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RESUMO

CARDOSO, Elaine Caroline. Respostas glicémicas e insulinémicas em equinos
alimentados com aveia e coprodutos da agroindustria. Universidade Estadual do Oeste
do Parand; 2011. Orientadora: Dr2. Ana Alix Mendes de Almeida Oliveira.

As respostas glicémicas e insulinémicas a um determinado alimento sdo variaveis nos equinos
devido a composicdo quimica. Este estudo teve por objetivo comparar o efeito de tempo entre
a aveia e 0s co-produtos da agroindustria sobre as respostas glicémicas e insulinémicas de
equinos (em repouso), apds jejum de 12 horas e durante o periodo pds-prandial. Foram
utilizados seis tratamentos experimentais constituidos de aveia branca em gréo, farelo de arroz
desengordurado, farelo de biscoito peletizado, polpa citrica peletizada, casca de soja e torta de
girassol. O delineamento experimental foi em Quadrado Latino (6x6). Ocorreu diferenca
significativa na resposta glicémica aos 60, 90, 120, 180 e 240 minutos pos-prandial dos
coprodutos polpa citrica, casca de soja e torta de girassol quando comparados a aveia. Na
resposta insulinémica, o farelo de arroz, a casca de soja e a torta de girassol diferiram
estatisticamente da aveia aos 90, 120, 180 e 240 minutos pos-prandial. Os animais que
consumiram a casca de soja e a torta de girassol apresentaram as menores respostas
glicémicas e insulinémicas diferindo estatisticamente das respostas obtidas com a aveia. O
farelo de arroz e o farelo de biscoito, dentro dos tempos observados, quando comparados a
aveia, apresentaram maior quantidade de glicose até os primeiros trinta minutos pés-prandial
e podem ser indicados para equinos que necessitem de maior quantidade de glicose
rapidamente. A casca de soja e a torta de girassol por apresentarem menores respostas
glicémicas e insulinémicas, quando comparadas com as respostas obtidas com a aveia, podem

ser uma opcao na alimentacdo de equinos em condicdo de mantenca.

Palavras chave: co-produtos, equinos, glicose, insulina.



ABSTRACT

CARDOSO, Elaine Caroline. Glucose and insulin responses in horses fed oats and co-
products of agribusiness. Universidade Estadual do Oeste do Parana; 2011. Advisor: Dr.
Ana Alix Mendes de Almeida Oliveira.

The glucose and insulin responses to a particular food are variable in horses due to chemical
composition. This study aimed to compare the effect of time between the oats and the co-
products of agribusiness on glucose and insulin responses in horses (at rest), after fasting for
12 hours and during the postprandial period. We used six experimental treatments consisting
of oat grain, defatted rice bran, bran biscuit pellets, citrus pulp, soybean hulls and sunflower
cake. The experimental design was a Latin square (6x6). Significant differences in glycemic
response at 60, 90, 120, 180 and 240 minutes post-meal co-products of citrus pulp, soybean
hulls and sunflower cake compared to oats. In insulin response, rice bran, soybean hulls and
sunflower cake differ statistically from the oats at 90, 120, 180 and 240 minutes post-meal.
The animals fed soybean hulls and sunflower cake presented lower glucose and insulin
responses differing significantly from the responses obtained with oats. Rice bran and bran
biscuits, within the time observed as compared with oats showed higher amount of glucose to
the first thirty minutes post-meal and may be suitable for horses that require higher amounts
of glucose quickly. Soybean hulls and sunflower cake because of the lower glucose and
insulin responses compared with responses obtained with oats, may be an option for feeding

horses on condition maintenance.

Keywords: byproducts, glucose, horses, insulin
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1 INTRODUCAO

Os equinos sdo animais que desempenham diversas atividades. Estes animais sdo
utilizados em mais de trinta segmentos, distribuidos entre insumos, criacdo e destinagéo final,
e compdem a base do chamado Complexo do Agronegdcio Cavalo, responsavel pela geracdo
de 3,5 milhdes de empregos diretos e indiretos (CEPEA, 2011).

Usados unicamente como meio de transporte durante muitos anos, os equinos tém
conquistado areas de producdo animal diferenciadas tais como animal de companhia, lazer,
esportes e terapia.

O Brasil possui 0 maior rebanho de eqiinos na América Latina e o quarto mundial,
totalizando aproximadamente 5,9 milhdes de cabecas (FAO, 2011). Mesmo assim, a
quantidade de equinos utilizados para trabalho esta diminuindo. Os grandes pecuaristas que
utilizavam os eqiiinos para conduzir o rebanho de uma &rea para a outra. Hoje em dia, 0s
animais foram trocados por veiculos motorizados pela facilidade de utilizagdo e menor
despesa. Enquanto a quantidade de equinos utilizados para o lazer estdo aumentando pela
popularizacdo do animal no Brasil.

Nos ultimos anos o setor agropecuario vem crescendo no Brasil, auxiliando o pais a se
tornar a sexta economia mundial. Mesmo em ascendéncia, 0 setor agropecuario sofre
modificagdes importantes todos os anos. A area dedicada aos alimentos e producdo de
animais modifica de acordo com o preco de venda do produto final e de acordo do interesse
do consumidor. Assim a area utilizada para o cultivo de graos e pastagem vem diminuindo
consideravelmente a cada ano que passa.

O Produto Interno Bruto (PIB) do Agronegdcio Nacional encontra-se me ascendéncia
desde 2001. Em 2001 o PIB foi de 302,83 bilhGes de reais e em 2010 chegou em 820,47
bilhdes de reais. Neste ano de 2011 até junho, o PIB foi de 909,59 bilhdes de reais. Com o
crescimento do agronegdcio e sua importancia para a economia do Brasil, existe uma
preocupacdo com a quantidade e a diversidade de residuos agricolas e agroindustriais
provenientes da colheita e do processamento, respectivamente (CEPEA, 2011).

