Lemos, Patricia
Versuti, Rafael de Matteis, Rafael Victor,, Ramilos Brito, Renan Zapavigna e sua
esposa Cintia, Ricardo Alexandrino, Rodrigo Garcia, Tiago Sartori, Vinicius Cambito,

Vinicius Fernandes e Wélex Candido.

Aos professores e amigos Prof® Antonio Celso Pezzato, Prof® Claudio Angelo
Agostinho, Prof® Dirlei Antonio Berto, Prof® Edson Ramos de Siqueira, Prof® Marcos
Livio Panhoza Tse, Prof® Nabor Veiga, Prof® Paulo Roberto de Lima Meirelles,
Prof® Ricardo de Oliveira Orsi, Prof® Simone Fernandes e Prof® Stelio Pacca Loureiro

Luna.

Aos servidores e amigos José Franco, Adriano, Marcdo, Sérgio, Mauricio,
Paulinho, Jodo, Obedias, Nico, Edvaldo, Sidney, Renato Agostinho, Desiderio, Boca,

Dinho, Carmen, Marta e VVanessa.



Ofereco,

a todos os brasileiros especialmente aqueles que tém o agronegécio como fonte
de renda e estilo de vida, ao estado de S&o Paulo, aos paulistas e a Universidade
Estadual Paulista “Julio de Mesquita Filho™.



VI

Agradecimentos

Agradeco aos meus pais José Garcia Telles Jr. e Marcia Orzari Telles, irmas
Bruna e Beatriz e a minha futura esposa Talita de Souza, pelo enorme empenho em me
manter motivado, focado e feliz. Pela educagéo e unido familiar que me fez um homem

digno, honesto e forte.

A toda minha familia desde a cidade de Araras, passando por Ibira, Mirassol,

Sao Paulo até Itatiba.

Aos amigos Junior Decarli e Rodrigo Garcia pela enorme dedicacdo e amizade
eterna, amizade que foi imprescindivel para a execucdo deste trabalho. Aos amigos
Cassio Uehara, Henrique Grecco, Guilherme Pimenta pela parceria e amizade eterna.
Aos amigos e companheiros de equipe Patricia Versuti, Vinicius Cambito e Mayra

Saleh pela forca imensuravel.

Ao meu orientador Professor Dirlei Berto pela amizade e parceria ao longo da
graduacdo e pés-graduacdo, pela sua preocupacgdo e dedicagdo, e por contribuir tanto
para minha formagdo académica e pessoal. Ao meu co-orientador Professor Marcos Tse
por acreditar neste trabalho e confiar a mim esta responsabilidade. Aos servidores da
area de producdo de suinos Jose Franco e Sergio, da fabrica de racdo Adriano, Nico,

Alexandre, Sandro e Hudson.

Aos colaboradores do trabalho Professora Magali Leonel, Professor Guilherme
de Paula Nogueira, Professora Célia Maria Landi Franco e sua orientada Dr? Flavia,
Professor Stelio Pacca Loureiro Luna, Dr? Natache e Dr2 Carol.

A Universidade Estadual Paulista por me formar e dar amplo suporte na minha

capacitacao profissional.

Ao Ministério da Educacdo via CAPES e a Fundacdo de Amparo a Pesquisa do
Estado de Sdo Paulo — FAPESP (processo 16/00671-0) pela concessdao de auxilio
financeiro para a pesquisa.

A todos que auxiliaram de alguma maneira.

Agradeco a Deus.



VII

SUMARIO
Pégina
CAPITULO |

CONSIDERA(;OES INTCIALS ... e 2
1. Estrutura e digestibilidade do amido .........cccceeiiiiiiiiiineee e 2
2. Fontes de amido Para SUINOS........ccueiueiierieeiesieese e sree e e sre e e sra e e eneesseenees 5
3. Composigéo da dieta e digestibilidade.............ccooereiiiiiiiiic 7
4. Perfil amidico dos alimentos e respostas fisiologicas em leitdes ............ccceveveenene 8
5. RETEIENCIAS. ...t 10

CAPITULO II

FONTES E PERFIS DE AMIDO EM DIETAS DE LEITOES DESMAMADOS

RESUMIO. ...ttt ettt b ettt e b e e be e an e e neenne e 20
Y 013 1 - Uod USSP 21
INEFOAUGED ...ttt bbb 22
Material € METOTOS ......ooveiviiiriiiiee bbbt 23
Determinacao das fragdes de amido nos alimentos ............cccvvevevievvereniieseeneens 23
DesempPenho ProdULiVO .........c.eeiiiiiieiie e 23

