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Envelhecimento e amido resistente sobre a resposta pos-prandial de
glicose e insulina em caes.

RESUMO - Este estudo avaliou os efeitos do consumo de amido resistente
(AR) em caes adultos e idosos sobre a digestibilidade dos nutrientes, produtos de
fermentacdo e respostas pos-prandiais de glicose e insulina. Uma formulacéao foi
processada de dois modos, originando racdes com baixo (0,21%) e elevado (1,46%)
teores de AR. Os dados de consumo, digestibilidade e produtos de fermentacéo
foram avaliados pela funcdo GLM do SAS, considerando delineamento em blocos
casualizados no tempo (cross over), com tratamentos no esquema fatorial em dois
niveis de idade e dois niveis de racéo. Utilizou-se analise de variancia de medidas
repetidas no tempo para avaliar os efeitos da dieta e do tempo sobre as respostas
pos-prandiais de glicose e insulina. A digestibilidade aparente da proteina bruta foi
maior na dieta baixo AR. Os cées adultos produziram fezes com maiores volume,
umidade e pH, bem como maiores concentracfes de acido acético, acidos graxos de
cadeia curta e volateis. A racdo alto AR induziu fezes com maiores concentracdes
de acidos propibnico e butirico; nos cées idosos também elevou a concentracdo de
lactato, corroborando o menor pH das fezes deste grupo. A amoénia fecal foi maior
nos idosos; a racéo alto AR reduziu estas concentracées neste grupo. As glicemias
minimas e médias foram maiores nos adultos, assim como as areas abaixo da curva
(AAC) de glicose nos periodos 0-120’°, 240-720’ e 0-720’. Apenas nos idosos houve
reducdo das AAC de glicose ao consumirem a ragéo alto AR. A AAC do incremento
de glicose foi maior nos idosos no periodo intermediario. O maior consumo de AR
apresentou efeito benéfico na fermentacao intestinal, com reducdo do pH das fezes
e maior concentracdo de butirato em ambas as idades. Nos cées idosos, ocorreu
beneficio adicional com reducdo da amdnia nas fezes. Caes idosos apresentaram
maior secrecdo poés-prandial de insulina para manter glicemia. A dieta com alto AR
foi efetiva em reduzir a glicemia nos idosos, mas n&o nos adultos.

Palavras-chave: carboidrato, metabolismo, prebi6tico, senilidade.



Aging and resistant starch consumption on glucose and insulin
postprandial response of dogs

ABSTRACT - This study evaluated the effects of resistant starch (RS)
consumption in adult and elderly dogs on nutrient digestibility, fermentation products
and postprandial glucose and insulin responses. The same formulation was
processed in two different ways, producing diets with low (0.21%) and high (1.46%)
RS levels. Consumption, digestibility and fermentation products data were evaluated
by SAS GLM function considering a randomized block design in time (cross over),
with treatments in a factorial design in two age levels and two feed levels. We used
analysis of variance of repeated measurements over time to assess the effects of
diet and time on postprandial glucose and insulin responses. The protein digestibility
was greater in the diet with low RS. Adult dogs produced feces with higher volume,
water content and pH, as well as higher concentrations of acetic acid, short chain
and volatile fatty acids. Consumption of high RS diet produced faeces with higher
concentrations of propionic and butyric acids, and in elderly group this diet also
increased the concentration of lactate, corroborating the lowest pH of stools in this
age group. Fecal ammonia was higher in the elderly dogs, and the consumption of
high RS diet by this age group reduced these concentrations. The minimum and
average blood glucose levels were higher in adult dogs, as well as glucose areas
under the curve (AUC) during periods 0-120, 0-240', 0-720' and 420-720". Only in the
elderly the consumption of high RS diet reduced glucose AUC. Incremental glucose
AUC was greater in the elderly during the intermediate period. The greater
consumption of RS was beneficial to intestinal fermentation, reducing fecal pH and
higher butyrate concentration in both age groups. In the elderly group, additional
benefit was achieved by the reduction of fecal ammonia. Elderly dogs presented
greater post-prandial insulin secretion to maintain normoglycemia. The high RS diet
reduced glycemia in the elderly, but not in the adult group.

Keywords: carbohydrate, metabolism, prebiotic, senility
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CAPITULO 1 - Consideracdes Gerais

1. Introducéo

Nos ultimos anos, tem-se observado um aumento expressivo na expectativa
de vida de animais de companhia, fenbmeno decorrente do conjunto de melhorias
obtidas nas areas de nutricdo e controle de doencas, da maior conscientizacdo dos
proprietarios com relacdo aos cuidados necessarios para com a saude do animal e
dos avancos obtidos na area médica veterinaria (FAHEY et al., 2008). Todavia, o
aumento da idade é acompanhado de alteracdes fisioldégicas diversas que
caracterizam o processo de envelhecimento. Estas alteragbes provocam mudancas
importantes nos sistemas fisiolégicos, podendo ocasionar o aparecimento de
doencas associadas ao avanco da idade (BURKHOLDER, 1999; MORAES, 2008;
FORTNEY, 2010).

A resisténcia insulinica tem sido identificada como alteracdo fisioldgica
recorrente em cdes em idade avancada. Caes idosos apresentam maior
concentracdo basal de insulina para manutencdo de concentracdes semelhantes de
glicose sanguinea quando comparados com cédes jovens (LARSON et al., 2003;
BHASHYAM et al., 2007; MORI et al., 2012). Adicionalmente, a resposta insulinica
ao teste intravenoso de tolerancia a glicose e o tempo de retorno as concentracdes
basais de insulina aumentam com a idade (LARSON et al., 2003). Acredita-se que
resisténcia insulinica desenvolvida com o avanco da idade cause secrecao
compensatéria do horménio pelas células beta-pancreéticas, visando promover
adequada captacdo de glicose e tolerancia aos carboidratos (BERGMAN, 1989).
Este fenbmeno pode ter importantes implicacdes de saude a longo prazo, uma vez
gue uma adequada sensibilidade insulinica esta positivamente correlacionada com
menores riscos de doencas e morte por doencas crénicas em cées, resultando em
maior qualidade de vida para os animais (LARSON et al., 2003).

Diferentes fatores dietéticos sdo responsaveis pela resposta pds-prandial de
glicose e insulina em mamiferos, incluindo-se as especificidades referentes ao
processamento do alimento (HOLSTE et al., 1989). O amido é o principal nutriente
responsavel pela modulacdo da reposta pés-prandial de glicose e insulina séricas

em animais, e maior disponibilidade do amido para digestédo provoca antecipacao e



intensificagdo do pico de glicose e insulina no sangue (MILLA et al.,, 1996;
SUNVOLD et al., 1995; SUNVOLD, 1996; JENKINS et al., 1998; APPLETON et al.,
2004).

O amido € o principal carboidrato utilizado pelas industrias na formulacéo de
ragdo para animais, incluindo céaes (FAHEY, 2008). Perfaz cerca de 50-90% da
composicdo total de gréos, principais ingredientes utilizados na industria de ragéo
para animais de companhia (CRANE et al., 2000). A moagem dos graos na industria
de racOes esta intimamente relacionada com a eficiéncia do processo de producao
dos alimentos, e a moagem fina com baixa granulometria dos ingredientes, é
amplamente utilizada para melhorar o0 aspecto visual do produto,
independentemente das caracteristicas nutricionais obtidas neste processamento
(ROKEY & HUBER, 1994). Estudos em seres humanos mostram que o formato e
estrutura dos graos processados apresentam impacto significativo sobre a resposta
pés-prandial de insulina e glicose (O’'DEA; NESTEL; ANTONOFF, 1980; JUNTUNEN
et al., 2002); uma maior moagem dos graos, resultando em particulas pequenas esta
relacionada a menor sensacdo de saciedade e niveis elevados de glicose e insulina
pés-prandial (HOLT & MILLER, 1994; PEREIRA et al., 2002). Isso ocorre,
possivelmente, devido a menor digestibilidade do amido por ocasido da moagem
grossa, uma vez que a manutencdo do amido em grdos ou sementes apenas
parcialmente moidos reduz a acessibilidade das enzimas digestivas ao mesmo
(SNOW; O'DEA, 1981; ENGLYST et al., 1992).

Alternativas a apresentacdo convencional do amido na racdo industrializada
podem ser Gteis no auxilio ao controle da resisténcia insulinica que se desenvolve
em cdaes idosos. O amido resistente (AR) refere-se a soma do amido e de seus
produtos de degradacdo que ndo sao digeridos e absorvidos no intestino delgado de
individuos sadios, sendo fermentados por bactérias no intestino grosso (LOBO e
SILVA, 2003). A fragéo resistente do amido apresenta comportamento similar ao da
fibra alimentar fermentavel e tém sido relacionada com efeitos benéficos locais e
sistémicos, decorrentes de sua disponibilidade para fermentagcdo bacteriana
anaerobica no colon (MUIR e O’'DEA, 1992). Na condicao de substrato, o AR tém
sido estudado na modulagdo da microbiota intestinal, sendo capaz de promover o

aumento de populacdes de bactérias amiloliticas e de produtoras de acidos graxos



de cadeia curta (AGCC; acidos acético, propibnico e butirico) (KOVATCHEVA-
DATCHARY et al., 2009), podendo ser considerado um prebidtico efetivo. Os AGCC
estdo relacionados a diminuicdo da adipogénese e da resisténcia insulinica, ao
controle do status inflamatorio a manutencéo da integridade da barreira intestinal em
estudos com seres humanos e ratos (BELOBRAJDIC et al., 2012). De forma mais
especifica, os AGCC atuam na liberacdo dos horménios incretinos GLP-1 e PPY,
que contribuem para a parada ileal, retardam o esvaziamento gastrico e o transito
intestinal (WEN et al., 1995), estimulam a saciedade (HOUPT, 1982), retardam a
digestdo do amido e, consequentemente, a absorcao de glicose (HOLT et al., 1979).
Como resultado favorece a estabilizacdo das respostas pés-prandiais de glicose e
insulina (ROBERFROID, 1993). Estudos demonstram que a administracao de dieta
com teores elevados de AR, em modelos animais e também em seres humanos
induziu menores concentracdes de insulina sérica ao longo do dia, com melhor
controle dos picos de glicemia (ZHOU et al., 2008; REGMI et al., 2011; RABEN et
al.,, 1994), mesmo apdés o consumo de apenas uma refeicho com alto
AR (ROBERTSON et al. 2003).

Poucos estudos avaliaram o uso de prebibticos e seus impactos sobre o
metabolismo e respostas sistémicas de cdes (RESPONDEK et al., 2008). Em estudo
recente de nossa equipe de pesquisa (ROBERTI-FILHO, 2013), foi observado que
cdes adultos alimentados com formulacdo contendo teor de AR de 3,5%
apresentaram alteracdo no perfil da microbiota intestinal, com aumento linear de
bifidobacterias e lactobacilos, aumento linear da producdo de AGCC e melhora das
respostas poOs-prandiais de glicose e insulina quando comparados com animais
alimentados com formulacéo padrao, que contém 0,5% de AR. Em conjunto com os
anteriores, este resultado indica que o AR pode ser ferramenta util no controle das
concentracdes de glicose e da resisténcia insulinica em cées.

Sendo assim, foi estabelecida a hipotese que o consumo de AR pode modular
as respostas glicémicas e insulinicas pos-prandiais de cdes idosos, resultando
em beneficio ao metabolismo de carboidratos nestes animais e melhorando o

guadro de resisténcia insulinica que se instala em decorréncia do envelhecimento.



2. Revisao de Literatura

2.1 Envelhecimento

O envelhecimento € um processo biolégico complexo, caracterizado por
alteracdes graduais que ocorrem nas células e tecidos com o passar do tempo, e
que levam a diminuicdo da capacidade funcional dos sistemas fisioldgicos e
metabdlicos do organismo (OSELLA et al., 2007; MORAES, 2008). E um fenédmeno
multifatorial influenciado por mecanismos genéticos, acumulo de metabdlitos nos
tecidos e modificacdes no metabolismo de nutrientes que levam a perda gradual da
homeostase dos sistemas (HAYEK; DAVENPORT, 1998). A idade a partir da qual
cées sao considerados geriatras varia substancialmente em funcdo da raca, sendo
0s caes de racas menores mais longevos que aqueles de ragas grandes e gigantes
(LI et al., 1996; ADAMS et al., 2010; FICK et al., 2012). De modo geral, cées de
racas grandes e gigantes sao considerados geriatras a partir de 5 anos de idade,
engquanto cdes de racas pequenas atingem esta classificacdo a partir dos 7 anos de
idade (MARKHAM; HODGKINS, 1989; NRC, 2006).