Estima-se que na América Latina sdo produzidos mais de 500 milhdes de toneladas de
residuos, sendo o Brasil responsavel por mais da metade dessa producdo. A busca por
informacGes sobre a qualidade e a viabilidade do uso de co-produtos da agroindustria tem
aumentado, porém a escassez de dados sobre a utilizacdo destes co-produtos na alimentacdo
dos animais tem causado perdas econdmicas referentes ao desperdicio de material com
potencial valor nutritivo (PEREIRA et al., 2009).
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Os alimentos convencionais utilizados na alimentacdo de equinos, tais como aveia,
farelo de trigo, milho e soja, além de onerosos podem desencadear doencas e distirbios
metabdlicos como resisténcia a insulina, cdlicas, doencas cardiovasculares e enddcrinas, e 0
estudo da resposta glicémica e insulinémica séo Uteis para a identificacdo desses disturbios. A
utilizacdo de alimentos alternativos como os co-produtos podem prevenir os distlrbios
metabdlicos e auxiliar no aporte de energia para o desenvolvimento de atividades equiestres.

Este estudo teve por objetivo comparar o efeito de tempo entre a aveia e 0S co-
produtos da agroindustria sobre as respostas glicémicas e insulinémicas de equinos (em

repouso), apds jejum de 12 horas e durante o periodo pés-prandial.



2 REVISAO

2.1 Carboidratos na alimentacéo de equiinos

Os carboidratos sdo as principais fontes de energia na dieta dos eqlinos. A maioria dos
carboidratos da dieta equina é proveniente das forragens, grdos e co-produtos. Eles podem ser
classificados pelo grau de polimerizacdo, e sdo referidos como monossacarideos,
dissacarideos, oligossacarideos e polissacarideos. Os monossacarideos sdo 0s carboidratos
com maior importancia para obtencdo da resposta glicémica, pois a glicose faz parte desta
classe (NRC, 2007).

Uma variedade de métodos foi desenvolvida para estimar a quantidade de carboidratos
presentes nos alimentos. Alguns metodos estimam os carboidratos de acordo com sua funcao
na planta, enquanto que outros estimam os carboidratos de acordo com sua importancia na
nutricdo animal.

Pelo método de Weende, tradicionalmente usado para determinar a composicao
quimica dos alimentos, os carboidratos totais séo divididos em duas fragdes, a fibra bruta (FB)
e 0s extrativos ndo nitrogenados (ENN) que representam os carboidratos insolGveis e 0s
soluveis, respectivamente. Entretanto, esta metodologia é limitante, uma vez que parte da
hemicelulose e lignina sdo solubilizadas nas digestdes acida e alcalina e, como conseqliéncia,
estes dois componentes indigestiveis tornam-se parte da fragdo ENN que é obtida subtraindo-
se de 100 o valor total dos outros nutrientes do alimento (extrato etéreo, matéria mineral, fibra
bruta, proteina bruta e agua). Este fato leva a erros na estimacdo do valor nutritivo do
alimento (VAN SOEST, 1994).

Convencionalmente a fibra solivel é determinada como fibra em detergente neutro.
Este sistema detergente estima a matriz insolivel da parede celular e os seus principais
componentes (VAN SOEST, 1994). No tratamento em detergente neutro o residuo (FDN)
representa 0s principais componentes insolliveis da parede celular: lignina, celulose e
hemiceluloses, e no tratamento com detergente &cido estima as fracdes sollveis
(hemiceluloses e proteinas da parede celular) e insoltveis (basicamente celulose e lignina) em
acido, sendo que o residuo obtido em detergente acido (FDA) é usado para estimacdo
sequencial de lignina, cutina, celulose, nitrogénio indigestivel e silica (PICOLLI; CIOCCA,
1999).

A especificidade das metodologias desenvolvidas ao longo do tempo para

determinacdo dos constituintes dos carboidratos, incluindo mais recentemente o contetdo de
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amido e polissacarideos da parede celular dos alimentos, demonstra a importancia nutricional
dos carboidratos como fracdes distintas que exercem efeitos diferenciados no organismo
animal.

O sistema de fracionamento de carboidratos em fracGes de fibra em detergente neutro
e carboidratos ndo fibrosos foi desenvolvido para uso na nutricdo de ruminantes. Segundo
Kronfeld (2001) este tipo de avaliacdo é mais adequado a fisiologia digestiva dos ruminantes
que a dos eqlinos, pois diferencas importantes no processo de digestdo entre as espécies
devem ser observadas, em virtude da diferenca na compartimentalizacdo do trato digestorio, o
que resulta em varia¢des na digestibilidade dos alimentos.

Hoffman et al. (2001) propuseram um método de fracionamento dos carboidratos mais
adequado a fisiologia digestiva de animais com fermentacdo no intestino grosso, dividindo-os
em fracOes hidrolisaveis que produzem a glicose absorvida no intestino delgado e fragdo dos
carboidratos fermentaveis, que produzem principalmente acetato, propionato e butirato,
oriundos da fermentacdo microbiana no intestino grosso, subdivididos em fibras rapidamente
fermentaveis e lentamente fermentaveis.

Os carboidratos hidrolisaveis incluem os amidos, monossacarideos, dissacarideos e
alguns oligossacarideos, que sdo analisados diretamente pelo uso de uma alfa-amilase
comercial, que hidrolisa as ligagdes dos polissacarideos e dos acUcares a unidades de glicose,
que seré quantificada por poder redutor.

Os carboidratos rapidamente fermentaveis sdo calculados pela diferenca entre os
carboidratos néo fibrosos, calculados pela subtracdo de 100% da matéria seca, dos percentuais
da proteina bruta, extrato etéreo, matéria mineral e fibra em detergente neutro, e 0s
carboidratos hidrolisaveis. Os carboidratos lentamente fermentaveis sdo considerados como
fibra em detergente neutro.

As plantas forrageiras tendem a acumular agucares/frutanas ao longo das horas de sol
e podem ficar com altas quantidades de carboidratos ndo estruturais altamente fermentaveis
(LONGLAND et al., 2006). Os equinos que sdo resistentes a insulina e propensos a laminite
parecem ser mais sensiveis a altas quantidades de frutanas nas forragens (HARRIS et al.,
2006).

2.2 Digestédo dos carboidratos em eqliinos

Os equinos e os ruminantes possuem habitos alimentares semelhantes, entretanto,

diferem quanto ao local de degradacdo microbioldgica da fibra (MEYER, 1995). Nos
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ruminantes os alimentos sdo degradados no inicio do trato gastrointestinal: no rdmen,
enquanto que nos equinos essa fermentagdo ocorre no ceco e no colon (FRAPE, 2007).