Determinacéo in vivo da resposta glicémica das dietas e dos niveis sericos de

INSULING € UFEIA ...ttt sne e e ene e 24
RESUITATOS. ...ttt st nae s 25
DISCUSSAD ...ttt sttt bbbkttt e et bbbt bt bt se et et et sb et e b e ne e 27
(0] 0 o0 11 To 1RSSR 29
RETEIEINCIAS ...ttt bbbttt sbe e beene e 29

CAPITULO III

IMPLICAGOES. ... oottt 41



VI

LISTA DE FIGURAS
Péagina
CAPITULO |

Figura 1 - Representacdo das estruturas quimicas da amilose (a) e da

amilopectina (b). Adaptado de Zobel (1988)........ccccoueiiiriieiiiieiiee e 3
Figura 2 - Estrutura da amilopectina e os tipos de cristalizacdo A, B ou C.
Adaptado de Zobel (1988). ........coiiiiiieiieie et 4

Figura 3 - Representacdo didatica de corte do granulo de amido em exposic¢ao dos
anéis de crescimento e o hilo (a). RegiGes amorfas e cristalinas no granulo de
amido da estrutura da amilopectina (b). Adaptados de PARKER & RING (2001).....4

CAPITULO Il

Figura 4 - Valores calculados de amido de digestdo rapida (ADR), amido de
digestdo lenta (ADL) e amido resistente (AR) das dietas Pré-Inicial | (a), Pré-
Inicial Il (B), INICIAL (C). ..eovviieiiee e 38
Figura 5 - Representacdo das curvas de glicose (a), insulina (b) e ureia (c)
sanguinea avaliadas nos tempos O (apds jejum de 12h) e aos 30, 90, 180 e 360
minutos apods a alimentacdo dos leitdes com as dietas a base de milho (M), milho

o (VT = Mo (= U4 o 20 SRS 39



LISTA DE TABELAS
Péagina
CAPITULO I
Tabela 1 - Fragdes de amido de alguns ingredientes (gramas/100g MS) .................... 6
CAPITULO I
Tabela 2 - Composicao percentual das dietas experimentais ..........c.cceevverereeieennnnn 33
Tabela 3 - Valores nutricionais calculados das dietas experimentais........................ 34

Tabela 4 - Proporc¢éo das fracdes amidicas nos alimentos usados nas dietas como
TONEES FICAS M AMIAOD .....viieieieieee e 35
Tabela 5 - Efeito das dietas com diferentes fontes e perfis de amido sobre o ganho
diario de peso (GDP), consumo diério de racdo (CDR) e conversdo alimentar
(CA) de leitdes nos periodos eXPEriMENLAIS. .......cccvevreeiiieeie e 36
Tabela 6 - Niveis de glicose (mg/dL), insulina (mg/dL) e ureia (WU/mL) avaliadas
nos tempos 0 (ap6s jejum de 12h) e aos 30, 90, 180 e 360 minutos apos a
alimentacdo dos leitdes com as dietas a base de milho grdo (M); milho grdo e
quirera de arroZ (MQA); ......ooveeiiieiie et e e ree s 37



CAPITULO |



CONSIDERACOES INICIAIS

A alimentacdo de suinos € o item que mais onera o custo de producdo (NOBLET,
2001; TALAMINI et al.,, 2006), logo, a comunidade cientifica trabalha na busca por
alternativas que aumentem a produtividade e reduzam custos com a alimentacdo.

Ao longo de anos foram propostos diversos modelos de predicdo de respostas
fisiologicas em nutricdo de suinos (WHITTEMORE e FAWCETT, 1974; NOBLET et al.,
1994; LOVATTO e SAUVANT, 2003), com o objetivo de facilitar a compreensdo das
exigéncias nutricionais e auxiliar na formulacdo das dietas. O fracionamento da energia bruta
da dieta em energia digestivel, metabolizavel e liquida foi importante porque permitiu ao
nutricionista considerar as perdas que ocorrem nos processos de digestdo e metabolizacao.
Atualmente estas referéncias estdo disponiveis nas tabelas de exigéncias nutricionais de
suinos (ROSTAGNO et al., 2011; NRC, 2012) e sao utilizadas na formulacao de racgdes.