Embora o processo de envelhecimento em si ndo seja sindbnimo de doenca, a
perda gradual da funcionalidade dos sistemas do organismo frequentemente culmina
no aparecimento de sintomas clinicos relacionados as doencas associadas ao
avanco da idade (MORAES, 2008; FORTNEY, 2010). Estes sintomas sao resultado
das alteracbes fisiologicas decorrentes do envelhecimento e caracterizam as
doencas que sado mais prevalentes em animais idosos, como transtornos cognitivos,
doenca renal, cancer, doenca articular degenerativa, doenca cardiaca, desordens
enddcrinas, doenca periodontal, disfuncdo cognitiva e alteracbes da composicao
corporal, com emagrecimento ou obesidade (DEBRAEKELEER; GROSS; ZICKER,
2010).

2.2 Alteragdes metabolicas no céo idoso: resisténcia insulinica

O aumento na sobrevivéncia dos animais de companhia tem promovido maior
interesse no estudo das disfun¢des associadas ao envelhecimento nos animais. A
resisténcia insulinica € uma disfuncdo metabodlica comumente abordada no contexto

do desenvolvimento do diabetes mellitus em caes de diferentes idades. No entanto,



0 aumento nas concentragcfes séricas de insulina e glicose em animais idosos néo-
diabéticos tem sido encontradas em estudos recentes que comparam o perfil
metabodlico de animais saudaveis de diferentes idades (LARSON et al.,, 2003;
BHASHYAM et al., 2007; MORI et al., 2012), Estes estudos indicam a necessidade
de se avaliar a ocorréncia e efeitos desta alteracdo fisioldgica na qualidade e
expectativa de vida em animais idosos saudaveis.

Resisténcia insulinica é o termo que se refere a inabilidade de uma
concentracdo conhecida de insulina de promover a captacao e utilizacado da glicose
pelas células em um individuo na mesma intensidade em que o faz na maior parte
da populacdo. A resisténcia insulinica refere-se especificamente a relacao glicose-
insulina, independente dos efeitos da concentracdo de insulina sobre os outros
sistemas fisiol6gicos em que ela atua (WALKER et al., 1997; LEBOVITZ, 2000).

A glicose é um monossacarideo resultante da digestdo de carboidratos
amildceos que serve como substrato metabdlico para a geracdo de energia em
animais de diversas espécies, a exemplo dos cdes (HERDT, 1999). Apds a digestéo,
a glicose é absorvida pelo intestino delgado através de moléculas transportadoras
em um processo passivo. Uma vez absorvida, a glicose entra na circulagéo
sanguinea pelo sistema porta-hepatico e é distribuida para os tecidos. A glicose
disponivel entra nas células através de transportadores especificos que variam entre
as células, e a funcéo destes transportadores € regulada por mecanismos hormonais
e ndo hormonais (KOHLMEIER, 2003).

Os mecanismos hormonais sdo 0s principais responsaveis pelo controle da
glicemia, e estdo baseados na secrec¢do coordenada dos hormdénios glucagon e
insulina pelas células alfa e beta pancreéticas, respectivamente. O glucagon
responde as baixas concentracbes de glicose circulante, promovendo a
glicogendlise e gliconeogénese no figado, o que leva a liberacdo de glicose no
sangue; a insulina tem efeito inverso: quando ha alta concentracdo de glicose
circulante, ela aumenta a incorporagdo de glicose pelas células, especialmente
musculares e adiposas, promovendo o acumulo de glicose nestas células na forma
de glicogénio e gordura, respectivamente (QUESADA et al., 2008).

Nas células beta pancreaticas, a insulina € produzida e armazenada em

granulos secretores. A entrada de glicose nas células beta pancreaticas através de



canais de transporte passivo gera a sinalizacdo que leva a secrecdo da insulina
(SORIA et al., 2004). Embora a glicose seja o principal desencadeador da secrecao
de insulina, outros estimulos, como macronutrientes, fatores humorais, horménios e
mecanismos neurais podem promover a liberacédo da insulina (WILCOX, 2005).

Uma vez circulante, a insulina liga-se ao seu receptor na membrana da célula-
alvo e desencadeia uma cascata de sinalizacdo que ativa o intermediario
fosfatidilinositol 3-quinase (PI3K), responsavel pela translocagéo do transportador de
glicose GLUT 4 do interior para a membrana da célula. GLUT 4 € o principal
transportador de glicose de células musculares e adipdcitos, permitindo que estas
células respondam de forma eficiente as altas concentracdes de glicose sérica, a fim
de promover o seu armazenamento (KIDO; NAKAE; ACCILI, 2001). Ainda, a insulina
estimula a glicolise e inibe a gliconeogénese, promove a conversao do piruvato em
Acetil-Coa, levando a sintese de acidos graxos, e também estimula a sintese de
proteinas (DENTON; TAVARE, 1997).

Quando h& uma deficiéncia na sinalizagcdo promovida pela insulina sobre a
translocacdo de GLUT4, os niveis de glicose no sangue mantem-se elevados. Uma
vez que a secrecdo de insulina é regulada pela concentracdo sérica de glicose, a
hiperglicemia promove uma hiperinsulinema compensatéria, em que as células beta
pancredticas passam a secretar mais insulina em resposta as concentragcdes de
glicose circulantes (LEBOVITZ, 2000). A resisténcia insulinica pode surgir de
qualquer alteracdo que afete a sinalizacdo promovida pela insulina, apresentando,
portanto, etiologias distintas. Em humanos, ela esta fortemente associada ao
depoésito de tecido adiposo e consequente obesidade (MORINO; PETERSEN;
SHULMAN, 2006). Em cées, no entanto, a adiposidade ndo aparece relacionada a
resisténcia insulinica, porém a restricdo alimentar promove um melhor controle dos
niveis de glicose e insulina séricos, possivelmente devido a menor quantidade de
fontes de glicose na alimentacdo (LARSON et al., 2003; LAWLER et al., 2007), a
deteccdo da resisténcia insulinica em cdes idosos sem a ocorréncia de
sobrepeso/obesidade tem sido descrita em diferentes estudos (LARSON et al., 2003;
BHASHYAM et al., 2007; MORI et al., 2012), e esta tem sido considerada uma
alteracdo fisiologica decorrente do avango da idade. A etiologia da resisténcia

insulinica associada ao envelhecimento em cédes ainda é desconhecida, assim como



detalhes de seus efeitos a longo prazo sobre a sobrevivéncia e qualidade de vida
nos animais. Estudos em modelos animais e em humanos associam a hiperglicemia
e hiperinsulinemia a ocorréncia de doencas cronicas diversas, como disfuncdes
cardiovasculares, articulares e cancer. Em cées, o quadro de resisténcia insulinica
em animais idosos nao-obesos aparece associada ao aumento nos quadros de
doencas cronicas e aumento do risco de morte; o uso de abordagens que
mantenham sob controle os niveis glicémicos e insulinémicos estd associado a
menor ocorréncia de doencas cronicas (LARSON et al.,, 2003), justificando a

intensificacao dos estudos neste sentido.

2.3 Processamento de alimentos para caes
2.3.1 Moagem e extrusao

Cerca de 95% das formulacdes comerciais destinadas a alimentacéo de caes
e gatos consistem em dietas secas extrusadas (ANFAL PET, 2011), que utilizam
graos variados como fonte essencial de carboidratos. Nos grdos, os carboidratos
ficam armazenados na forma de granulos de amido. O amido € um polissacarideo
que pode ser digerido e absorvido na forma de glicose pelo intestino por animais
monogastricos, e por isso representa a principal fonte energética destes (WALTER,
2005).

Dentre as etapas de fabricagcdo de alimentos comerciais extrusados com
enfoque nos carboidratos, a moagem e a extrusao sédo de grande importancia para o
melhor aproveitamento destes nutrientes pelos caes e gatos.

A moagem promove a reducdo do tamanho das particulas no processo de
producado das formulacfes, que tem como objetivo proporcionar mistura homogénea
dos ingredientes e facilitar a extrusdo (FRAIHA et al., 2005). O principal método
utilizado é de moinho de martelo (CRANE; GRIFFIN; MESSENT, 2000), que consiste
basicamente em um conjunto de facas rombas (martelos) perfiladas e fixas a um
eixo de alta rotacdo (ALLES, 2003). Uma peneira, com didmetro dos furos de acordo
com a caracteristica final desejada do produto, fica ao redor deste sistema. Os
ingredientes que serdo moidos entram na camara de moagem por acdo da
gravidade e encontram os martelos em alta rotacdo, o que reduzird o material ao

estado semi-moido ou moido. Uma vez reduzidas as particulas, apés o atrito gerado



entre 0s ingredientes e a peneira, estas passam pelos forames da peneira
impulsionadas pela forga centrifuga (OWENS e HEIMANN, 1994).

Esta etapa representa boa parte dos custos na industria de racées (AMERAH
et al., 2007), sendo que quanto menor a granulometria desejada, menor sera a
produtividade e maior o consumo de energia pelo moinho (HEALY et al., 1994,
DOZIER, 2002). A eficiéncia do processo de moagem varia de acordo com 0s
ingredientes utilizados, a area util da peneira, a velocidade periférica dos martelos,
da configuracdo dos martelos e da velocidade do alimentador (BAZOLLI, 2007). O
alimentador deve fornecer entrada constante e uniforme dos ingredientes e
distribuicdo em toda a area da peneira, tendo papel fundamental na produtividade
(ALLES, 2003).

A extrusdo € o processo seguinte a moagem, onde a mistura de ingredientes
sera submetida, durante curto periodo, a altas temperatura e pressdo. O sistema de
extrusdo consiste basicamente em alimentador, pré-condicionador, extrusora e
matriz (RESCHSTEINER, 2005). O alimentador direciona, de maneira continua e
controlada, a mistura seca dos ingredientes para o pré-condicionador, onde vapor e
agua sdo adicionados a mistura. Ocorre a transformagdo em uma massa, através da
mistura por um sistema de barras cilindricas com pés dispostas radialmente. No pré-
condicionador aumenta-se a umidade e a temperatura da massa, levando a maior
estabilidade da extrusora e qualidade do produto final (BAZOLLI, 2007). A extrusora
consiste em um tubo com sistema de rosca-sem-fim, denominado canh&o. Dentro do
canhdo ocorre compressao da massa, gerando energia mecanica, e atrito, gerando
energia térmica, que eleva a temperatura da massa e promove o cozimento do
amido. A escolha da velocidade de rotacdo e da configuracdo da rosca influencia a
energia mecanica aplicada a massa (CHUANG e YEH, 2004; DING et al., 2004).
Pode-se injetar vapor d’agua diretamente no canhdo da extrusora, aumentando a
temperatura da massa, reduzindo a friccdo e aumentando a producgéo. No final do
canh&o a temperatura pode chegar a 150°C e a presséo a 37 atm (RIAZ, 2003).

Ao final do sistema da extrusora tem-se a matriz, que tem por fungdes restringir a
saida do produto, gerando pressao para aplicacdo da energia mecanica, e dar o
formato final da particula, através do orificio da matriz e da velocidade de corte das
facas (CRANE; GRIFFIN; MESSENT, 2000).



2.3.2 Amido resistente (AR)

Apesar da capacidade dos monogastricos em digerir o amido, esta digestao é
heterogénea, e parte do amido ndo é hidrolisado no processo de digestdo. De
acordo com a resisténcia a hidrolise in vitro, o amido é dividido em trés
classificacdes, sendo que o amido resiste a agdo das enzimas digestivas apos 120
minutos € denominado amido resistente (AR) (ENGLYST; KINGMAN; CUMMINGS;
1992). O AR, por sua vez, é classificado em quatro tipos de acordo com sua
resisténcia a acdo enzimatica (THOMPSON, 2000); especificamente, o tipo 1 se
refere ao AR fisicamente inacessivel as amilases, podendo ser gerado, por exemplo,
por moagem grosseira e presenca de cereais crus (POLESI, 2011).

Fisiologicamente, o AR € definido como a soma do amido e dos produtos da
sua degradacdo que ndo sao digeridos e absorvidos no intestino delgado de
individuos sadios. Esta fracdo do amido apresenta comportamento similar ao da
fibra alimentar e tem sido relacionada a efeitos benéficos locais, no intestino grosso,
e sistémicos, através de uma série de mecanismos (LOBO; SILVA, 2003). O AR
representa a fracdo do amido que ndo sera absorvido na forma de glicose pelo
organismo, mas sera fermentada pela microbiota do intestino grosso para produzir,
principalmente, gases, como o diéxido de carbono, metano e hidrogénio, &cidos
organicos, como por exemplo, o acido latico e AGCC, como o butirato, acetato e
propionato (NUGENT, 2005; WALTER, 2005).