Os equinos usam enzimas enddgenas para digerir carboidratos, proteinas e gorduras no
estbmago e no intestino delgado, e utilizam a microflora para fermentar a matéria organica no
intestino grosso. O estbmago é pequeno e compde menos de 7% do peso vazio do sistema
digestorio, enquanto o intestino delgado detém aproximadamente 27% desse peso (DUREN,
1998). O intestino grosso (ceco e colon) é o maior segmento do trato gastrointestinal do
equino e é responsavel por aproximadamente 64% do peso vazio do sistema.

A pequena capacidade da porcdo anterior do sistema digestorio impde limites a
manipulacdo de grandes refei¢cfes Unicas que podem sobrecarregar a capacidade digestiva e
permitir que alimentos nédo digeridos sejam transportados para o intestino grosso. 1sso pode
causar fermentacdo excessiva e descontrolada no intestino grosso, com risco de induzir varios
problemas digestivos. No entanto, o desenho anatémico do aparelho digestivo permite que
grandes quantidades de alimentos ricos em fibras possam ser continuamente ingeridos e
utilizados pelo eqiino. Quantidades suficientes de fibras na dieta sdo um pré-requisito para
manter o funcionamento normal do intestino grosso e para uma boa digestdo (LINDBERG,
2005).

Os equinos séo herbivoros monogastricos que digerem principalmente os carboidratos
ndo estruturais, como amido, maltose e sacarose no intestino delgado, no entanto, oS
carboidratos estruturais sdo digeridos principalmente no intestino grosso. A presenca de
grande populacdo de microrganismos no intestino grosso dos eqlinos possibilita o
aproveitamento dos carboidratos estruturais da parede celular das forrageiras para obtencéo de
energia. A natureza e concentracdo desses carboidratos sdo 0s principais determinantes da
qualidade dos alimentos volumosos, especialmente de forragens, e sdo muito importantes nas
dietas de equinos (FRAPE, 2007).

A digestdo dos equinos pode ser dividida em duas fases: a pré-cecal, cuja acao
predominante é a enzimatica, e a pos-ileal, cuja acdo é microbiana (MEYER, 1995). Essas
diferencas podem influenciar na forma como os nutrientes sao absorvidos e, inclusive, podem
interferir diretamente na perda de energia digestivel (RADICKE et al., 1991).

O intestino delgado, dividido em duodeno, jejuno e ileo, € um érgdo relativamente
curto quando considerado o sistema digestério como um todo. Apesar do rapido transito da

ingesta, a taxa de digestdo e absorcdo dos nutrientes € alta.
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No intestino delgado os agucares, amido, gorduras e proteinas sdo degradados por
meio de enzimas (lipases, glicosidases e tripsinas) proprias secretadas pelas células epiteliais
da mucosa e sdo absorvidos (FRAPE, 2007).

A digestdo no intestino grosso é extensa no eqliino e o bom funcionamento é
necessario para utilizar eficientemente a parte da dieta rica em fibras. No intestino grosso esta
presente uma vasta microflora que vive em simbiose com o animal hospedeiro e é responsével
pela digestdo nesta parte do trato gastrointestinal. Uma parte substancial da energia na dieta é
fornecida pela digestdo microbiana no intestino grosso (GLINSKY et al, 1976), enguanto
parece haver apenas uma pequena absorcdo dos aminoécidos produzidos pela microflora no
intestino delgado (MCMENIMAN et al., 1987).

A composicédo da dieta (proporcdo entre volumoso e concentrado, fonte de cereais) e o
processamento do alimento (trituracdo, processo hidrotérmico) irdo afetar o particionamento
da digestdo entre o intestino delgado e o intestino grosso e terd um impacto sobre a
intensidade e a extensdo da digestdo. O intestino delgado é o principal sitio de absorcéo de
proteinas, gorduras, e a digestdo dos carboidratos solUveis e ndo sollveis ocorre no intestino
grosso (HINTZ et al., 1971).

A importéncia relativa da digestdo no intestino grosso aumenta quando aumenta a
quantidade de volumoso na dieta. Foi demonstrado que o pH cecal diminui quando aumenta a
ingestdo de amido. (RADICKE et al., 1991). O efeito da ingestdo de amido foi pronunciado
quando o amido era proveniente do milho em comparacdo com a aveia. Isso poderia ser
explicado pela menor digestibilidade do amido do milho em compara¢do com o amido da
aveia (KIENZLE, 1994).

Willard et al. (1977) mostrou que quando se muda uma dieta de feno para uma dieta
de concentrado o pH cecal foi significativamente reduzido e a propor¢do molar de acetato foi
reduzida, mas a propor¢cdo molar de propionato aumentou. A mudanca induzida da dieta na
fermentacao do intestino grosso pode influenciar na extensdo da digestdo do intestino grosso e
pode explicar as diferencas na digestibilidade da dieta e utilizacdo de nutrientes (LINDBERG,
2005).

Grande parte dos problemas digestivos ocorrem no intestino grosso, devido
principalmente ao inadequado balanceamento da dieta quanto a relagdo
concentrado:volumoso, ao tamanho das particulas e a problemas dentarios. A intensidade das
contragdes intestinais aumenta durante a alimentacdo, porém durante a dor abdominal esses
movimentos podem parar fazendo com que os gases da fermentagéo se acumulem, causando a

cOlica.
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A maior quantidade de energia utilizada pelos eqiiinos é proveniente do amido e a
quebra da molécula de amido em glicose ocorre no intestino delgado por meio das enzimas o.-
amilase e a-glicosidases. Ap6s a quebra do amido os produtos finais sdo carreados pelas
células intestinais até o sistema portal hepético.

Uma digestdo deficiente ou ma absorcdo do carboidrato, sendo primario ou
secundério, em sua maioria é localizada como um defeito nas enzimas, no transporte ou na
pequena capacidade da superficie das células intestinais (FRAPE, 2007).