Dietas de suinos, bem como de outros animais ndo-ruminantes, ttm o amido como
principal fonte de carboidratos, devido a alimentacdo ser rica em cereais, raizes, tubérculos e
derivados.

Dada a relevancia do amido na nutricdo de animais ndo-ruminantes e humanos,
Englyst et al. (1992a) propuseram um metodo de fracionamento levando-se em conta a sua
digestibilidade, subdividindo-o em amido de digestdo rapida (ADR), amido de digestao lenta
(ADL) e amido resistente (AR). A fracdo amido resistente é classificada em: ARI1:
fisicamente inacessivel, AR2: Granulo de Amido Resistente, AR3: por¢do retrogradada e
AR4: amido quimicamente modificado.

A proposta de avaliacdo do perfil amidico dos alimentos para suinos pode ser mais um
passo em direcdo ao aperfeicoamento na nutri¢do de precisdo, porque possibilita considerar o
conceito de digestibilidade do amido na matriz nutricional de formulacdo e,
consequentemente, o ajustar a dieta de modo a alcancar melhores resultados em produtividade
(NOAH et al., 2000; LI et al., 2008; VICENTE et al., 2008; ZHANG e HAMAKER, 2009;
REGMI et al., 2010; YIN et al. 2010; MENOYO et al., 2011; GIUBERT et al., 2012).

1. Estrutura e digestibilidade do amido
O amido ¢é um polissacarideo composto por dois polimeros de D-glicose, a
amilopectina e a amilose (Figura 1). A amilose é constituida por longas cadeias néo
ramificada de mondmeros de D-glicose conectadas por ligagdes a-1,4 e com massa molecular

de até um milhdo de Daltons. A amilopectina tem massa molecular de até cem milhdes de



Daltons e possui cadeias ramificadas conectadas por ligagdes glicosidicas a-1,4 e ligagdes -
1,6 nos pontos de ramificacdo da cadeia (NELSON e COX, 2006).

As proporgdes de amilose e de amilopectina sdo influenciadas pela origem botanica,
pela variedade dentro de uma mesma espécie e pelo estagio de maturacdo da planta
(ELIASSON, 2004; TESTER et al., 2004). Amidos com alta quantidade de amilose
apresentam maior resisténcia a hidrolise, enquanto a fracdo de amilopectina € de mais facil
digestdo, e pode servir como fonte de rapida obtencdo de energia (ENGLYST et al., 1996),
devido a caracteristica das regiGes amorfas da amilopectina, que tornam a estrutura mais

permeavel a dgua (Figura 3), que facilita a acdo enzimatica (BEDFORD e SCHULZE, 1998).
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Figura 1 - Representacdo das estruturas quimicas da amilose (a) e da amilopectina (b).
Adaptado de Zobel (1988).

Do ponto de vista molecular, o amido é encontrado na forma de granulos como reserva
energética vegetal, apresentando diferentes graus de organizagdo e € caracterizado como
estrutura semicristalina, com 20 a 45% de seus granulos com formagdes cristalinas (YOUNG,
1984) de cadeias dos tipos A, B ou C (ZOBEL, 1988), representados nas Figuras 2 e 3. As
cadeias tipo A sdo unidas a cadeias externas das moléculas de amilopectina por uma unica
ligacdo alfa-1,6, sendo relativamente curtas e presentes em amidos de cereais. As cadeias B
sdo cadeias externas longas da amilopectina e estdo presentes em amidos de tubérculos ou
amido retrogradado conectadas através de uma ligacédo alfa-1,6, no entanto podem apresentar
uma ou mais formacdes do tipo A e/ou cadeias B em grupos hidroxila primérios. A cadeia C é
Unica e central na molécula e carrega o Gnico grupo redutor (ZOBEL, 1988; IMBERTY et al.,

1991) sendo encontrada especialmente em leguminosas (ZOBEL, 1988).



Figura 2 - Estrutura da amilopectina e os tipos de cristalizagdo A, B ou C. Adaptado de Zobel
(1988).

A cristalinidade dos granulos influencia a digestibilidade do amido, pois normalmente
os cristais do tipo A sdo mais susceptiveis a hidrélise em relagdo aos do tipo B (ZHANG et
al., 2006).
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Figura 3 - Representacdo didatica do corte do granulo de amido em exposi¢cdo dos anéis de

crescimento e o hilo (a). Regibes amorfas e cristalinas no granulo de amido da estrutura da
amilopectina (b). Adaptados de PARKER & RING (2001).