O AR possui efeitos fisiolégicos importantes no célon, a maioria dos quais
ocorrem provavelmente devido a acao dos AGCC produzidos (DRONAMRAJU et al.,
2008). Os AGCC sao produtos de degradacdo bacteriana no célon, principalmente
no célon proximal, onde a fermentacdo é maior. As bactérias anaerdbias estritas
bacterdides, eubactérias, bifidobactérias e clostridios sdo as maiores responsaveis
pela fermentacdo do AR (SALGADO et al., 2005). Os AGCC e o lactato produzidos
no processo reduzem o pH intestinal, produzindo ambiente mais favoravel para
lactobacilos e bifidobactérias, o que inibe a proliferagdo de bactérias patogénicas
como Escherichia coli ou Clostridium difficile (KLEESSEN, 1997). Isto torna o0 AR um
importante prebiotico. Prebidticos sdo definidos como substratos de crescimento
especificamente direcionados para bactérias benéficas, ja residentes no colon. Sao

ingredientes alimentares ndo digeriveis que estimulam o crescimento e a atividade
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metabolica de bactérias no coélon, melhorando assim a saude do hospedeiro
(NUGENT, 2005; MACFARLANE; MACFARLANE; CUMMINGS, 2006). Dentre os
efeitos positivos do AR na saude do coélon estdo o aumento da taxa de producédo das
células da cripta, reducédo da atrofia do epitélio do célon em comparacdo a dietas
sem fibras (SAJILATA; SINGHAL; KULKARNI, 2006), favorecimento da
vasodilatacdo, aumento da absor¢cdo de agua e eletrolitos, prevencao de colite
ulcerativa, diminuicdo do risco de cancer de colon, reducéo da constipacao, inibicao
da sintese de colesterol e melhor controle do diabetes devido ao baixo indice
glicémico (POLESI, 2011). Ainda, os AGCC foram envolvidos na regulacdo da
expressdo de genes e de mecanismos celulares envolvidos na restricdo da
adipogénese, diminuicdo do desenvolvimento de resisténcia insulinica, controle do
status inflamatério e manutencdo da integridade da barreira intestinal em estudos
com seres humanos e ratos (BELOBRAJDIC et al., 2012).

O amido é o principal nutriente responsavel pela modulacdo da reposta pos-
prandial de glicose e insulina séricas em animais, e uma maior disponibilidade do
amido para digestdo provoca antecipacdo e intensificacdo do pico de glicose e
insulina no sangue (MILLA et al., 1996; SUNVOLD et al., 1995; SUNVOLD, 1996;
JENKINS et al., 1998; APPLETON et al., 2004). Dentre os fatores dietéticos que
influenciam a resposta p6s-prandial de glicose e insulina tem-se: a natureza quimica
dos carboidratos, especialmente as propor¢cdes de amilose e amilopectinas
(BEHALL et al., 1988; BEHALL et al., 1989); proteina e gordura (NUTTALL et al.,
1984; NGUYEN et al., 1994); fibra dietética (NISHIMUNE et al.,, 1991) e
processamento do alimento (HOLSTE et al., 1989).

O controle glicémico pode estar prejudicado em alguns estagios fisioldgicos,
como no envelhecimento, e em condices patologicas (NELSON et al., 1990; KAHN
et al., 2001). A utilizacdo de dietas que estabilizem a resposta glicémica pos-prandial
pode proporcionar melhores condicbes de sobrevivéncia aos animais nestas
condigbes (BRAND-MILLER, 1994; FAO, 1998; BOUCHARD & SUNVOLD, 1999), e
0 uso do AR tem-se mostrado Util em modelos animais e em estudos com humanos.
Em ratos, o uso de dietas com teores elevados de AR induziu menores flutuagcdes de
glicose e insulina ao longo do dia e menores picos de insulina em alguns horarios do

dia (ZHOU et al., 2008). Em suinos, foi observado que o grupo que consumiu dieta
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com alto teor de AR apresentou menores concentracdes de insulina na circulagéao
portal 30 e 60 minutos apos o consumo de alimento e menor area abaixo da curva
de insulina do que animais que consumiram dieta com baixo teor de AR (REGMI et
al., 2011). Em seres humanos, apos refeicdo com carboidrato com elevado teor AR,
foram observados menores picos e menores areas abaixo da curva (AAC) de glicose
e insulina plasmaticos em comparacdo com a refeicdo contendo carboidrato
altamente digestivel (RABEN et al., 1994).

No estudo anterior, mesmo ap0s 0 consumo prévio de apenas uma refeicédo
com AR, as concentracdes de glicose e insulina plasmaticas de seres humanos
saudaveis foram reduzidas na refeicdo seguinte (ROBERTSON et al. 2003). Este
efeito prolongado incidindo sobre a refeicdo seguinte do AR pode ser explicado pelo
efeito dos AGCC na liberagcdo de horménios incretinos, que por sua vez pode
melhorar o metabolismo de carboidratos dos animais (DENG et al.,, 2013). A
incretina GLP-1 (do inglés, glucagon-like peptide-1), que estimula a secrecdo de
insulina, inibe a secrecdo de glucagon e retarda o esvaziamento gastrico (HOLST,
1997), seria um dos horménios secretados apds a fermentacdo e producdo de
AGCC pela microbiota no colon. Outra incretina que possui relacdo com a fibra
fermentdvel €é o peptideo tirosina-tirosina (PYY), que cruza a barreira
hematoencefélica e age no nucleo arqueado do hipotadlamo, estimulando neurdnios
qgue dao saciedade (BATTERHAM et al., 2002). Ambos hormonios, GLP-1 e PYY,
contribuem para a parada ileal, retardam o esvaziamento gastrico e o transito
intestinal (WEN et al., 1995), o que pode contribuir na saciedade (HOUPT, 1982).
Um retardo no esvaziamento gastrico pode retardar a digestdo do amido e a
absorcdo subsequente de glicose (HOLT et al.,, 1979), portanto mantendo as
respostas pos-prandiais de glicose e insulina mais estaveis (ROBERFROID, 1993).

O grau de moagem dos gréos e do amido também pode interferir na resposta
glicémica pods-prandial. A moagem dos gréos na industria de racgbes esta
intimamente relacionada com a eficiéncia do processo de produc¢éo dos alimentos, e
a moagem fina com baixa granulometria dos ingredientes, utilizando-se peneira de
atée 1,6 mm, é amplamente utilizada para melhorar o aspecto visual do produto,
independentemente das caracteristicas nutricionais obtidas neste processamento

(ROKEY & HUBER, 1994). Estudos em humanos mostram que o formato e estrutura
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dos grados processados apresentam impacto significativo sobre a resposta pés-
prandial de insulina e glicose (O'DEA; NESTEL; ANTONOFF, 1980; JUNTUNEN et
al., 2002); uma maior moagem dos graos esta relacionada a menor sensacao de
saciedade e niveis elevados de glicose e insulina pés-prandial (HOLT & MILLER,
1994; PEREIRA et al., 2002). Em outro estudo, observou-se que pacientes humanos
obesos que consumiram, por um periodo de seis semanas, uma dieta com graos
integrais apresentaram menor resisténcia a insulina do que o0s pacientes que
ingeriram uma dieta a base de graos refinados (PEREIRA et al..2002) Isso ocorre,
possivelmente, devido & menor digestibilidade do amido por ocasido da moagem
grossa, uma vez que a manutencdo do amido em graos ou sementes apenas
parcialmente moidos reduz a acessibilidade das enzimas digestivas ao mesmo
(SNOW; O’'DEA, 1981; ENGLYST et al., 1992).

3. Hipotese

O consumo de AR é capaz de modular as respostas glicémicas e insulinicas
pos-prandiais de cées idosos, resultando em beneficio ao metabolismo de
carboidratos nestes animais e melhora do quadro de resisténcia insulinica que se

instala em decorréncia do envelhecimento.

4. Objetivos

Com base no exposto, foi avaliado o efeito do consumo de uma mesma
formulacdo de racdo, processada para se obter elevado cozimento e baixo amido
resistente ou baixo cozimento e elevado amido resistente sobre a digestibilidade dos
nutrientes, produtos da fermentacdo nas fezes e resposta pos-prandial de glicose e

insulina em caes adultos e idosos.
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Resumo

Este estudo avaliou os efeitos do consumo de amido resistente (AR) em cées
adultos e idosos sobre a digestibilidade dos nutrientes, produtos de fermentacéao e
respostas pos-prandiais de glicose e insulina. Uma formulacdo foi processada de
dois modos, originando racdes com baixo (0,21%) e elevado (1,46%) teores de AR.
Os dados de consumo, digestibilidade e produtos de fermentacdo foram avaliados
pela fungdo GLM do SAS, considerando delineamento em blocos casualizados no
tempo (cross over), com tratamentos no esquema fatorial em dois niveis de idade e
dois niveis de racdo. Utilizou-se analise de variancia de medidas repetidas no tempo
para avaliar os efeitos da dieta e do tempo sobre as respostas pos-prandiais de
glicose e insulina. A digestibilidade da proteina foi maior na dieta baixo AR. Os cées
adultos produziram fezes com maiores volume, umidade e pH, bem como maiores
concentracfes de &cido acético, acidos graxos de cadeia curta e volateis. A racéo
alto AR induziu fezes com maiores concentracdes de acidos propidnico e butirico;
nos caes idosos também elevou a concentracdo de lactato, corroborando o menor
pH das fezes deste grupo. A amoénia fecal foi maior nos idosos; a racédo alto AR
reduziu estas concentracfes neste grupo. As glicemias minimas e médias foram
maiores nos adultos, assim como as areas abaixo da curva (AAC) de glicose nos
periodos 0-120°, 0-240’, 0-720’ e 420-720’. Nos idosos a AAC de insulina foi maior
no periodo 240-720’ e as areas abaixo do incremento de insulina maiores no periodo
240-720° e 420-720’; neste periodo reduziu quando consumiram racdo alto AR.
Apesar dos efeitos encontrados nos produtos de fermentacdo e pH das fezes,
poucas alteracbes foram observadas nos parametros de glicose e insulina,
necessitando-se novos estudos para melhor compreensao dos efeitos da idade e do
AR sobre o metabolismo de carboidratos nos caes.

Palavras-chave: carboidrato, metabolismo, prebiético, senilidade.
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Abstract

This study evaluated the effects of resistant starch (RS) consumption in adult
and elderly dogs on nutrient digestibility, fermentation products and postprandial
glucose and insulin responses. The same formulation was processed in two different
ways, producing diets with low (0.21%) and high (1.46%) RS levels. Consumption,
digestibility and fermentation products data were evaluated by SAS GLM function
considering a randomized block design in time (cross over), with treatments in a
factorial design in two age levels and two feed levels. We used analysis of variance
of repeated measurements over time to assess the effects of diet and time on
postprandial glucose and insulin responses. The protein digestibility was greater in
the diet with low RS. Adult dogs produced feces with higher volume, water content
and pH, as well as higher concentrations of acetic acid, short chain and volatile fatty
acids. Consumption of high AR diet produced faeces with higher concentrations of
propionic and butyric acids, and in elderly group this diet also increased the
concentration of lactate, corroborating the lowest pH of stools in this age group.
Fecal ammonia was higher in the elderly dogs, and the consumption of high RS feed
by this age group reduced these concentrations. The minimum and average blood
glucose levels were higher in adult dogs, as well as glucose areas under the curve
during periods 0-120, 0-240', 0-720' and 420-720'. In the elderly, insulin area under
the curve was higher in the period 240-720" and incremental insulin area under the
curve increased during the periods 240-720' and 420-720'"; this decreased when high
AR diet was consumed. Although the effects in the concentrations of fermentation
products and stool pH, few findings were observed in parameters of glucose and
insulin, necessitating further studies to elucidate the effects of age and RS on
carbohydrate metabolism in dogs.

Keywords: carbohydrate, metabolism, prebiotic, senility
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Introducéo

O envelhecimento dos caes traz consigo alteracdes fisiologias em diversos
sistemas organicos (Burkholder, 1999; Laflamme, 2005). Foi demonstrada em caes
idosos menor sensibilidade a acdo da insulina, evidenciada por maiores
concentracbes basais do hormdnio para manter concentracdes semelhantes de
glicose em relagdo a caes adultos (Larson et al., 2003; Bhashyam et al., 2007; Mori
et al., 2012). A resposta insulinica ao teste intravenoso de tolerancia a glicose e o
tempo de retorno as concentra¢des basais de insulina aumentam com a idade
(Larsonet al., 2003). Acredita-se que exista reducao na sensibilidade insulinica com
o avancar da idade, o que explicaria secrecdo compensatéria do horménio visando
promover adequada captacdo de glicose e tolerancia aos carboidratos (Bergman,
1989). Ndo esta claro, ainda, as possiveis implicacdes a saude deste fato, mas
aventa-se que menor secrecdo de insulina se correlacione a menor incidéncia de
doencas crbnicas e morte (Larson et al., 2003).