Independentemente da fonte de amido, os coeficientes de digestibilidade normalmente
sdo altos. Como exemplo, Arnold et al. (1981) mensuraram coeficientes de digestibilidade do
amido do milho, aveia e sorgo em 97.0, 96.7 e 97.0%, respectivamente. As diferencas séo
aparentes entre fontes de amido quando mensura-se digestibilidade aparente do amido pré-
cecal ou no intestino delgado. Arnold et al. (1981) reportaram valores de 78.2, 91.1 e 94.3%
para milho, aveia e sorgo, respectivamente. Esses valores foram superiores aos reportados por
Householder (1978), mas foram explicadas na base de um menor consumo de matéria seca e,
portanto, presumivelmente, uma menor taxa de passagem.

Meyer et al. (1993) e Kienzle et al. (1992) confirmaram que o0 amido da aveia € o mais
digestivel dos amidos dos cereais fornecidos para 0s eqiiinos, seguido pelo sorgo. O amido do
milho foi inferior em digestibilidade comparado a aveia e sorgo, mas o amido da cevada foi o
que apresentou a menor digestibilidade.

Potter et al. (1992) sugeriram que a digestibilidade do amido no intestino delgado
decai quando o consumo de amido aumenta, e esta relacdo foi confirmada por Kienzle et al.
(1994). Potter et al. (1992) também sugeriram que na alimentacdo dos cavalos, o limite
méaximo de amido deve ser de 3.5 a 4 gramas de amido/kg de peso vivo/refeicdo. Ja Kienzle et
al. (1992) sugeriram que, dependendo da fonte de amido, se 0 consumo exceder 2g/kg de peso
vivo/refeicdo, ter-se-ia o risco de que a capacidade do intestino delgado de degradar amido
fosse excedida.

As diferentes estimativas de seguranca em termos de alimentacao/quantidade de amido
se baseiam na interacdo entre os alimentos, pois as fontes de amido ndo serdo degradadas de
forma constante, independentemente da dieta basal. A taxa de passagem e disponibilidade de
enzimas afetam significativamente o processo de degradacdo, porque quanto maior a taxa de
passagem e menor a disponibilidade de enzimas, maior serd o tempo que levara para ocorrer o

processo de degradacdo.
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2.3 Respostas Glicémicas e Insulinémicas

A glicose é a principal fonte de energia utilizada pelos animais e o transporte da
glicose para o interior das células é o primeiro passo para sua utilizacdo. E proveniente de
duas origens: ou é oriunda da alimentacdo a partir dos carboidratos absorvidos no trato
gastrintestinal ou é sintetizada de novo na via metabdlica gliconeogénese no figado. E € uma
importante fonte de energia para todas as células, as concentracGes de glicose sanguineas
devem ser controladas nos animais.

Dependendo do tipo de carboidrato presente em um alimento, as proporc¢des de &cidos
acético, propidnico e butirico no intestino grosso dos equinos variam. Dietas com alto teor de
amido resultardo em uma maior producdo de acido propidnico quando comparado com uma
dieta com alto teor de fibra. Dentre os trés acidos graxos volateis produzidos na fermentacao,
apenas o propionato e convertido em glicose (SWENSON et al., 1993).

O é&cido propibnico € resultante da digestdo fermentativa e também um importante
substrato para a gliconeogénese em ruminantes e eqtinos. Ford e Simmons (1985) afirmaram
que o ceco e colon dos equinos apresentam funcdes similares ao rimen quanto a producéo de
acidos graxos volateis.

A insulina é o principal horménio anabdlico no controle do metabolismo energético,
regulando o metabolismo da glicose, de proteinas e de lipideos. Seus efeitos glicorregulatérios
dependem, principalmente, de suas a¢fes no figado, musculo esquelético e tecido adiposo.
Este hormdnio, que possui efeitos anabolicos e anti-catabdlicos, é secretado pelas células
das llhotas de Langerhans pancreaticas e responde, principalmente aos elevados niveis
circulantes de glicose do periodo pds-prandial, embora seja também secretado em resposta a
acidos graxos e alguns aminoacidos (CARVALHEIRA et al., 2002).

No figado, a insulina promove a oxidacdo da glicose e 0 seu armazenamento como
glicogénio. Uma vez que os estoques de glicogénio estejam repletos, quantidades crescentes
de glicose sdo convertidas a triacilglicerdis e liberados para a circulacdo na forma de VLDL
(Very Low Density Lipoprotein). Ainda no figado, a insulina promove a inibicdo da
glicogenolise e da gliconeogénese, reduzindo a producéo hepatica de glicose (LEMQOS, 2006).

Na célula muscular e no adipdcito, a insulina promove a captacdo e a oxidacdo de
glicose, bem como a sintese de reservas, como o glicogénio no musculo e os triacilglicerdis
no tecido adiposo. No tecido adiposo, a insulina promove também a inibicdo da lipélise,

reduzindo os niveis de acidos graxos livres no plasma (BEARDSALL et al., 2006).
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Os animais que consomem dietas ricas em carboidratos apresentam um aumento da
glicemia no periodo de absor¢do, estimulando a secrecdo de insulina. A insulina promove a
utilizacdo de glicose como fonte energética pelo organismo e a formacdo de reservas de
glicogénio, lipideos e proteinas (QUEIROZ, 2008).

As respostas glicémicas e insulinémicas a um alimento sdo variaveis nos equinos.
Fatores como taxa de consumo e caracteristicas fisicas do alimento continuam sob
investigagdo, mas ha pouca informacdo nos efeitos aditivos da digestdo e absorcdo. Esses
fatores se tornam importantes em atencdo aos ingredientes com diferente digestibilidade do
amido ou caracteristicas fisicas (STANIAR et al., 2007).

As diferencas na digestdo e na eficiéncia metabdlica ocorrem devido a natureza
diversa dos amidos. Assim, diferentes respostas glicémicas e insulinémicas pela ingestdo dos
variados carboidratos ocorrem pelo tipo de alimento, seu processamento e 0 quanto isso
reflete na sua forma fisico-quimica. Uma avaliacdo das fontes de amido pode ser realizada a
partir do impacto que um determinado alimento provoca nas respostas glicémicas e
insulinémicas do animal, isso em cdes. Em equinos também ocorre diferentes respostas
quando utilizados diferentes alimentos (SILVEIRA et al., 2004).