Em seu estudo Englyst et al. (1992a) propuseram o fracionamento do amido, que leva
em conta sua cinética de digestdo in vitro e o categoriza nas trés fracOes descritas
anteriormente: ADR, ADL e AR. Esta andlise se baseia na taxa de digestdo ao longo do
tempo, classificando as fracdes em funcdo da quantidade de glicose que é liberada em
determinado intervalo de tempo de digestdo (Estagio GO — hidrolise ndo catalisada por
enzimas amiloliticas; Estagio G20 — glicose liberada sob ac¢do de complexo enzimatico em 20
minutos; Estadgio G120 — glicose liberada sob agdo de complexo enziméatico em 120 minutos;



Estagio GTotal — glicose resultante da somatdria da digestdo nos diferentes estagios e da
glicose indisponivel liberada quimicamente. As fracOes sdo obtidas por subtracdo e
multiplicadas por um fator de conversdo a amido de 0,9, de acordo com as seguintes
formulas:
Fracdo ADR = (G20 — G0) * 0,9
Fracgdo ADL = (G120 — G20) 0,9
Fracdo AR = (GTotal — G120) = 0,9

Anteriormente Jenkins et al. (1981) haviam proposto o conceito de indice glicémico
para humanos que avalia o quanto o carboidrato digestivel do alimento afeta a curva
glicémica de um individuo em relacdo a uma fonte de glicose controle, geralmente pdo branco
ou glicose.

A metodologia proposta por Englyst et al. (1992a) ndo faz distin¢do quanto a estrutura,
dimensdo, forma ou cristalinidade do granulo, relacdo amilose/amilopectina, ou ainda quanto
a outras caracteristicas da matéria-prima, do processo digestivo que possam interferir na
digestibilidade, ou na atividade de enzimas importantes para a digestdo do substrato e para
liberacdo de glicose. No entanto, apresenta uma maneira préatica e aplicavel de quantificar os
niveis de digestibilidade do amido, com maior detalhamento do que a apresentada por Jenkins
et al. (1981).

2. Fontes de amido para suinos

Em seu estudo Bednar et al. (2001) constataram que as concentra¢es de ADR e ADL
representam a maior parte do amido total presente nos cereais, podendo variar entre 32,5 a
82,5% para ADR e atingir uma propor¢do maxima de 51,4% para ADL.

Os cereais possuem, predominantemente, a formacao cristalina do tipo A, que torna o
amido menos resistente a hidrolise (RING et al., 1988). Esta formacao cristalina foi associada
por Bednar et al. (2001) como determinante para o aumento das propor¢des das fracGes
digestiveis ADR e ADL na matéria-prima. Contudo, a digestibilidade do amido de cereais
pode ser influenciada pelo processamento ineficaz ou incompleto do pericarpo que torna o
amido menos acessivel a acdo de enzimas amiloliticas (ENGLYST et al., 1992b).

Em legumes a proporcao das fracdes amidicas € bastante variavel e as concentragdes
de AR séo predominantemente maiores comparado com os cereais (BEDNAR et al., 2001).
Possivelmente, isto esta relacionado com o que Ring et al. (1988) reportaram sobre as



formacGes cristalinas do tipo C em leguminosas que geralmente apresentam maior resisténcia
a hidrolise do que as formacoes do tipo A.

A cinética de digestdo do amido pelo leitdo para a obtencdo de energia pode ser
diferente, gerando resposta glicémica diferenciada. Provavelmente o amido de milho gera
resposta glicémica mais rapida quando comparada, por exemplo, com o amido de batata que

tém menor proporcao de ADR e ADL (Tabela 1).

Tabela 1: Fragdes de amido de alguns ingredientes (gramas/100g MS)

Ingrediente ADR' ADL' AR AT!

Milho, grdo 37,10 15,60 25,20 77,90
Arroz branco, grao 32,00 48,90 14,80 95,70
Sorgo, gréo 29,20 13,90 36,10 79,20
Farinha de trigo 38,10 29,00 1,70 68,80
Amido de milho 70,00 22,00 7,90 99,90
Amido de batata 27,20 3,30 66,90 97,40

'ADR = Amido de digestdo rapida; ADL = Amido de digest&o lenta;
AR = Amido resistente; AT = Amido total (Adaptado de Bednar et
al., 2001).