Alternativas a apresentacdo convencional dos carboidratos podem ser
importantes em situacdes de intolerancia a glicose ou reducdo da sensibilidade a
insulina (Bouchard e Sunvold, 1999; Teshima et al., 2010). Durante a producéo de
alimentos extrusados para caes, 0s cerais sao finamente moidos e extensamente
cozidos, visando-se bom aproveitamento dos nutrientes e formacéo de fezes (Bazolli
et al., 2005). E possivel que moagem mais grosseira, limitacdo do cozimento e
presenca de amido resistente (AR) mude o padrdao digestivo e absortivo,

favorecendo o metabolismo de carboidratos. O AR é um prebidtico, composto pelo

amido e seus produtos de degradacdo néo digeridos e absorvidos no intestino
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delgado, fermentados no intestino grosso (Nugent, 2005). Poucos estudos em caes
avaliaram o uso de prebidticos e seus impactos sobre o metabolismo e respostas
sistémicas (Respondek et al., 2008; Beloshapka et al., 2014). E possivel que a
absorcdo de acidos graxos de cadeia curta derivados da fermentacao intestinal de
AR, bem como o consumo de alimento com cerais menos processados module as
respostas glicémicas e insulinicas poOs-prandiais de caes idosos, alterando o
metabolismo de carboidratos destes animais. Desta forma, foi avaliada a
digestibilidade dos nutrientes, produtos de fermentacdo nas fezes e respostas pos-
prandiais de glicose em cées adultos e idosos, alimentados com uma mesma
formulacdo de alimento processada para se obter elevado cozimento e baixo teor de

AR ou baixo cozimento e elevado teor de AR.

Material e métodos

O protocolo experimental foi realizado de acordo com 0s principios éticos
adotados pelo Colégio Brasileiro de Experimentacdo Animal (COBEA) e foi aprovado
pela Comissdo de Etica no Uso de Animais da Faculdade de Ciéncias Agrarias e
Veterindrias (FCAV), UNESP — Univ. Estadual Paulista Campus de Jaboticabal

(Protocolo n° 015291/14).

Animais e delineamento experimental

Foram utilizados 16 caes Beagle, sendo 8 adultos, 4 machos e 4 fémeas, com

idade de 4,0+0,7 anos e peso corporal de 12,3kg+0,5 kg, e 8 idosos, 6 machos e 2
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fémeas, com 11,5+£0,4 anos e peso corporal de 12,3+0,4 kg. O escore de condicéo
corporal (ECC) do grupo adulto foi 5,3+0,2 e do grupo idoso 5,4+0,1, ndo diferindo
estatisticamente (P>0,05). Os cédes foram considerados higidos apds avaliacéao
clinica, hematoldgica, bioquimica sérica (ureia, creatinina, alanina aminotransferase,
fosfatase alcalina e albumina) e coproparasitologica. Todos os caes foram
provenientes do Laboratério de Pesquisa em Nutricdo e Doencas Nutricionais de
Caes e Gatos “Prof. Dr. Flavio Prada”, Departamento de Clinica e Cirurgia
Veterinaria, Faculdade de Ciéncias Agréarias e Veterinarias da UNESP, Campus de
Jaboticabal.

O experimento seguiu esquema fatorial 2 x 2 de tratamentos, constituido por
duas racOes (alto e baixo AR) e duas idades (adulto e idoso), totalizando 4 tratamentos
experimentais. Este foi conduzido em delineamento do tipo cross over, para isto cada
grupo de idade de céaes foi subdividido em 2 subgrupos de 4 animais (parcela do cross
over), que receberam aleatoriamente uma das duas racdes experimentais por periodo
de 42 dias. Desta forma, todos os animais receberam as duas ragdes experimentais, em
uma ordem randomizada de oferecimento, totalizando 8 repeticbes (caes) por
tratamento (combinacao de racao e idade). Cada periodo do cross over teve duracao de
42 dias (6 semanas) e entre estes houve periodo de 30 dias de eliminacdo, quando
todos os cdes receberam a mesma dieta comercial utilizada para alimentacdo dos
animais do canil (Guabi Sabor e Vida, Guabi Petcare, Campinas, Brasil. Composicao
declarada: 21% de proteina, 10% de extrato etéreo, 3% de fibra bruta e 8% matéria
mineral). Cada periodo do cross over ficou assim distribuido: dia 1 ao 28 para adaptacao

ao alimento; dia 29 a 34 para coleta total de fezes para o ensaio de digestibilidade e
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avaliacao dos produtos de fermentacao; dia 35 avaliacdo das respostas pos-prandiais de
glicose e insulina.

Durante o periodo de adaptacdo os cdes permaneceram em baias com solario,
com dimensées de 1,5m x 4,5m, sendo soltos diariamente em gramado com 200m? para
pratica voluntaria de exercicios. Durante o periodo de coleta de fezes os cées foram
alojados em gaiolas metabdlicas individuais em inox, com dimensdes de 90 x 90 x 90
cm, equipadas com aparato para coleta separada de fezes e urina. A quantidade de
racao administrada foi inicialmente calculada de acordo com o valor energético da racéo,
estimado com base em sua composicdo quimica e a necessidade energética de caes de
canil, de 130 kcal/kg®", de acordo com o preconizado pelo Nutritional Requirements of
Dogs and Cats (NRC, 2006). Os cées foram, entdo, pesados semanalmente e a
guantidade oferecida ajustada para que mantivessem peso corporal constante durante
todo o ensaio. A quantidade total diaria de racdo foi dividida em duas refei¢cdes iguais,

fornecidas as 9h e as 15h. Agua foi fornecida a vontade.

Dietas experimentais

As dietas experimentais se constituiram em uma mesma formulacdo de
alimentos, processada de duas formas distintas de modo a se obter: alimento com
elevado cozimento e baixo teor de AR (Baixo AR); alimento com baixo cozimento e
elevado teor de AR (Alto AR). Foi formulada uma dieta para manutencao de caes, cuja
composicdo quimica atendeu as recomendagfes nutricionais da The European Pet
Food Industry Federation (FEDIAF, 2014), conforme descrito na Tabela 1. A partir

dessa formulagado Unica, as duas ragcdes experimentais foram produzidas variando-se
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0 grau de moagem dos ingredientes e os parametros de extrusdo das mesmas. Estas
foram produzidas na Fabrica de Racbes da FCAV, UNESP, Campus de Jaboticabal.
Todos os ingredientes foram comprados e misturados, formando-se um lote Unico de
produto. Este foi dividido em duas partes, a primeira foi moida em moinho de martelos
(Tigre, Sado Paulo, SP) utilizando-se peneira com crivos de 0,5mm e a segunda
peneira com crivos de 2mm, 0 que gerou misturas de matérias primas com diferentes

granulometrias.

Tabela 1. Férmula das racfes para manutencao de cdes utilizadas no experimento.

Ingrediente %
Milho gréo 54,30
Farinha de visceras de aves 25,00
Gordura de aves 9,00
Glaten de milho, 60% proteina 5,00
Fibra de cana 2,00
Palatabilizante liquido?® 3,00
Premix mineral e vitaminico® 0,30
Sal comum 0,50
Cloreto de potassio 0,48
Cloreto de colina 0,20
Antioxidante® 0,04
Calcario 0,05
Antif(ingico® 0,1
L-lisina 0,03

& SPF do Brasil, Descalvado, Brasil.

b Adicdo por kg de produto: Ferro 100 mg, Cobre 9,25 mg, Manganés 6,25 mg, Zinco
150 mg, lodo 1,87 mg, Selénio 0,13 mg, Vit. A 18.750 UI, Vit. D 1.500 UI, Vit. C 125
mg, Vit. K 0,15 mg, Tiamina 5 mg, Riboflavina 16 mg, Acido pantoténico 35,75 mg,
Niacina 62,5 mg, Piroxidina 7,5 mg, Cobalamina 45 mcg, Acido félico 0,75 mg.

¢ Banox, Alltech do Brasil Agroindustrial Ltda: BHA, BHT, galato de propila e
carbonato de célcio

9 Mold Zap Aquativa, Alltech do Brasil Agroindustrial Ltda: propionato de aménio,
propanodiol, &cido propidnico, acido acético, acido latico, acido ascorbico, acido
foérmico, sorbato de potassio, veiculo g.s.p.
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Cada mistura, obtida a partir da moagem diferente, foi extrusada em extrusora
de rosca simples com capacidade de processamento de 250 kg de racdo/hora (MEX
250, Manzoni, Campinas, SP). Os equipamentos utilizados formam sistema de
extrusdo completo em escala laboratorial, com 0s mesmos componentes e principios
de funcionamento dos sistemas de extrusdo comercial. Os parametros variaveis de
processo adicdo de agua, taxa de alimentacdo e velocidade da rosca extrusora
permaneceram inalterados para as duas racfes. Apos a estabilizacdo do sistema, a
temperatura e umidade da massa no precondicionador, amperagem do motor
principal, pressdo e temperatura de extrusdo e a densidade dos kibbles foi medida a
cada 10 min. A temperatura do precondicionador foi mantida por meio de injecao
direta de vapor em 84°C para a dieta Baixo AR e em 59°C para a Alto AR. A umidade
de processamento foi a mesma, ao redor de 25% para as duas deitas. A energia
mecanica especifica (EME) implementada foi determinada de acordo com Riaz (2003).
Esta foi modulada ajustando-se a area de vazédo da extrusora, que foi estabelecida em
230 mm?/ton/h para a ragéo Baixo AR e em 310 mm?/ton/h para a racdo Alto AR. Em
funcdo da interacdo entre o tamanho de particulas da matéria prima e a area de
vazéao, a implementacédo de EME variou entre as racdes, sendo de 21,5+0,5 kW-h/ton
para a ragdo Baixo AR e de 11,6+0,4 kW-h/ton para a racdo Alto AR (P<0,01). A
temperatura de extrusao foi de 112,8+0,7 °C e 108,2+0,7 °C, e a pressao de extrusédo
de 41,6x1,5 bars e 39,2+0,4 bars, para as dietas Baixo AR e Alto AR, respectivamente
(P<0,05). A composicdo quimica e parametros de processamento das dietas

experimentais encontram-se na Tabela 2.
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Tabela 2. Composicdo quimica analisada e parametros de processamento das
dietas experimentais para cdes processadas para se obter diferentes graus de
cozimento e teores de amido resistente.

Dietas®
Item :
Baixo AR Alto AR

Composicao quimica, %

Matéria seca 95,2 95,2

Matéria mineral 8,2 7,9

Proteina bruta 26,6 26,6

Extrato etéreo hidrdlise acida 16,2 17,2

Fibra bruta 1,9 2,1

Amido 42,5 41,6
indice de gelatinizacdo do amido, % 99,9 62,6
Teor de Amido resistente, % 0,21 1,46
Densidade aparente, g/L 300 505
Diametro geométrico médio (um) 224 312
Desvio padrdo geomeétrico (um) 1,5 1,7

! Baixo AR - racdo finamente moida e extrusada com maior aplicacdo de energia
mecanica especifica; Alto AR — racdo grosseiramente moida e extrusada com menor
aplicacdo de energia mecanica especifica.

Determinacdo da digestibilidade dos nutrientes e analises quimicas dos

alimentos e fezes

Os coeficientes de digestibilidade aparente dos nutrientes e da energia das dietas
foram determinados pelo método de coleta total de fezes, segundo recomendacdes da
AAFCO (2009). O consumo alimentar foi registrado diariamente, pesando-se as
guantidades oferecidas e recusadas de alimento em cada refeicdo. Durante cinco dias

consecutivos (120h), as fezes foram coletadas integralmente duas vezes ao dia, as
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08:00h e 17:00h, pesadas, acondicionadas em sacos plasticos e armazenadas em
freezer (-20°C) para posterior analise.

Ao final do periodo de coleta, as fezes foram descongeladas e homogeneizadas,
compondo-se uma amostra por animal e periodo. Na sequéncia foram pesadas e secas
em estufa de ventilacdo forcada (Modelo 320-SE, FANEM, Sao Paulo, Brasil) a 55°C
durante 72 horas. As fezes pré-secas e as racoes foram moidas em moinho tipo faca
(Modelo MOD 340, ART LAB, Sao Paulo, Brasil), com peneira de 1mm, para proceder-
se as andlises laboratoriais. Nas fezes e racfes foram determinados, segundo
metodologia descrita pela AOAC (1995), os teores de matéria seca (MS), proteina bruta
(PB), extrato etéreo em hidrdlise acida (EEHA) e matéria mineral (MM). O amido total foi
avaliado pela técnica adaptada de Karkalas (1985); Holm et al. (1986); ICC, (1995). A
energia bruta (EB) das fezes e racdes foi determinada em bomba calorimétrica
adiabatica (1281, PARR Instruments, Moline, EUA). Adicionalmente, nas racfes foi
determinado o contetdo de amido resistente empregando-se as enzimas amilase e
amiloglicosidase, segundo metodologia da AOAC (2002), com a utilizacdo de kit
comercial (kit K-RSTAR, Megazyme, Wicklow, Irlanda). A porcentagem de gelatinizagéo
do amido foi determinada pelo método da amiloglicosidade (Sa et al., 2013). Todas as
andlises laboratoriais foram conduzidas em duplicata, sendo repetidas quando variaram
mais de 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 em hidrolise acida, amido e energia bruta. Aléem
destas andlises, a qualidade das fezes foi determinada pelo escore fecal. Este foi

determinado ao longo do periodo de coleta de fezes, atribuindo-se notas de 0 a 5
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(Carciofi et al., 2008), sendo: 0 = fezes liquidas; 1 = fezes macias, sem forma; 2 = fezes
moles, mal formadas, que assumem a forma do recipiente; 3 = fezes macias, formadas e
umidas, que mantém a forma; 4 = fezes bem formadas e consistentes, que ndo aderem

ao piso; 5 = fezes secas e duras, com volume reduzido.