De acordo com Stull e Rodiek (1995) pesquisas sobre os efeitos glicémicos de
diferentes alimentos tanto em repouso como em exercicio indicaram que a concentracdo da
glicose sanguinea pode ser alterada pela dieta e indicaram também que a manipulacéo da dieta
juntamente com o tempo da alimentacdo podem possuir um papel importante na
potencializacdo do desempenho de equinos em exercicio.

Nielsen et al. (2010) relataram que poucos estudos com equinos pesquisaram a relacéo
entre resposta glicémica e insulinémica apesar da atencéo prestada a resposta glicémica dos
eqliinos a varios alimentos para tentar controlar a resisténcia a insulina.

Segundo Meyer (1995), a glicemia que em jejum se mantém entre 80 a 100 mg/dL,
apos refeicdes ricas em amido ou agucar pode subir a 150 mg/dL num prazo de 2 a 3 horas.
De acordo com Robinson (1992), os niveis de glicose retornam ao basal 6 horas apds a
ingestdo do alimento, e os valores de glicose sanguinea para animais saudaveis em jejum esta
entre 71 e 104 mg/dL.

Witham e Stull (1998) relataram que o pico de glicose plasmatica foi obtido de 1 a 2
horas apds a ingestdo de alimento pela manha. Do mesmo modo, 0s niveis plasmaticos de
glicose foram maiores nos equinos alimentados com feno de aveia e concentrado quando

comparado com os alimentados somente com feno de alfafa.
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Para que o indice glicémico de um alimento seja completo, a insulinemia deve ser
utilizada como um indicativo da presenca de agucar na corrente sanguinea (RANKIN, 1997).

Robinson (1992) afirma que os alimentos afetam significativamente a altura da curva
glicémica, mas ndo a forma da curva. Cada resposta desencadeada por um alimento tera um
pico em um determinado tempo pds-prandial, afetando a altura da curva, mas ndo mudaré a
forma da curva.

Vaérios autores apresentaram divergéncias quanto o aumento ou a diminui¢do das
respostas glicémicas e insulinémicas de acordo com o alimento, o animal e a estagdes do ano.

Potter et al. (1992) demonstraram que a moagem dos grdos pode melhorar a
digestibilidade do amido no intestino delgado, porém alimentos peletizados podem produzir
um significativo aumento na glicose e insulina plasmaticas, quando comparados com
alimentos menos processados.

Nielsen et al. (2010) relataram que uma baixa resposta glicémica ndo é sempre
interessante e pode ocorrer um aumento da taxa de escape de amido do intestino delgado para
0 ceco e colon. Uma baixa resposta glicémica pode demonstrar uma resposta desejada se 0
amido é quase completamente degradado. O processo térmico dos ingredientes pode ter um
efeito maior nas respostas glicémicas e insulinémicas nos equinos.

Gordon et al. (2008) observaram que as formas alimentares afetaram o tempo de
consumo e o pico insulinémico. O pico insulinémico levou mais tempo para ocorrer quando
levou-se mais tempo para consumir o alimento. Quando analisado o tempo de consumo e pico
de glicose percebeu-se que ndo houve correlagdo e um tempo longo de consumo néo
contribuiu para uma menor resposta glicémica e insulinémica.

Gobesso (2001) utilizou diferentes fontes de amido e realizou a dosagem da glicose e
insulina em equinos apos a alimentacdo. O pico de glicose ocorreu 150 minutos apos ingestao
da dieta e observou que os valores de insulina plasmatica se elevam no primeiro tempo de
coleta.

Os alimentos que compdem a alimentacdo dos eqiinos passam por diversos
processamentos que afetam as respostas glicémicas e insulinémicas observadas nos equinos.

O processamento termal ao que os alimentos sdo submetidos aumenta a resposta
glicémica e insulinémica (NIELSEN et al., 2010; VERVUERT et al., 2007). De acordo com
Gordon et al. (2008) a peletizacdo igualmente ao processamento termal faz com que 0s
animais apresentem maiores respostas glicémicas e insulinémicas.

O aumento da quantidade de amido ou acUcar na dieta dos equinos pode fazer que os

animais apresentem um aumento ou uma diminuicdo das respostas glicémicas e
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insulinémicas. De acordo com George et al. (2011), George et al. (2009), Staniar et al. (2007)
e Vervuert et al. (2009) os equinos apresentam um aumento nas respostas glicémicas e
insulinémicas. Hoffman et al. (2003), Zeyner et al. (2002) e Lawrence et al. (1993)
concordam que ocorre uma diminuicdo da resposta glicémica. De acordo com Pagan e Harris
(1999) os animais apresentam uma diminuicdo das respostas glicémicas e insulinémicas.

O aumento do contetido de extrato etéreo e do FDA, segundo George et al. (2011) faz
com que os animais apresentem respostas glicémicas e insulinémicas menores. Zeyner et al.
(2002) concluiram gque os animais apresentem um aumento na resposta glicémica.

O estado fisiologico do animal (inicio de lactagdo, final da gestacdo, doengas,
obesidade e idade) pode afetar as respostas glicémicas e insulinémicas além da dieta
consumida diariamente.

De acordo com Murphy et al. (1997) a idade do animal afeta a resposta glicémica,
fazendo com que essa resposta seja menor. A medida que o animal envelhece a resposta
glicémica desencadeada diminui. Nielsen et al. (2010) relataram que a idade do animal
influencia na resposta insulinémica, fazendo com que a resposta aumente com o passar dos
anos.

A época do ano influencia nas respostas. De acordo com Treiber et al. (2008), os
animais na primavera apresentam um aumento nas respostas glicémica e insulinémica. Borer
et al. (2010) concluiram que os animais apresentam respostas glicémicas e insulinémicas
maiores na primavera e no verao.

Outras variacbes que ocorrem na dieta dos equinos afetam as respostas glicémicas e
insulinémicas, tais como adicao de gordura, aumento no teor de frutanas, presenca de cadeias
curtas de fruto-oligossacarideos, método de preparacdo com a utilizacdo da agua, método de
preparacdo por imersdo, jejum ou restricdo ao alimento, tamanho da refeicdo oferecida ao

animal, adicdo de melacgo e adaptacdo aos alimentos com amido e acgucar.