Dentre os ingredientes usados na alimentacdo de suinos o milho é considerado o
alimento referéncia, mas pode ser substituido por outros, como farelo de arroz (GOMES et al.,
2012), quirera de arroz (NEPOMUCENQO et al., 2011), farinha de trigo (HONGTRAKUL et.,
1998), farinha de banana verde (RENAUDEAU et al., 2014), entre outros.

A substituicdo do milho por arroz nas dietas de suinos resulta em aumento no consumo
de racdo, no ganho de peso diario e na digestibilidade (PLUSKE e HAMPSON, 2005;
MATEQOS et al., 2007; VICENTE et al., 2008; VICENTE et al., 2009). De acordo com
Vicente et al. (2008) esta substituicdo tem resultado em melhora no desempenho de leitdes,

possivelmente devido ao alto indice glicémico do arroz.



3. Composicao da dieta e digestibilidade

As dietas pré-iniciais possuem em sua composi¢cdo alimentos de origem vegetal, por
outro lado, os leitdes recém desmamados apresentam o sistema digestorio pouco
desenvolvido, pois além do limitado espacgo fisico do trato gastrintestinal a secrecdo das
principais enzimas, como por exemplo as amiloliticas, € inadequada (MOLLY, 2001).

Com o avanco da idade, o leitdo aumenta sua capacidade de digerir o amido pela acdo
da o-amilase, que cliva a ligacdo entre a segunda e a terceira molécula de D-glicose,
resultando, principalmente, na producdo de maltose e maltotriose (GRAY, 1992).

Segundo a IUBMB - International Union of Biochemistry and Molecular Biology
(1992) a a-amilase (1,4-a-D-glucanohidrolase, EC 3.2.1.1) é responsavel pela endo-hidrdlise
das ligacdes glicosidicas a-1,4 em polissacarideos que contenham trés ou mais ligagcoes o-1,4
de D-glicose como amido, glicogénio e outros oligossacarideos. Entretanto, o trigo e
leguminosas como feijdo e ervilha contém inibidores de o-amilase como compostos
polifendlicos ou &cidos fendlicos, acarbose, iso-acarbose e acarviosina-glicose (FARIAS et
al., 2007), que dificultam a digestdo do amido.

Inibidores da a-amilase de outra natureza também sdo responsaveis por dificultar a
digestdo do amido, como as amilostatinas e a acarbose produzidas a partir de fungos do
género Streptomyces (NAMIKI et al., 1982; VERTESY et al., 1984) e bactérias do género
Actinoplanaceae (TRUSCHEIT et al., 1981).

Além disso, a atividade de outras enzimas como a maltase-glucoamilase e sucrase-
isomaltase que sdo importantes na digestdo do substrato e na liberacdo de glicose, pode ser
comprometida por determinados produtos da agdo da a-amilase luminal (Figura 4), como
maltose, maltotriose, maltotetraose, maltopentose e maltohexaose (CHIBA et al., 1976;
QUEZADA-CALVILLO et al., 2007).

A moagem (LAURINEN et al., 2000; KIM et al., 2005) e o tratamento térmico
(MENOYO et al.,, 2011) influenciam a digestibilidade dos alimentos pela inativacdo de
inibidores de amido, quebra de ligacGes glicosidicas mais resistentes ou mesmo pelo controle
de microrganismos produtores de substancias inibidoras, promovendo a liberacdo de mais
substrato para o ataque enzimatico.

Compostos associados ao amido também podem comprometer a acdo da alfa-amilase,
a exemplo das gorduras, fibras e proteinas (PARADA e AGUILERA, 2011) e,

consequentemente, a digestibilidade do amido.



4. Perfil amidico dos alimentos e respostas fisioldgicas em leitdes

A glicose ¢ obtida especialmente a partir da digestdo do amido e € o principal nutriente
que determina e modifica os niveis de glicose pds-prandial (WOLEVER e BOLOGNESI,
1996) e, portanto, é importante regulador da resposta glicémica e hormonal do individuo
(O'DEAetal., 1981; ENGLYST et al., 1996; 1999).