Avaliacao do pH e produtos de fermentac¢é&o nas fezes

Amostras de fezes frescas (coletadas e processadas até no maximo 15 minutos
apos defecacdo) foram utilizadas para medir o pH e determinar produtos de
fermentacdo. O pH foi determinado utilizando-se dois gramas de material fecal diluidos
em seis mililitros de agua milig (1:3 w/w) e o pH medido com pH-metro de preciséo 0,01
pH (Digicrom Analitica Ltda, modelo DM20). O procedimento foi realizado em cada um
dos trés dias de coleta e a média destes valores empregada no estudo.

Para a andlise dos acidos graxos de cadeia curta (AGCC) e acidos graxos de
cadeia ramificada (AGCR) 10 gramas de fezes frescas foram homogeneizadas e
misturadas com 30 ml de acido formico 4,2 N (1:3 w/w). O procedimento foi repetido
durante trés dias de coleta. A mistura foi centrifugada a 4.500 G durante 15 minutos
a 15°C por trés vezes, aproveitando-se 0 sobrenadante e desprezando-se o
sedimento. O sobrenadante foi entdo centrifugado (5804R, Eppendorf, Hamburgo,
Alemanha) a 20.000 G durante 1 hora a 5 °C. ApOs a extracdo as amostras foram
identificadas e armazenadas em freezer (-20°C). A concentracdo dos AGCC e
AGCR foi determinada por cromatografia gasosa de acordo com Erwin et al. (1961),
sendo a coluna de vidro de 30 metros de comprimento, diametro interno de 0,32mm,

empacotada com coluna HP-INNOWAX (Filme: 0,5um). O cromatégrafo (Shimadzu,
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GC-2014, Shimadzu Scientific Instruments, Téquio, Japéao) foi calibrado por meio da
injecdo de 1 pL de solucdo padrdo mista e a curva pré-estabelecida em software
(GC Solution verséo 2.41.00 SU1, Shimadzu Scientific Instruments, Toquio, Japao).
Foi utilizado nitrogénio como gas de arraste (vazao de 50 mL/min.), ar sintético como
gas comburente (vazédo de 175 mL/min.) e hidrogénio como gas combustivel (vazéo
de 15 mL/min.), com temperaturas de operacdo de 200°C no injetor, 240°C na
coluna e 250°C no detector de ionizacao de chama.

Para a determinacéo de acido latico foram utilizados cerca de trés gramas de
fezes frescas, rapidamente homogeneizadas e misturadas a nove mililitros de agua
destilada (w/v). Esta mistura foi mantida sob refrigeracdo por um dia, sendo, entéo,
centrifugada por trés vezes a 4.500G a 15°C, por 15 minutos. Foi aproveitado o
sobrenadante e desprezado o sedimento. O acido latico foi analisado 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,
DRAKE, Sdo José do Rio Preto, Brasil). As amostras foram quantificadas
comparando-as com padrao de &cido latico a 0,08%.

Para medir a concentracdo de amonia das fezes foi adaptada a metodologia
de Vieira (1980). Foram utilizados os extratos preparados para dosagem de AGCC,
que foram descongelados a temperatura ambiente e em seguida foram compostas
aliquotas de dois mililitros, diluidas em 13 mililitros de agua destilada (2:13 v/v) e
submetidas a destilacdo em destilador de nitrogénio (Tecnal TE - 036/1, Tecnal,
Piracicaba, Brasil). A destilacdo foi realizada com cinco mililitros de solucéo 0,2N de
hidroxido de potassio e o nitrogénio recebido em erlenmeyer com 10 mililitros de

solucdo receptora (acido bdrico a 0,97N). Ao atingir-se 50 mililitros de solugdo
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receptora mais material destilado foi interrompida a destilacdo. Em seguida foi

realizada a titulagdo com acido cloridrico 0,005N.

Avaliacado da resposta poés-prandial de glicose e insulina

Durante os dias 38 a 41 os cédes foram adaptados a consumir a quantidade
total de alimento em no maximo 15 minutos, em uma unica refeicdo diaria. Na
sequéncia, foram submetidos a determinacdo das respostas pos-prandiais de
glicose e insulina de acordo com Carciofi et al. (2008), com modificacbes nos
tempos de coleta de sangue: 0 (zero, antes da refei¢do), 15, 30, 60, 120, 180, 240,
300, 420, 540 e 720 minutos. Para isto, no dia de coleta de sangue, apés tricotomia
e antissepsia local, foi canulada a veia cefalica com cateter intravenoso (Angiocath
20GA x 1.16in., Bekton Dickinson, USA). Apés 30 minutos de descanso, foi coletada
amostra de sangue para determinacéo da glicemia basal, denominada tempo zero. A
dieta experimental foi pesada e oferecida por 15 minutos, registrando-se 0 consumo.
Os cées receberam alimento suficiente para ingerirem 130kcal/kg®”. Cées que nao
consumiram ao menos 90% da quantidade estipulada no periodo maximo de 15
minutos ndo foram avaliados, sendo o teste repetido no dia seguinte. Finalizado o
consumo do alimento, era iniciada a contagem dos tempos de coleta. Todas as
curvas pos-prandiais tiveram inicio as 09:00hs.

Em cada tempo pré-estabelecido foi coletado 3mL de sangue, que foi dividido
em dois recipientes. Para analise de glicose foi depositado 1mL de sangue em
recipiente contendo 0,05mL de anticoagulante fluoreto de sodio (Labtest Diagndstica

S.A., Lagoa Santa, Brasil), centrifugado a 1.300G por 5 min e o plasma separado em
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dois tubos de polipropileno. Para dosagem de insulina 2mL foram depositados em
recipiente sem anticoagulante, centrifugado a 1.300G por 15min e o soro separado.
Imediatamente apds a coleta, o cateter era lavado com solugcéo de salina para se
manter paténcia. As amostras para andlise de glicose e insulina foram congeladas a
-80°C para andlise posterior, sem prejuizo dos valores posteriormente analisados de
acordo com Reynolds et al. (2006).

As concentracdes plasmaticas de glicose foram determinadas por testes de
glicose oxidase (GOD-ANA, Labtest Diagnostica S.A., Lagoa Santa, Brasil), usando
analisador semi-automatico de glicose (Labquest model BIO-2000, Labtest
Diagnostica S.A., Lagoa Santa, Brasil). As analises foram realizadas em duplicatas,
sendo repetidas quando variaram mais de 5%. Para a determinacdo da
concentracdo sérica de insulina foi utilizado kit Quantikine ELISA
(Human/Canine/Porcine Insulin Immunoassay, R&D Systems, Minneapolis, EUA),
seguindo-se as recomendacgdes do fabricante. A leitura foi realizada em leitor de
microplacas (Biochrom Asys Expert Plus, Biochrom, Cambourne, Cambridge, Reino
Unido) usando filtro de 450nm.

As mudancas nas concentracfes plasmaticas de glicose e insulina foram
calculadas para cada periodo pds-prandial. As respostas foram comparadas quanto
as concentracdes basais, média e maxima, aumentos médio e maximo do
incremento (a diferenca entre a concentracédo absoluta da amostra e a concentragcao
basal do metabolito), e o tempo para o pico. As areas abaixo da curva (AAC) das
respostas poés-prandiais de glicose e insulina foram calculadas por integractes
numericas pelo método trapezoidal, usando-se o software GraphPad Prism 6.07

(GraphPad Software, San Diego, CA, EUA).
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Analise estatistica

Para a analise estatistica, a hipétese de normalidade de erros foi avaliada
pelo teste de Cramer-von Mises e a homocedasticidade de variancias pelo teste de
Levene. Os dados foram analisados em delineamento em blocos casualizados no
tempo (Cross over), com os tratamentos em esquema fatorial com dois niveis de
idade entre os animais e dois niveis de racdo dentro dos animais, com 8 animais em
cada combinacdo destes niveis. Para a obtencdo destes resultados utilizou-se o
procedimento GLM do software SAS (versao 9, SAS Inst. Inc., Cary, NC). No
modelo, a soma dos quadrados foi separada nos efeitos de racéo, idade e periodo,
bem como suas intera¢des. Quando foram detectadas interacdes significativas entre
os fatores testados (teor de AR e idade) realizou-se o desdobramento da interacéo.
Andlise de variancia de medidas repetidas com dois fatores dentro do animal (dieta e
tempo) e um fator entre os animais (dieta) foi 0 método estatistico escolhido para
avaliar os efeitos da dieta e do tempo sobre as mudancas pés-prandiais de glicose e
insulina. Tratamento e tempo foram considerados no modelo. Quando diferencas
foram detectadas no teste F da andlise de variancia, comparac¢des de médias foram
realizadas pelo teste de Tukey. As variaveis escore de condicdo corporal e escore
fecal foram analisadas pela andlise de variancia ndo paramétrica de Kruskal-Wallis,
quando significativas comparagdes mdultiplas foram realizadas pelo teste de Dunn.
Valores de P<0,05 foram considerados significativos. Para a interacédo racao*idade,
foram considerados significativos para desdobramento dos efeitos de racdo e idade
valores de P<0,1. Na comparacdo de meédias entre racOes ou idades, valores de

P<0,05 foram considerados significativos.
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Resultados

Apés a moagem, a distribuicdo de particulas da matéria prima foi diferente
entre as racoes (Tabela 2). Particulas maiores que 500um representaram apenas
4,3% na mistura da racdo Baixo AR, enquanto somaram 24,8% na racao Alto AR.
Mais de 80% das particulas da racdo Baixo AR tiveram DGM inferior a 300um,
enquanto que na racdo Alto AR esta fracdo de particulas representou apenas de
40% do total. O indice de gelatinizacdo do amido revelou extensivo cozimento para a
racdo Baixo AR (99,9%), com reduzido conteudo de amido resistente de 0,21%,
enguanto na racao Alto AR a gelatinizagdo do amido foi limitada (62,6%), com 1,46%
de AR.

O consumo das dietas foi adequado, ndo ocorrendo episodios de diarreia,
vomitos ou recusa das racfes durante o ensaio. O peso corporal e o0 ECC néao
diferiram entre os tratamentos e nem se alterou ao longo do estudo (P>0,05; dados
nao apresentados). A ingestdo de EM para manterem peso corporal constante ao
longo dos 42 dias nado variou entre racbes, caes adultos ingeriram
120,7kcal/kg®"*/dia, enquanto cdes idosos 115,1kcal/kg®’®/dia (P0,05). Durante o
ensaio de digestibilidade, a ingestdo de nutrientes nao variou entre idades e ragbes
(P>0,05), exceto para o amido resistente que apresentou efeito de racao (P<0,001),

como apresentado na Tabela 3.
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Tabela 3. Ingestdo e coeficientes de digestibilidade aparente dos nutrientes e da energia em caes adultos e idosos
alimentados com uma mesma formulacdo extrusada para se obter diferentes graus de cozimento e teores de amido resistente

ltem Grupo . Média p Valor de P =
Baixo AR Alto AR Racao Idade Racao*ldade
Ingestao (g/kg/dia)
Matéria Seca Adulto 15,5+0,9 15,7+0,7 15,6+0,6 ns? ns ns
ldoso 14,4+0,5 13,8+0,4 14,1+0,3
Média 14,9+0,5 14,8+0,5
Amido resistente Adulto 0,030,002 0,230,016 0,130,027 <0,001 ns ns
ldoso 0,030,001 0,20+0,007 0,12+0,023
Média 0,030,001 0,22+0,009
Coeficientes de Digestibilidade Aparente (%)
Materia seca Adulto 79,340,9 81,2+1,0 80,3+0,7 ns ns ns
ldoso 82,0+0,5 80,8+0,8 81,4+0,5
Média 80,6+0,6 81,0+0,6
Matéria organica Adulto 84,7+0,7 85,9+0,7 85,3+0,5 ns ns ns
ldoso 86,7+0,4 85,6+0,6 86,2+0,4
Média 85,7+0,5 85,8+0,5
Proteina Bruta Adulto 86,6+0,8* 86,3+0,7* 86,4+0,51 0,028 ns 0,077
ldoso 87,8+0,4* 85,1+0,6%° 86,40,50
Média 87,2+0,5 85,7+0,5
Extrato Etereo Adulto 92,6+0,4 92,3+0,4 92,4+0,26 ns ns ns
ldoso 94,1+0,5 92,3+0,8 93,2+0,51
Média 93,4+0,4 92,3+0,4