2.4 Uso de co-produtos

Os co-produtos ndo podem ser confundidos com os residuos, por serem diferentes.
Ambos sdo materiais gerados secundariamente em um processo de industrializacdo de
produtos agricolas. Os co-produtos sdo 0s produtos secundarios de um processo agroindustrial
que apresentam um valor de comercializacdo definido e os residuos sdo 0s produtos
secundarios que ndo tém potencial mercadoldgico ou o potencial ndo é efetivamente
explorado (BURGI, 1986).
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Os co-produtos estdo tornando-se populares na alimentacdo dos animais de producéo
no Brasil. Podemos citar como co-produtos utilizados na alimentacdo a polpa de beterraba, o
farelo de arroz, a casca de soja, polpa de mandioca, o farelo de arroz e o farelo de trigo.
Usualmente, estes co-produtos s@o utilizados na formulacdo de ragdo, mas podem ser
fornecidos aos animais in-natura como complementos de uma refeicdo balanceada,
diminuindo o custo do produtor.

A polpa citrica possui de 85 a 90% do valor energético do milho e baixo teor de
proteina bruta na base da matéria seca (7,1% % 0,49). Com relacdo a composicdo de
carboidratos, possui um alto teor de carboidratos solUveis e a sua parede celular é altamente
digestivel, apresentando em sua composicdo uma grande proporcdo de pectina que é um
carboidrato complexo de grande valor na alimentacdo de ruminantes (ASSIS, 2001).

Segundo Gongalves et al. (2005) uma caracteristica da polpa citrica que merece
destaque € o seu alto conteddo de pectina a qual pode ser de até 25% da matéria seca. A
pectina € um carboidrato integrante da parede celular dos vegetais e € resistente as enzimas
dos mamiferos. No entanto pode ser digerida facilmente pelos microrganismos ruminais e
cecais.

Do ponto de vista nutricional, a polpa citrica possui a caracteristica de ser rapida e
extensivamente degradada, a semelhancga dos carboidratos ndo estruturais, porem produzindo
principalmente o acido acético, sem promover grande queda do pH cecal e sem producéo de
acido propibnico e lactico, caracteristicas de outros carboidratos soltveis. A polpa citrica ndo
apresenta hemicelulose em sua composicao quimica.

A qualidade nutricional e a palatabilidade da polpa citrica dependem da variedade dos
frutos, da inclusdo de sementes, da retirada ou ndo dos 6leos essenciais e dos processos que 0s
frutos e seus residuos sdo submetidos até o fornecimento na alimentacdo do animal
(CARVALHO, 1995).

A torta de girassol é obtida por um processo chamado de prensagem a frio e por esta
prensagem disponibiliza um dleo bruto combustivel ndo-poluente, barato e eficiente para
tratores agricolas (OLIVEIRA; CARCERES, 2005).

A torta apresenta altos teores de proteina, extrato etéreo e fibra, visto que o dleo é
extraido sem o descascamento dos grdos. Por esse motivo, é usada principalmente na
alimentacdo de ruminantes, mas pode ser uma boa fonte de nutrientes para equinos, caprinos,
ovinos, aves e suinos. Como o farelo, a torta € rica em proteina (até 30%), célcio e fésforo,
além de possuir alto teor de fibra (OLIVEIRA et al., 2007).
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De forma geral, a torta de girassol pode ser considerada como alimento concentrado
protéico (>20% PB), com proteina de alta degradabilidade (>90%), rico em lipideos
insaturados (17 = 10% EE) e em fibra (35 = 5% FDN), conforme refere Silva (2004).

O farelo de arroz desengordurado contém cerca de 15% de proteinas, 15% fibras e
possui cromo e cobre como principais minerais que exercem importante papel na formacéo de
insulina. O farelo de arroz desengordurado peletizado por conter uma quantidade consideravel
de proteinas ¢ amplamente utilizado como componente na formulagdo de ra¢des para animais.

As caracteristicas fisicas e quimicas do farelo de arroz variam de acordo com diversos
fatores como cultivar, tratamento do gréo antes do beneficiamento, sistema de beneficiamento
empregado e grau de polimento ao qual o grao foi submetido (PESTANA et al., 2008).

O residuo de panificacdo (farelo de biscoito) é classificado como alimento energético,
dado a sua alta concentracdo de carboidratos soltveis (AROSEMENA et al., 1995). Contudo,
0 uso deste co-produto pode estar limitado em virtude do reduzido nimero de avaliacfes e do
seu valor nutricional em animais (HARRIS JUNIOR; STAPLES, 1993).

Existem grandes diferencas na composi¢cdo quimica dos residuos de panificacdo
atualmente utilizados na alimentacdo animal pela grande quantidade de residuos de
panificacdo disponiveis para utilizacdo na alimentacdo animal, incluindo-se nestes as sobras
de bolos, pées, biscoitos doces e salgados, produtos ndo comercializados ou que ultrapassaram
0 prazo de validade, além das perdas por quebras, excesso ou falta de cozimento durante o
processamento (PASSINI et al., 2001).

A casca de soja possui grandes quantidades de fibra e estas sdo altamente digestiveis
pelos ruminantes. Como a casca de soja possui em sua composicdo baixo teor de amido
proporciona uma baixa taxa de fermentacdo e reduz os problemas de acidose. Apresenta em
sua composicao teores de proteina bruta ao redor de 11% e pela sua composi¢cdo se torna
comparavel aos fenos de gramineas de elevada qualidade.

A casca de soja vem sendo utilizada na substituicdo total e parcial do milho e de fontes
protéicas na alimentacdo de ruminantes. Bons resultados também foram conseguidos
utilizando a casca de soja como substituto do feno de alfafa e de gramineas em equinos
(QUADROS et al., 2004).

Deve ser observado que a literatura na area de equinos € escassa quando o assunto € a
utilizacdo de co-produtos na alimentacdo, ainda mais quando as respostas glicémicas e

insulinémicas sdo apresentadas como parametros.



3 MATERIAL E METODOS

3.1 Local e Duracéo

O trabalho foi realizado no Setor de Equideocultura da Fazenda Prof. Dr. Antonio
Carlos dos Santos Pessoa, localizada na Linha Guard, pertencente ao Ndcleo de Estacdes
Experimentais da Universidade Estadual do Oeste do Parana, Campus de Marechal Candido
Rondon.