A insulina € um hormdnio pancreatico importante no metabolismo da glicose
regulando, por supressdo, a producdo enddgena de glicose nos processos bioquimicos da
glicogendlise e gliconeogénese, além disso, afeta indiretamente a secre¢do de glucagon e a
lipolise (ORGANIZACAO MUNDIAL DA SAUDE, 2016).

A glicose da dieta é responsavel por regular a resposta glicémica pos-prandial em
suinos (BUYSE et al., 2002; HOODA et al., 2010) e sua relacdo com a acdo hormonal da
insulina é direta (COX, 1996; YIN et al., 2010; BACH KNUDSEN, 2011).

A taxa de digestdo do amido afeta o nivel de glicose sanguinea p6s-prandial em suinos
(VAN DER MEULEN et al., 1997) e a glicose também é importante na regulacdo dos
transportadores de aminoacidos, estimulando a sintese proteica (ROOS et al., 2009).

De acordo com Yin et al. (2010) a presenca de amido de digestdo rapida na dieta de
leitdes desmamados, alimentados em intervalos de quatro horas, é importante para manter
elevado os niveis sanguineos de amino&cidos no periodo entre as refeigdes.

O pico de liberacdo de insulina é seguido por um declinio da glicose sanguinea,
resultando em um estado de inanicdo (DREW et al., 2012). Pode-se sugerir, portanto, que
alimentos que resultam em maiores indices glicémicos, proporcionam repostas insulinicas
mais rapidas, devido a alta correlacdo entre indice glicémico e resposta de secrecdo de
insulina (WOLEVER et al., 2006).

A fracdo ADR esta diretamente relacionada com um pico de absorcéo de glicose que
ocorre concomitantemente ao processo de digestdo no intestino delgado e é intensa aos 30
minutos apds o inicio da digestdo e depois desse tempo é natural que se desencadeie um
quadro hipoglicémico que se alonga até a refeicdo subsequente (ENGLYST et al., 19923;
ENGLYST et al., 1999).

Menoyo et al. (2011) concluiram que a utilizacdo de arroz ou milho crus ou
termicamente processados nas dietas de leitGes influenciaram o nivel sérico de insulina. Dieta
contendo arroz cru ou termicamente processado manteve o valor de insulina sérica acima do
nivel basal por 6 horas, enquanto em dieta com milho cru este tempo foi de apenas 3 horas.

Quando as taxas de digestdo do amido e absorcdo de glicose sdo reduzidas no intestino

delgado, principal sitio de absorcdo de nutrientes do trato gastrintestinal, a resposta pos-



prandial de glicose e insulina decrescem substancialmente (CUMMINGS e ENGLYST,
1995).

Segundo Zhang e Hamaker (2009) a determinacdo das fracdes amidicas permite
caracterizar a propriedade nutricional dos alimentos, pois tem relagdo com a digestibilidade e
velocidade de absor¢do dos nutrientes, principalmente a glicose, desse modo, as proporcgdes
das fragbes do amido da dieta, determinam importantes consequéncias fisioldgicas para o
organismo.

A fragdo ADL merece muita atencdo e mais esclarecimentos quanto a sua
funcionalidade e atuacdo no metabolismo e fisiologia geral de humanos e animais, uma vez
que suas propriedades fisico-quimicas, capazes de conferir menor velocidade de digestéo,
podem atuar na regulacdo glicémica e produzir padrdes desejaveis de manutencdo dos niveis
séricos de glicose, que se estenda até a proxima refeicdo (ZHANG e HAMAKER, 2009).

O fornecimento de amido com alto indice glicémico para ratos por trés semanas
promoveu no tecido adiposo aumentos na atividade da enzima acido graxo sintase e na
expressdao do gene do GLUT 4, porém, diminuiu 0 RNAm da enzima fosfoenolpiruvato
carboxiquinase, que participa na gliconeogénese (CLARKE et al., 1990).

Por outro lado, Kabir et al. (1998) verificaram que a substituicdo de amido com alto
indice glicémico por amido de baixo indice glicémico na dieta de ratos, promoveu aumento da
oxidacdo da glicose, diminui¢do da incorporacdo de glicose para formacdo de lipideos e
diminuigéo do didmetro dos adipocitos.

Martinez-puig et al. (2006) verificaram que a presenga de amido de milho na dieta de
suinos na fase de crescimento proporcionou maior concentracdo de glicose e insulina no
sangue e aumento na atividade de enzimas lipogénicas em relacdo ao amido de batata.