Amido Adulto

Idoso

Média

Energia Bruta Adulto
Idoso

Média

Energia metabolizavel Adulto
(kcal/g na MS) Idoso

Média

99,8+0,02
99,8+0,01

99,8+0,01
85,6+0,6
87,6+0,3
86,6+0,4
4,17+0,03
4,27+0,02
4,22+0,02

99,8+0,02
99,8+0,02

99,8+0,01
86,7+0,7
86,3+0,6
86,5+0,4
4,24+0,03
4,22+0,03
4,23+0,02

99,8+0,01
99,8+0,01

86,2+0,5
87,0+0,4

4,21+0,02
4,25+0,02

39

ns ns ns
ns ns ns
ns ns ns

! Baixo AR — racdo finamente moida e extrusada com maior aplicagdo de energia mecanica especifica para se obter elevado cozimento e baixo teor de
amido resistente; Alto AR — ragdo grosseiramente moida e extrusada com menor aplicagdo de energia mecénica especifica para se obter reduzido

cozimento e maior teor de amido resistente;

% ns — nao significativo (P>0,05);

25 Médias na coluna sem uma letra mindiscula em comum s3o diferentes (P<0,05). Comparacao vélida para uma mesma variavel;

A8 Médias nas linhas sem uma letra maiGiscula em comum s&o diferentes (P<0,05)
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Houve interacdo entre racdo e idade para o coeficiente digestibilidade
aparente da proteina (P=0,077); para a caes idosos, a racdo Baixo AR apresentou
maior digestibilidade protéica que a racdo Alto AR (P<0,05). No entanto, a
digestibilidade da proteina ndo variou entre idades para a racdo Baixo AR ou entre
as racoes para os cdes adultos. A digestibilidade dos demais nutrientes n&o variou
entre racdes ou entre idades.

Cées idosos produziram menos fezes na matéria natural e matéria seca, bem
como fezes com menos umidade e menor pH que cées adultos (P<0,05; Tabela 4).
O valor de pH das fezes também variou entre racdes, menor nos cdes que
consumiram a racao Alto AR (P<0,05). O escore de fezes néao variou em funcdo do
grupo etario ou das dietas. Quanto aos produtos de fermentacdo, acetato e AGCC
totais apresentaram maior concentracdo nas fezes nos cées alimentados com a
dieta Alto AR e menor concentracdo nas fezes dos idosos (P<0,05; Tabela 5).
Propionato e butirato ndo diferiram entre idades, mas tiveram maior concentragéo
nas fezes de cédes alimentados com a racédo Alto AR. Para lactato e amonia houve
interacdo idade*ragcdo (P<0,05). O lactato foi menor nas fezes de cdes adultos em
comparacao aos idosos (P<0,05), sua concentracao foi semelhante nas fezes dos
cées adultos alimentados com a racéo Alto AR ou Baixo AR, mas para cées idosos,
quando estes receberam a racdo Alto AR houve aumento do lactato das fezes
(P<0,05). Por fim, o teor de amoénia foi menor nas fezes dos cées adultos (P<0,05),
nao variando entre racdes para esta faixa etaria. Para idosos, no entanto, o teor de

amonia das fezes foi maior na ragdo Baixo AR (P<0,05).
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Tabela 4. Producéo e caracteristicas das fezes de cdes adultos e idosos alimentados com uma mesma formulagéo extrusada
para se obter diferentes graus de cozimento e teores de amido resistente

Dietas® Valor de P
Item Grupo : Média
Baixo AR Alto AR Rac&o ldade Rac&o*ldade
Producao de fezes na Adulto 7,310,3 7,2+0,6 7,210,3 ns? 0,006 ns
matéria natural (g/kg/dia)  |doso 5,9+0,4 6,20,3 6,120,2
Média 6,6+0,3 6,7+0,3
Producéo de fezes na Adulto 3,4+0,1 3,240,3 3,3+0,1 ns 0,003 ns
matéria seca (g/kg/dia) Idoso 2,7+0,1 2,8+0,1 2,8+0,1
Média 3,110,1 3,0+0,1
Umidade das fezes (%) Adulto 56,8+0,6 58,5+1,4 57,7+0,8 ns 0,009 ns
ldoso 53,1+1,2 55,3+1,6 54,2+1,0
Média 54,5+0,8 56,9+1,1
pH das fezes Adulto 7,3620,1 6,97+0,1 7,16%0,1 <0,001 0,010 ns
Idoso 7,17+0,1 6,71+0,1 6,96+0,1
Média 7,26+0,1 6,84+0,1
Escore das fezes® Adulto 3,8+0,1 3,840,1 3,8+0,1 ns ns ns
ldoso 3,940,1 3,9+0,1 3,940,1
Média 3,8+0,1 3,9+0,1

! Baixo AR — ragdo finamente moida e extrusada com maior aplicacéo de energia mecanica especifica para se obter elevado cozimento e baixo teor de
amido resistente; Alto AR — racdo grosseiramente moida e extrusada com menor aplicacdo de energia mecéanica especifica para se obter reduzido

cozimento e maior teor de amido resistente;
% ns — néo significativo (P>0,05).
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Tabela 5. Concentracdo de produtos de fermentacdo (mMol/kg de fezes na MS) nas fezes de cades adultos e idosos
alimentados com uma mesma formulacdo extrusada para se obter diferentes graus de cozimento e teores de amido resistente

o Valor de P
Item Idade ) Média - N
Baixo AR Alto AR Racao Idade Racao*ldade
Acido acético Adulto 253,7+14,5 304,1+13,5 278,9+11,6 0,003 0,002 ns
Idoso 208,6+16,9 249,6+11,6 229,1+11,2
Média 231,2+12,2 276,9+11,1
Acido propiénico Adulto 111,616,6 147,2+10,5 129,4+7,5 <0,001 ns ns
Idoso 92,7+9,4 154,3+8,5 123,5+£10,1
Média 102,246,1 150,7+6,6
Acido butirico Adulto 44,3123 68,8+6,2 56,6+4,5 <0,001 ns ns
Idoso 40,4+2,8 60,0+4,3 50,2+3,5
Média 42,3+1,8 64,4+3,8
AGCC total Adulto 409,6+21,6 520,1+23,3 464,8+21,0 <0,001 0,015 ns
Idoso 341,8+27,5 463,9+22,9 402,8+23,4
Média 375,7+19,0 492,0+17,4
Acido isobutirico Adulto 7,9+0,3 7,5+0,6 7,7+0,3 ns ns ns
Idoso 8,310,6 7,4+0,5 7,810,4
Média 8,1+0,3 7,41+0,4
Acido isovalérico Adulto 11,8+0,5 11,5+0,9 11,7+0,5 ns ns ns
Idoso 12,610,9 11,4+0,7 12,0+0,6
Média 12,2+0,5 11,5+0,5
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Acido valérico Adulto 0,96+0,1 2,13+0,5 1,54+0,3 ns ns ns
ldoso 1,01+0,3 1,55+0,3 1,28+0,2
Média 0,99+0,2 1,84+0,3

AGCR total Adulto 20,7+0,8 21,1+1,8 20,9+0,9 ns ns ns
ldoso 22,0+1,5 20,3+1,3 21,1+1,0
Média 21,3+0,8 20,7+1,1

AGYV totais Adulto 430,2+21,5 541,2+23,6 485,7+21,1  <0,001 0,017 ns
ldoso 363,7+28,2 484,2+23,7 423,9+23,7
Média 397,0+19,2 512,7+17,8

Lactato Adulto 5,4+0,1°A 5,8+0,3" 5,6+0,2 0,004  <0,001 0,004
ldoso 8,3+0,3%® 10,8+0,3** 9,3+0,4
Média 6,88+0,4 7,90,7

Amonia Adulto 141,9+5,9°* 153,6+3,8"" 147,7+3,7 ns <0,001 0,030
ldoso 253,9+15,9* 219,2+10,6% 236,6+10,2
Média 197,9+16,6 186,4+10,1

! Baixo AR — racdo finamente moida e extrusada com maior aplicacdo de energia mecanica especifica para se obter elevado cozimento e baixo teor de
amido resistente; Alto AR — ra¢cdo grosseiramente moida e extrusada com menor aplicacdo de energia mecénica especifica para se obter reduzido
cozimento e maior teor de amido resistente;

2 ns — ndo significativo (P>0,05)

a b Médias na coluna sem uma letra mintscula em comum séo diferentes (P<0,05). Comparacéo valida para uma mesma
variavel,

A B Médias nas linhas sem uma letra maiGiscula em comum s&o diferentes (P<0,05)
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Houve interacdo entre idade e ragdo para glicemia minima e média (Tabela
6); cdes idosos apresentaram menor glicemia minima e média apds consumo da
racao Alto AR, enquanto para caes adultos ndo houve diferenca entre racbes e para
a racdo Baixo AR ndo houve diferenca entre idades. Em relagdo a insulina, foi
verificada grande variabilidade entre animais, de modo que mesmo frente a
diferencas numéricas expressivas ndo se detectou diferencas entre idades ou
ragOes (Tabela 7). Quanto a AAC de glicose, houve interacdo entre idade e ragéo
para as AAC iniciais (AAC 0-120’ e AAC 0-240’), AAC tardia (AAC 420-740’) e total
(AAC 0-720’), como apresentado na Tabela 8 (P<0,10). Caes idosos apresentaram
menores AAC de glicose apdés consumo da racdo Alto AR, enquanto para céaes
adultos ndo houve diferenca entre racdes e para a ragdo Baixo AR n&o houve
diferenca entre idades. A AAIl de glicose nos periodos 0-240" e 120-240’ foram

menores no grupo adulto (Tabela 9).

Foi verificado maior secrecao tardia de insulina (AAC 240-720) para o grupo
idoso (P<0,05) em relacdo aos adultos, tanto quanto esta foi avaliado em relacéo a
concentracdo absoluta (Tabela 10) como quanto ao incremento do horménio (Tabela
11). A AAI da secrecéao inicial de insulina (AAl 0-240) tendeu a ser maior para 0S
idosos em relagao aos adultos (P=0,099), enquanto a AAI total (AAl 0-720) foi maior
para idosos (P=0,034) e a AAI da secrecéao tardia de insulina (AAl 240-720) tendeu a
ser maior para caes alimentados com a racédo Baixo AR (P=0,065), independente de

idade e a ser maior para idosos (P=0,057), independente de racéo.
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Tabela 6. Glicemias minimas, médias e maximas e tempo para 0 pico maximo de
glicose de cées adultos e idosos alimentados com uma mesma formulagao
extrusada para se obter diferentes graus de cozimento e teores de amido resistente

Dietas’ . Valor de P
Item Grupo . Méedia
Baixo AR Alto AR Racdo ldade Racao*ldade

Minima Adulto 71,5+2,0% 72,3+1,6% 71,9+1,3 ns®> 0,006 0,064
(mgfdL) Idoso  69,7+1,9% 648+13"% 67,6413

Média 70,6x1,4 69,0+1,4
Média Adulto 79,611,8aA 79,811,4aA 79,7+1,1 0,054 0,004 0,034
(mgfdL) Idoso  78,3+2,2* 72,9+1,1"™ 76,015

Média 78,9114 76,9+1,3
Maxima Adulto 88,2+2,1* 88,1+1,5* 88,1+1,3 0,094 ns 0,097
(mgfdL) Idoso  89,1+3,0* 839+10"™ 86,9+1,8

Média 88,6+1,8 86,3+1,1
Tempo Adulto 315,0+101,1 307,5+60,5 311,3+56,9 ns 0,048 ns
para o pico
(minutos) Idoso 153,8+29,7 172,5+42,3 161,8+25,8

Média 234,4+55,0 249,6+43,1
Incremento Adulto 2,6+0,9 51+1,1 3,8+0,8 ns ns ns
médio
(Mg/dL) Idoso 49+1 4 49+1,1 4.9+0,9

Média 3,7+0,9 5,0+0,8
Incremento Adulto 12,4+1,7 13,5+1,5 12.9+1,1 ns ns ns
maximo -\ o0 160:29 16,0413  16,0+17
(mg/dL) §—~—y ==k y I —-y

Média 14,2+1,7 14,5+1.1

1

Baixo AR — racdo finamente moida e extrusada com maior aplicagcdo de energia mecénica

especifica para se obter elevado cozimento e baixo teor de amido resistente; Alto AR — racao
grosseiramente moida e extrusada com menor aplicagdo de energia mecéanica especifica para se
obter reduzido cozimento e maior teor de amido resistente;