A coleta de dados do periodo experimental foi realizada entre os dias 15 de novembro
e 26 de dezembro de 2009, constituindo 42 dias, divididos em seis periodos de sete dias, nos
quais, seis foram de adaptacéo ao novo alimento e um dia para a coleta de sangue.

3.2 Delineamento Experimental e Tratamentos

Foram utilizados 288 dados de glicose e 195 de insulina sanguinea de eqliinos em
delineamento de quadrado latino 6 x 6 e esquema de parcelas subdivididas no tempo, com seis
repeticdes. As linhas do quadrado foram representadas por seis diferentes equinos e as
colunas por seis periodos semanais. Os tratamentos foram constituidos pela combinagédo de
seis classes do fator “alimento” (aveia em grao, farelo de arroz desengordurado, farelo de
biscoito peletizado, polpa citrica, casca de soja e torta de girassol), alocados nas parcelas, com
oito niveis do fator “tempo” (0, 30, 60, 90, 120, 180, 240 e 300 minutos), distribuidos nas
subparcelas.

Na analise estatistica da insulina sanguinea ndo foram incluidos os dados da polpa
citrica em razdo do consumo reduzido deste alimento pelos equinos, causado pela falta de
palatabilidade.

O croqui experimental da glicose e da insulina sanguinea encontram-se apresentados

nas Figuras 1 e 2, respectivamente.
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eriodo
1 2 3 4 5 6
Anim
. Aveia T. Girassol C.de Soja P.Citrica F. Biscoito F. Arroz
5 F. Arroz Aveia T. Girassol C. de Soja  P. Citrica  F. Biscoito
3 F. Biscoito  F. Arroz Aveia T. Girassol C. de Soja  P. Citrica
A P. Citrica F. Biscoito  F. Arroz Aveia T. Girassol C. de Soja
. C.de Soja P.Citrica F. Biscoito F. Arroz Aveia T. Girassol
6 T. Girassol C.de Soja P.Citrica F. Biscoito F. Arroz Aveia
Figura 1. Croqui da Glicose
eriodo
1 2 3 4 5 6
Anim
. Aveia T. Girassol C. de Soja F. Biscoito  F. Arroz
) F. Arroz Aveia T. Girassol C. de Soja F. Biscoito
3 F. Biscoito  F. Arroz Aveia T. Girassol C. de Soja  P. Citrica
A F. Biscoito  F. Arroz Aveia T. Girassol C. de Soja
. C. de Soja F. Biscoito  F. Arroz Aveia T. Girassol
6 T. Girassol C. de Soja F. Biscoito  F. Arroz Aveia

Figura 2. Croqui da Insulina
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3.3 Instalagdo e manejo dos animais

Foram utilizadas quatro éguas adultas da raca Arabe, Quarto de Milha e Crioulo, um
macho castrado da raca Arabe e um macho castrado sem raga definida (SRD). Os animais
possuiam idade média de nove anos e peso vivo médio de 422 kg. Antes do inicio do
experimento todos os animais foram vermifugados (lIvermectina 1,87 g/100Kg PV) e
casqueados.

Durante o ensaio experimental, foram utilizadas baias individuais (12 m2 de &rea
total), com piso de concreto e comedouros e bebedouros de livre acesso.

Com o intuito de fornecer condicdes de bem estar animal (BEA), e amenizar as
condigdes de estresse de confinamento em baias, os animais tiveram acesso durante todo o
periodo de adaptacdo ao alimento teste a piquetes individuais (400 m?2 de area) cultivados com
Tifton 85 para a préatica de exercicio livre. Os piquetes eram rocados semanalmente a uma
altura do dossel de trés centimetros para ndo ocorrer interferéncia nos tratamentos avaliados.

Durante o periodo de adaptacdo os animais receberam os alimentos teste em
quantidades que aumentavam gradualmente até a quantidade total a ser fornecida, fixada em
0,5% do peso vivo. Todos os animais receberam a quantidade de 1% de seu peso vivo em
volumoso (feno de Tifton 85) em matéria seca (MS), de acordo com o NRC (2007).

O feno de Tifton 85 foi fornecido durante todos os dias de adaptacéao, exceto no dia do
ensaio metabolico, no qual os equinos receberam apenas o alimento teste. Para a padronizacéao
do consumo de feno fornecido, os mesmos foram picados em uma méaquina do tipo forrageiro-
navalha, obtendo-se dessa forma particulas de 10 cm. Esse manejo foi necessario para
uniformidade do feno oferecido, que proporcionou um melhor aproveitamento pelo animal.

Os alimentos foram fornecidos duas vezes ao dia, as 7h e 30 minutos e 17h e 30
minutos. A proporcdo de volumoso:concentrado foi de 65:35 para todos os tratamentos.

Os animais foram pesados em balanca eletronica, no dia anterior a coleta de sangue
para o calculo do consumo dos alimentos.

Durante a mensuracdo da resposta glicémica e insulinémica padronizou-se 0 consumo
dos alimentos para cada animal em 25% dos requerimentos diarios em energia digestivel
(3,76 Mcal ED/Kg MS) conforme descrito por Rodiek e Stull (2007).
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3.4 Coleta e analise das amostras de sangue

No dia da mensuracdo de glicose e insulina sanguinea, foram coletadas amostras de
sangue na veia jugular dos equinos em jejum. Apés essa primeira coleta os alimentos foram
fornecidos aos animais, e para padronizar a quantidade de alimento ingerido, foi estabelecido
um intervalo de tempo méximo de consumo para todos os alimentos de uma hora. As coletas
seguintes foram realizadas aos 30, 60, 90, 120, 180, 240 e 300 minutos do periodo pos-
prandial, segundo a metodologia descrita por Rodiek e Stull (2007).

As amostras de sangue para analise de glicose foram drenadas para tubos de vacuo
contendo anticoagulante (fluoreto de sddio), imediatamente centrifugadas durante 15 minutos,
a velocidade de 2500 rpm utilizando centrifuga do modelo excelsa baby II, 206®, e
armazenadas em freezer a temperatura de -20°C até o momento das analises laboratoriais. A
quantificacio da glicose do plasma sanguineo foi realizada no Laboratério Alvaro, localizado
na cidade de Cascavel, PR, utilizando equipamento modular P800-ROCHE: Colorimétrico
Enzimatico pelo método GOD-PAD modificado.