Os perfis amidicos dos alimentos também exercem acdo na salde gastrintestinal de
suinos. A inclusdo de amido resistente (AR) na dieta de suinos é importante na modulacdo da
microbiota intestinal (HAENEN et al., 2013), pois tem a¢&o prebiodtica (BACH KNUDSEN et
al.,, 2012), quando utilizado em niveis adequados, entretanto, a inclusdo exagerada de
alimentos que contenham alta concentracdo de AR pode desencadear quadros diarreicos com
maior frequéncia (PLUSKE et al., 1998) .

A fracdo AR esté relacionada com efeitos benéficos a saide do animal (ANNISON e
TOPPING, 1994; FERGUSON et al., 2000), porque aumenta a producdo de &cidos graxos de
cadeia curta, como o butirato que é importante para a nutricdo de enterécitos (PEREIRA,
2007).
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Na suinocultura, o desmame é considerado um momento bastante critico para o leitéo,
devido a imaturidade dos sistemas imunoldgico e digestorio dos animais e a exposi¢ao a
agentes estressores tais como, novo ambiente, separacdo da mae, alojamento de diversas
leitegadas em uma mesma baia e transicdo de dieta liquida (leite materno) para dieta solida.
Desse modo, na fase pds-desmame € comum a ocorréncia de enterotoxemias causadas
geralmente por agentes como Escherichia coli, Salmonella spp., Clostridium perfringens e/ou
Campylobacterjejunum (EWING, 2009) pelo fato do trato gastrintestinal estar mais
susceptivel a colonizagdo por patégenos (WILLIAMS et al., 2001) devido, principalmente, as
modificacbes que ocorrem no epitélio do intestino (LALLES et al.,2004).

Considerando que os carboidratos ndo digestiveis desempenham papel prebiotico
importante por terem potencial restaurador da flora gastrintestinal e aumentarem a resisténcia
a colonizacdo por bactérias patogénicas (BINDELS et al., 2015) a inclusdo de fontes de
amido com propor¢Oes diferentes da fragdo AR nas dietas parece uma boa estratégia para
modulacdo da microbiota entérica e melhorar a satde do animal (ANNISON e TOPPING,
1994; PEREIRA, 2007; FERGUSON et al., 2000; BACH KNUDSEN et al., 2012; HAENEN
etal., 2013).

Estudos sobre a digestdo do amido de alimentos sdo importantes em nutricdo de suinos
(YIN et al. 2010; MENOYO et al., 2011; GIUBERT et al., 2012) porque podem modificar e
estruturar conceitos que viabilizem melhorar a eficiéncia do metabolismo energético e, por
consequéncia, aumentar a eficiéncia do metabolismo proteico (LI et al., 2008; YIN et al.
2010; AMARAL et al., 2015).

Desse modo, o Capitulo II, intitulado “FONTES E PERFIS DE AMIDO EM DIETAS
DE LEITOES DESMAMADOS” foi redigido de acordo com as normas estabelecidas pelo

periddico Animal.
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IMPLICACOES

O fornecimento de dietas com diferentes perfis amidicos formuladas para serem
isonutritivas influenciaram o desempenho produtivo de leitdes na fase de creche nos primeiros
15 dias. Os maiores beneficios estdo relacionados a dietas com perfis de amido digeridos mais
lentamente, entretanto, os parametros sanguineos ndo foram afetados pelas dietas.

Novos estudos deverdo ser realizados para avaliar perfis amidicos de dietas com
alimentos ricos em amido e mesmo fontes exclusivas de amido para suinos de modo a melhor
avaliar as respostas que auxiliem na compreensdo de como a variacdo de composicao das
fracdes do amido influenciam o metabolismo energético e proteico e, consequentemente, 0
desempenho animal. Nesses futuros estudos é importante que as dietas avaliadas sejam
formuladas para apresentarem grande variacdo quanto a composicao nas fragdes de amido de
digestdo rapida, amido de digestdo lenta e amido resistente, e que se estabeleca uma
padronizacdo da frequéncia de alimentagdo dos leitGes nos diferentes ensaios, devido ao efeito
que exerce sobre a glicemia, insulinemia e teor de ureia sanguinea.

Contudo, este estudo demonstrou que o ajuste das dietas com base no perfil amidico

dos alimentos é uma técnica promissora em nutri¢do de preciséo de suinos.