% ns — ndo significativo (P>0,05)

ab Médias na coluna sem uma letra mindscula em comum séo diferentes (P<0,05).
Comparacéo valida para uma mesma variavel;
A B Médias nas linhas sem uma letra maitiscula em comum s&o diferentes (P<0,05)
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Tabela 7. Insulinemias minimas, médias e maximas e tempo para 0 pico maximo de
insulina de caes adultos e idosos alimentados com uma mesma formulacao
extrusada para se obter diferentes graus de cozimento e teores de amido resistente

Dietas’ . Valor de P
Item Grupo . Media
Baixo AR Alto AR Racdo Idade Racédo*ldade
Minima Adulto 18,1#7,4  22,7#45  20,4#42  ns’ ns ns

(PmolL) " goso 17,5434  34,0t124 251460

Média 17,83,9  27,9+6,0
Média Adulto 171,6+¢37,5 139,4+153 1555190 ns  ns ns
(PmoliL) \4oso 18712251 187,4+30,0 18724184

Média 178,8+214 160,0+16,2
Maxima Adulto 390,2+61,7 293,3+38,8 341,8+37,4 ns ns ns
(Pmolll) | 4oso  408,8+62,0 368,4%33,9 39024365

Média 398,9+422 3255275
Tempo Adulto 300,0+43,9 382,5+73,4 341,3%42,7 ns ns ns
E’rf]‘irﬁuct’o'zi;’o Idoso 278,6+46,9 270,0¢43,1 274,6+31,0

Média 290,0+31,0 334,3+46,9
Incremento Adulto 192,0+33,7 113,6%16,9 138,0+18,0 ns ns ns
?;‘ffci)?“_) Idoso  186,2+27,6 159,3+19,2 173,8+17,2

Média 189,3+21,2 133,2+137
Incremento Adulto 363,5+60,4 244,2+431,5 303,9+36,3 0,100 ns ns
Egmrl'/‘f) ldoso 390,7+61,5 350,5+27,2 372,1+353

Média 376,2+417 289,7+25,3

! Baixo AR — racdo finamente moida e extrusada com maior aplicacdo de energia mecanica

especifica para se obter elevado cozimento e baixo teor de amido resistente; Alto AR — racao
grosseiramente moida e extrusada com menor aplicagdo de energia mecéanica especifica para se
obter reduzido cozimento e maior teor de amido resistente;

% ns — n&o significativo (P>0,05)
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Tabela 8. Areas abaixo da curva (AAC) de glicose (mg/dL/h) de cdes adultos e idosos alimentados com uma mesma

formulacdo extrusada para se obter diferentes graus de cozimento e teores de amido resistente

ltem Dietas’ Valor de P
Grupo Média
Baixo AR Alto AR Racao Idade Racao*ldade
AAC 0-120’ Adulto 158,3+3,6** 162,02, 7% 160,2+2,2 ns? 0,001 0,028
ldoso 152,6+5,3* 141,3+3,2"8 147,8+3,6
Média 155,5+3,2 153,1+3,5
AAC 120-240’ Adulto 158,3+4,7** 159,6+4,6* 159,0%3,2 0,020 ns 0,010
ldoso 164,1+6,3* 145,8+4,5"8 156,3+4,7
Média 161,2+3,9 153,7+3,7
AAC 240-720’ Adulto 646,4+13,5** 648,249, 7 647,3+8,0 0,103 0,008 0,072
ldoso 634,9+16,6*  598,2+12 4" 619,2+11,6
Média 640,6+10,4 626,8+10,1
AAC 0-720’ Adulto 963,1+20,8**  969,7+16,3*" 966,4+13,7 0,053 0,004 0,022
ldoso 951,5+29,7%*  885,4+16,4"® 923,2+19,6
Média 957,3+17,2 933,6+16,1

! Baixo AR — rac&o finamente moida e extrusada com maior aplicacdo de energia mecanica especifica para se obter elevado cozimento e
baixo teor de amido resistente; Alto AR — racao grosseiramente moida e extrusada com menor aplicacdo de energia mecanica especifica
para se obter reduzido cozimento e maior teor de amido resistente;

% ns — ndo significativo (P>0,05)

ab Médias na coluna sem uma letra minGscula em comum s&o diferentes (P<0,05). Comparac&o valida para uma mesma variavel;
A B Médias nas linhas sem uma letra maitscula em comum séo diferentes (P<0,05)
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Tabela 9. Areas abaixo da curva do incremento (AAIl) de glicose (mg/dL/h) de cées adultos e idosos alimentados com uma
mesma formulacdo extrusada para se obter diferentes graus de cozimento e teores de amido resistente

ltem Dietas* Valor de P
Grupo Média
Baixo AR Alto AR Racao Idade Racao*ldade
AAC 0-120° Adulto 2,5+1,7%® 12,1+2,6% 7,3+1,9 ns? ns 0,010
Idoso 6,6+3,6™ 2,1+3,1"® 4,7+2.4
Média 4,6x2,0 7,8+2,4
AAC 120-240’ Adulto -5,8+1,6™" -6,9+2,1°" -2,142,6 0,007 0,001 0,038
ldoso 9,4+4,6%" 11,6+3,4% 4,6+3,3
Média -6,3+1,3 10,4429
AAC 240-720’ Adulto -12,4+13,5 17,6+12,6 2,6+9,7 ns ns ns
Idoso -3,9+10,7 5,6+9,6 0,2+7,2
Média -8,2+8,4 12,4+8,2
AAC 0-720’ Adulto 28,5+9,2"® 70,2+14,7%4 49,4+10,0 ns ns 0,022
ldoso 75,5+21,9%4 50,2+16,0* 64,6+14,2
Média 52,0+13,0 61,6+10,8

! Baixo AR — rac&o finamente moida e extrusada com maior aplicacdo de energia mecanica especifica para se obter elevado cozimento e
baixo teor de amido resistente; Alto AR — racao grosseiramente moida e extrusada com menor aplicacdo de energia mecanica especifica
para se obter reduzido cozimento e maior teor de amido resistente;

% ns — ndo significativo (P>0,05);

ab Médias na coluna sem uma letra minGscula em comum s&o diferentes (P<0,05). Comparac&o valida para uma mesma variavel;
A B Médias nas linhas sem uma letra maitscula em comum séo diferentes (P<0,05)
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Tabela 10. Areas abaixo da curva (AAC) de insulina (pmol/L/h) de cdes adultos e idosos alimentados com uma mesma
formulacdo extrusada para se obter diferentes graus de cozimento e teores de amido resistente

ltem Dietas® Valor de P
Grupo Média
Baixo AR Alto AR Racao Idade Racao*ldade
AAC 0-120° Adulto 312,2+82,2 252,0+45,7 282,0+46,1 ns ns ns
Idoso 294,8+35,9 337,7£62,5 314,6+33,2
Média 304,044 .4 288,7+37,7
AAC 120-240° Adulto 456,2+82,6 368,6+63,5 412,4+51,6 ns ns ns
Idoso 542,4+65,3 504,3+90,0 524,8+51,9
Média 496,4+52,4 426,7+54,1
AAC 240-720° Adulto 1.492,9+243,0 1.329,6+£172,3 1.411,2+145,4 ns ns ns
Idoso 1.900,5+254,2 1.745,8+262,6 1.829,1+176,7
Média 1.683,1+177,1 1.508,0+154,2
AAC 0-720’ Adulto 2.261,0+393,7 2.038,1+275,5 2.149,5+233,9 ns 0,036 ns
Idoso 3.104,9+241,6 2.587,7+389,2 2.866,2+221,1
Média 2.654,8+251,2 2.273,6£232,4

! Baixo AR — racdo finamente moida e extrusada com maior aplicacéo de energia mecanica especifica para se obter elevado
cozimento e baixo teor de amido resistente; Alto AR — racdo grosseiramente moida e extrusada com menor aplicacdo de
energia mecanica especifica para se obter reduzido cozimento e maior teor de amido resistente;

2 ns — ndo significativo (P>0,05)
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Tabela 11. Areas abaixo da curva do incremento (AAIl) de insulina (pmol/L/h) de cdes adultos e idosos alimentados com uma
mesma formulacdo extrusada para se obter diferentes graus de cozimento e teores de amido resistente

ltem Dietas® Valor de P
Grupo Média
Baixo AR Alto AR Racao Idade Racao*ldade
AAC 0-120° Adulto 265,972 .4 194,0+49,6 230,0x43,4 ns? ns ns
Idoso 270,1+35,8 259,8+43,9 265,3+26,7
Média 267,9+39,8 222,2+34,0
AAC 120-240’ Adulto 410,2+74,2 291,4+50,6 350,8+46,0 ns 0,047 ns
Idoso 440,8+91,3 412,4+80,9 427,7+£59,7
Média 424,4+56,4 343,2+46,3
AAC 240-720° Adulto 1.308,5+207,3 994,0+124,8 1.151,2+123,7 ns 0,043 ns
Idoso 1.755,1+248,1 1.417,7+180,9 1.599,4+160,1
Média 1.516,9+165,1 1.175,6+116,5
AAC 0-720° Adulto 1.984,7+337,5 1.479,2+198,3 1.731,9+200,0 ns 0,076 ns
Idoso 2.454,0+£348,1 2.090,0+256,9 2.286,0+221,3
Média 2.203,7£241,1 1.741,0£173,2

! Baixo AR — rac&o finamente moida e extrusada com maior aplicacdo de energia mecanica especifica para se obter elevado cozimento e
baixo teor de amido resistente; Alto AR — racao grosseiramente moida e extrusada com menor aplicacdo de energia mecanica especifica
para se obter reduzido cozimento e maior teor de amido resistente;

% ns — ndo significativo (P>0,05)

2P Médias na coluna sem uma letra minGscula em comum s&o diferentes (P<0,05). Comparac&o valida para uma mesma variavel;
A B Médias nas linhas sem uma letra maitscula em comum s&o diferentes (P<0,05)



51

100+

Glicemia (mg/dL)

60

R N RO S I K T

Tempo (min)
-&- Adulto Baixo AR -v- Adulto Alto AR -e- Idoso Baixo AR -#- Idoso Alto AR
Figura 1. Respostas pos-prandiais de glicose de acordo com o tempo de coleta de

cées alimentados com dietas experimentais processadas para se obter diferentes
graus de cozimento e teores de amido resistente.

* Diferenca entre grupos Adulto Alto AR e Idoso Alto AR (P<0,05)
T Diferenca entre grupos Adulto Alto AR e ldoso Alto AR (P<0,001)
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Figura 2. Incrementos de glicose de acordo com o tempo de coleta de céaes
alimentados com dietas experimentais processadas para se obter diferentes graus
de cozimento e teores de amido resistente.

* Diferenca entre grupos Adulto Baixo AR e lIdoso Baixo AR (P<0,001)
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Figura 3. Respostas pos-prandiais de insulina de acordo com o tempo de coleta de
cées alimentados com dietas experimentais processadas para se obter diferentes
graus de cozimento e teores de amido resistente.

* Diferenca entre grupos Adulto Baixo AR e ldoso Baixo AR (P<0,05)
T Diferenca entre grupos Adulto Alto AR e Idoso Alto AR (P<0,05)

T Diferenca entre grupos ldoso Baixo AR e Idoso Alto AR (P<0,05)

8§ Diferenga entre grupos Adulto Baixo AR e Adulto Alto AR (P<0,05)
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Figura 4. Incrementos de insulina de acordo com o tempo de coleta de cées
alimentados com dietas experimentais processadas para se obter diferentes graus
de cozimento e teores de amido resistente.

* Diferenca entre grupos Adulto Baixo AR e ldoso Baixo AR (P<0,05)
T Diferenca entre grupos Adulto Alto AR e Idoso Alto AR (P<0,05)
T Diferenca entre grupos Adulto Baixo AR e Adulto Alto AR (P<0,05)
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Discussao

A maioria dos alimentos comerciais para cdes e gatos € produzida pelo
processo de extrusdo em que as empresas buscam, de uma maneira geral,
uniformidade dos extrusados através de moagem fina, o que impede a identificacdo
dos ingredientes utilizados pelos proprietarios. Durante a producédo destes alimentos,
as etapas de moagem e extrusdo sao responsaveis por alterar tanto caracteristicas
externas dos kibbles como a utilizacdo dos nutrientes nos organismos dos caes e
gatos. Com o desenvolvimento e expansdo do mercado de alimentos comerciais, 0
conceito de alimento de qualidade migrou de apenas possuir alta digestibilidade e
produzir pequeno volume de fezes para a obtencdo de mais beneficios para a saude

e atendimento das diferentes exigéncias dos animais (Carciofi e Jeremias, 2010).

A moagem, apesar de exigir elevado consumo de energia, promove reducao
da granulometria, e possui relacdo direta com a eficiéncia do processo de extrusao
(Fraiha et al., 2005; Sa, 2015). O tamanho das particulas, avaliado pelo DGM,
influencia o percentual de gelatinizacdo e a digestibilidade dos nutrientes nos cées
(Bazolli et al., 2015), sendo que o alto processamento destes alimentos contribui
para que os mesmos tenham altos indices de digestibilidade e levem a producao de
menor volume de fezes. Estas caracteristicas inicialmente desejaveis pelos
proprietarios podem ser inadequadas, por exemplo, durante periodos da vida dos

animais em que o metabolismo esta alterado.

Conforme observado em estudos anteriores (Roberti-Filho, 2013; Bazolli et

al., 2015), uma moagem menos intensa, que eleva o DGM, reduz o cozimento da
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racao, identificado pelo indice de gelatinizacdo do amido. O teor de amido resistente
na racao possui correlacdo inversa com o indice de gelatinizacdo, o que corrobora
os achados do presente estudo, em que a dieta Alto AR (1,46% AR) teve 62,6% de

gelatinizacéo do amido e a dieta Baixo AR (0,21% AR) teve 99,9% de gelatinizagéo.

O consumo de amido resistente foi maior nos tratamentos que consumiram
dieta Alto AR. Os demais nutrientes ndo apresentaram diferenca de consumo entre
os tratamentos, o que era esperado jA que a composi¢cao dos macronutrientes das

dietas era a mesma.

Os cdaes idosos apresentaram tendéncia (P=0,077) de menor digestibilidade
da proteina bruta ao consumirem a dieta Alto AR, sugerindo uma fermentacéo
diferenciada neste grupo etario. Em funcdo da sarcopenia que ocorre com 0
envelhecimento (Freeman, 2012) e se esta menor digestibilidade poderia contribuir
para este processo, uma melhor interpretacdo destes resultados seria possivel
através da digestibilidade ileal, o que néo foi realizado neste estudo. A
digestibilidade aparente da proteina bruta foi menor na dieta alto AR (P=0,028), o
gue pode ser justificado pela maior fermentacdo e aumento da proteina produzida
pela microbiota. Roberti-Filho (2013) observou reducao linear da digestibilidade dos
nutrientes, exceto para amido e gordura, com o aumento do DGM. Beloshapka et al.
(2014) avaliaram o consumo de AR em niveis crescentes para caes e observaram
reducdo da digestibilidade da gordura com o aumento do nivel de AR na dieta. Os
resultados do presente estudo acompanham o observado em outros trabalhos, em
gue néo houve diferenca na digestibilidade aparente entre cédes adultos e idosos

(Taylor et al., 1995; Swanson et al., 2004; Fahey et al., 2008; Gomes et al., 2011) e
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diferem dos encontrados por Maria (2013) em que foi observado diferenca de idade
entre 0s animais que consumiram dieta com polpa de beterraba, uma fonte de fibra
soluvel e fermentavel. Maiores teores de amido resistente poderiam ter efeito similar
ao de fontes de fibra fermentavel na digestibilidade aparente de nutrientes devido a
fermentacdo no intestino grosso pela microbiota. Esta reducdo na digestibilidade e
densidade energética das dietas seria um dos beneficios da utilizacdo de dietas com
maior DGM e consequente maior teor de AR. Normalmente as dietas comerciais
lancam mao da utilizacdo de fibras para este intuito, entretanto estes ingredientes
precisam ser adicionados a formulagéo ou utilizados em maiores niveis, aumentando
0s custos de producdo. Ja a producdo de dietas com maiores DGM e AR requer
menores custos de energia durante o processamento, além de ser desnecessaria a
inclusdo de novos ingredientes, tornando-se uma alternativa mais econémica que

justifica maiores estudos.

A umidade das fezes, assim como sua produ¢cdo na matéria seca e na matéria
natural, foi maior no grupo de caes adultos. Porém, a maior umidade néo foi
suficiente para alterar o escore fecal, mantendo-o adequado em todos o0s
tratamentos e evitando uma caracteristica indesejavel de fezes Umidas e pastosas
que dificultariam a retirada das mesmas. A maior producdo fecal poderia ser
explicada pelo consumo numericamente superior de matéria seca pelos adultos.
Estudos anteriores ndo haviam encontrado diferenca nestes parametros entre caes
de diferentes idades (Swanson et al., 2004; Gomes, 2013). O consumo da racao Alto
AR reduziu o pH das fezes, o que se justifica pelo maior fornecimento de substrato
para fermentac&o bacteriano no intestino grosso, evidenciando o efeito prebiotico do

AR . Bazolli et al (2015) também observaram menor pH das fezes com o aumento do
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DGM quando milho foi utilizado como fonte de carboidrato na dieta, o que néo
ocorreu com dietas a base de arroz e sorgo. O menor pH das fezes nos idosos difere
de trabalhos que haviam encontrado valores iguais (Maria, 2013) ou maiores
(Gomes et al., 2011) para este grupo etario. Uma justificativa para isto seria que 0s

cées idosos podem ter fermentacédo diferenciada pela microbiota intestinal.

Houve interacdo entre dieta e idade quando os caes idosos consumiram a
dieta Alto AR, aumentando as concentragdes de lactato e diminuindo as de amonia
nas fezes. O aumento de lactato corrobora com o menor pH das fezes dos idosos,
associacao previamente identificada (Roberti-Filho, 2013). Apesar de n&o ocorrer em
estudos anteriores (Gomes et al.,, 2011; Gomes, 2013), maior concentracdo de
lactato nos cdes idosos ja havia sido observada por Maria (2013) quando foi
avaliado o consumo de dieta com polpa de beterraba. A reducdo da amonia fecal no
grupo idoso com o consumo da dieta Alto AR resulta em efeito benéfico, pois é
considerada importante marcador de melhora do microambiente intestinal devido a
sua toxicidade para os colondcitos. Portanto, o fornecimento de substrato para
fermentacdo pela microbiota direciona a amonia produzida para a sintese de
proteina bacteriana (Kuzmuk et al., 2005). Roberti-Filho (2013) também observou
maior concentracdo lactato e reducdo da aménia com o consumo de ra¢cdes com
maior DGM e concentracdo de AR. Beloshapka et al. (2014) ndo encontraram efeito

do consumo crescente de AR sobre a concentracdo de amonia em cées adultos.

O consumo da racdo Alto AR levou a maiores concentracdes de acidos
aceético, propidnico e butirico e, consequentemente, maior concentragdo de AGCC e

AGV totais, evidenciando a capacidade de fermentagcdo e utilizacdo de AR como
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prebiotico. Apesar de pouco estudado em cédes (Spears e Fahey, 2004), AR é
considerado prebidtico importante para humanos (Topping e Clifton, 2001).
Beloshapka et al. (2014) nédo encontraram diferencas para os AGCC e AGCR apés o
consumo de AR na forma de biscoito por cédes adultos. Os caes adultos produziram
fezes com maiores concentracdes de acido acético (P=0,002), AGCC totais
(P=0,015) e AGV totais (P=0,017). Estudos relacionam a concentracdo de AGCC,
principalmente acido acético, a menor tempo de transito no colon (Kvietys e
Granger, 1981; Cherbut et al., 1998). Apesar de ndo estar bem claro devido a
complexidade de alteracdes na senilidade, o envelhecimento altera a motilidade do
célon, apresentando mudanca no padrdo de contracGes de peristalticas para nao
peristalticas, aumentando a pressao colbnica intraluminal (Hall, 2002). Estes fatores
- menor transito, maior retencéo de fezes e maiores concentracdes de acido acético
e AGCC - podem ter contribuido para os idosos produzirem fezes com menor
umidade. A producdo de butirato foi maior na dieta Alto AR, o que € altamente
benéfico por ser o principal substrato energético para os colondcitos e por sua
deficiéncia causar atrofia da mucosa col6nica (Moreau et al., 2003). Gomes et al.
(2011) observaram menores concentracfes de butirato nas fezes dos cédes idosos, o

gue néo foi observado no presente estudo.

Houve beneficio da dieta Alto AR para os idosos jA que ocorreu interacao
racado X idade para as glicemias minima, média e maxima, que reduziram apenas
neste grupo com o consumo da dieta Alto AR. As glicemias minimas e médias foram
maiores para o grupo adulto do que para o grupo idoso na ragcdo Alto AR. As

glicemias média e maxima apresentaram tendéncia a reduzir com a dieta Alto AR



60
(P=0,094), enquanto as glicemias minima e média e o0 tempo para o pico da glicemia
foram maiores nos adultos (P=0,048). E relatado na literatura que os cies idosos
apresentam absorcdo mais lenta de glicose a partir de uma refeicdo (Hayek e
Sunvold, 2000), embora exista informacdo de que a glicemia elevaria-se com o0
aumento da idade (Strasser et al., 1993). Roberti-Filho (2013) identificou menores
variacfes da glicemia ao longo da resposta pos-prandial para as dietas com maior
DGM e teor de AR. Em suinos, Da Silva et al. (2014) também observaram reducéo
dos valores de glicose com dieta rica em AR. Ao avaliar diferentes fontes de
carboidrato com diferentes graus de moagem, resultando em DGM diferentes,
Bazolli et al (2015) ndo observaram diferenca entre os diferentes DGM sobre a

resposta pos-prandial de glicose, apenas entre os ingredientes.

As AAC de glicose também apresentaram interagcdo racao x idade quando os
idosos consumiram a dieta Alto AR, ocorrendo reducdo das AAC em todos os
intervalos analisados (inicial, intermediario, final e total). A dieta Alto AR reduziu as
glicemias minimas e médias, sugerindo um padrdo de absorcdo com menores
variagoes. A dieta Alto AR também reduziu a AAC no periodo 120-240’ e apresentou
tendéncia de reducdo nos periodos 240-720’ e 0-720°. A AAC de glicose foi maior
para os animais adultos nos periodos 0-120’, 240-720’ e 0-720’, evidenciando as
maiores concentracdes de glicemia para este grupo ao longo da resposta poés-
prandial. Estudo anterior observou aumento linear das AAC total e inicial de glicose

para a dieta com menor DGM e maior concentragcédo de AR (Roberti-Filho, 2013).

O incremento maximo de insulina apresentou tendéncia de reducdo com a

dieta Alto AR. Os niveis séricos de insulina minima, média e maxima nao sofreram
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influéncia dos tratamentos. Entretanto, ao analisar os resultados dos tratamentos em
funcdo do tempo ocorreram diferencas em funcdo da idade e dieta. Os idosos
apresentaram maiores niveis de insulina sérica ao consumirem dieta Baixo AR nos
tempos 60’, 240’, 300’ e 540’. Ja ao consumirem dieta Alto AR a diferenca de idade
ocorreu apenas no periodo inicial (tempos 15 e 30’), demonstrando beneficio do
consumo de AR para este grupo etario. Ao comparar o efeito das dietas, apenas no
grupo adulto houve redugao da concentragao de insulina no tempo 30’, evidenciando
menor adaptacao por parte dos idosos a diferente composicao da dieta. Em outro
estudo com cées, racdo com moagem mais fina (menores DGM e concentracdo de
AR) elevou as concentracdes séricas de insulina em diversos pontos da curva poés-
prandial (Roberti-Filho, 2013). Da Silva et al. (2014) observaram menores valores de
insulina plasmética e de pico de insulina em suinos que consumiram dieta com alto

AR.

Apenas a AAC total de insulina foi menor para os animais adultos. A AAC do
incremento nos idosos também foi maior nos periodos 120-240’ e 240-720’ e houve
tendéncia de aumento no periodo 0-720’. Desta forma, apesar de apresentarem
menores glicemias e AAC de glicose, os cées idosos necessitaram maior secrecao

de insulina para obter estas respostas.

No presente estudo foi verificado efeito de idade e ragdo para produtos de
fermentacdo no intestino, a ragcdo com menor cozimento e maior teor de amido
resistente proporcionou maior concentragao de produtos de fermentacéo nas fezes,
enquanto caes idosos demonstraram menor concentracdo de AGCC, embora maior

teor de lactato e aménia. O processamento ndo demonstrou efeito nas respostas de
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glicose e insulina de cées adultos, no entanto, o consumo da racao Alto AR pelos
cées idosos induziu menor glicemia minima, média e maxima, além de menores
AAC nos momentos inicial, intermediario e tardio. Cées idosos, independentemente

da racdo, apresentaram também maiores AAC intermediaria e total de insulina.

Portanto, conclui-se que o maior consumo de AR e de amido com menor
cozimento contribuiu para melhora do microambiente intestinal, demonstrado pela
producéo de AGCC especialmente butirato, independente da idade. Nos cées idosos
beneficio adicional foi verificado pela reducdo da aménia nas fezes. Cades idosos
apresentaram maior secrecao pos-prandial de insulina para manter glicemia. A dieta
com menor processamento foi efetiva em reduzir a glicemia nos idosos, mas n&do nos

adultos.
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