Para a analise de insulina as amostras de sangue foram drenadas para tubos a vacuo
sem anticoagulante. A preparacdo das amostras e seu armazenamento ocorreram de forma
idéntica a glicose. A quantificacdo da insulina foi determinada pelo metodo de

eletroquimioluminescéncia, em equipamento Modular Analytics E170.
3.5 Anélises quimicas

Foram coletadas amostras semanais dos alimentos e do feno, a cada pesagem de
alimentos a ser fornecido aos equinos, formando uma amostra composta que foi armazenada
em freezer para posteriores analises bromatologicas.

A andlise da composicdo quimica dos alimentos foi realizada no Laboratorio de
Nutricdo Animal da Universidade Estadual do Oeste do Parand — UNIOESTE. Foram
realizadas analises de matéria seca (MS), proteina bruta (PB), extrato etéreo (EE), matéria
mineral (MM), fibra em detergente neutro (FDN) e fibra em detergente acido (FDA), de
acordo com a metodologia descrita por Silva e Queiroz (2002). O valor de carboidratos ndo
fibrosos (CNF) foi obtido pela equacao: 100 - (%PB + %FDN + %EE + %MM).

A anédlise de amido foi realizada no Laboratério CBO Analises Laboratoriais em

Campinas, SP.
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3.5 Procedimentos Estatisticos

Os dados foram submetidos a analise de variancia de modelos lineares para verificagao
da significancia dos efeitos de alimento, tempo (minutos) do alimento no trato digestério e
sua respectiva interagéo.

O modelo estatistico utilizado nas analises dos dados foi: Y = p + Li + Cj + A +
gijk + Tr + AT + €ijju, M que:

Yij = valor observado referente ao k-ésimo alimento e I-ésimo tempo, na i-ésima
linha (animal) e na j-ésima coluna (periodo);

1 = efeito da média geral do experimento;

Li = efeito da linha (animal) i (i=1, 2, 3, 4, 5 e 6);

C; = efeito da coluna (periodo) j (j=1, 2, 3, 4, 5 e 6);

Ay = efeito do alimento k (k =1, 2, 3,4, 5 e 6);

&ijx = efeito do erro aleatorio da parcela;

Ti=efeitodetempo I (I1=1, 2, 3,4,5,6, 7 e 8);

AT\ = efeito de interacdo dupla entre alimento e tempo;

gij = efeito do erro aleatorio da subparcela.

No desdobramento da interagcdo dupla significativa (p<0,05), o valor da estatistica F
calculada para o fator da parcela (alimento) aninhado no fator da subparcela (tempo) foi
obtido considerando-se o grau de liberdade do residuo e o quadrado médio do residuo, ambos

de Satterthwaite, calculados de acordo com as formulas a seguir:

QMR,, = QMR(a)Jr(t;- ) QMR(b)| CLRexrr

[QMR(a) + (b - 1) QMR(b)F*

[QMR@F |, (b-1)’[QMR()F
na nb

, €M que:

QMRsarT = quadrado médio do residuo de Satterthwaite;
GLRsatT = grau de liberdade do residuo de Satterthwaite;
QMR(a) = quadrado médio do residuo da parcela;
QMR(b) = quadrado médio do residuo da subparcela;

b= nimero de niveis do fator da subparcela;

na = namero de graus de liberdade do residuo da parcela;

nb = nimero de graus de liberdade do residuo da subparcela
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A comparacgdo entre médias ajustadas de quadrados minimos associadas aos efeitos de
alimento e da interacdo (alimento dentro de cada tempo) foi feita por meio de teste de
Dunnett, com hipotese alternativa bilateral (Ha: Maveia # Haiimento), €M que se utilizou a aveia
como alimento referéncia.

Os efeitos de tempo (minutos) e da interacdo (tempo dentro de cada alimento) foram
avaliados por meio de analise de variancia da regressao e estimados por meio de equacdes de
regressdo. A escolha do modelo de regressdo que melhor se ajustou aos dados de glicose e
insulina sanguinea foi baseada na significancia dos parametros da regressdo, por meio do teste
t parcial, e no significado biolégico das equacdes.

Os valores de coeficiente de determinacéo (R?) foram calculados considerando-se a
razdo entre soma de quadrados da regressao e soma de quadrados do fator em estudo.

Os parametros das equacdes e a falta de ajustamento dos modelos de regressédo aos
dados das varidveis dependentes foram testados utilizando como denominador o quadrado
médio do residuo da analise de variancia inicial.

O nivel de significancia de 5% foi adotado em todos os procedimentos.



4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os valores de composicdo bromatoldgica dos alimentos teste e do feno de Tifton 85
estdo apresentados na Tabela 1.

Tabela 1. Composicdo quimica dos alimentos utilizados nos tratamentos experimentais
expressos em porcentagem de matéria seca (%MS).

Alimentos MS MM FDN FDA EE PB CNF  Amido
Aveia 88,01 229 2769 16,70 2,74 21,20 34,06 33,49
Farelo de Arroz 87,22 10,98 37,75 1431 097 16,96 20,54 20,47
Farelo de Biscoito 90,66 2,27 159 7,74 138 13,10 57,93 465

Casca de Soja 88,03 366 60,79 40,83 0,92 12,97 9,68 19,07
Polpa Citrica 86,92 536 1563 1764 129 655 58,07 1581
Torta de Girassol 90,69 4,38 3747 26,14 9,53 30,07 923 15,33
Feno Tifton 85 90,32 6,87 6571 32,04 112 1584 0,76 4,68

A torta de girassol e a casca de soja, alimentos com altas quantidades de FDA, podem
ser usados juntamente com alimentos energéticos, como a aveia. A polpa citrica igualmente
contendo altas quantidades de FDA ndo é palatavel aos equinos, e 0s animais ndo se sentem
atraidos por este alimento. Adicionada a uma racdo comercial, a polpa citrica, em pequena
quantidade pode servir de fonte de fibras.

De acordo com a composicao quimica, a quantidade de FDA presente na casca de soja
faz com que esse alimento seja comparado com o feno de tifton 85. Esta alta quantidade de
FDA explicaria as baixas respostas glicémicas e insulinémicas obtidas com a utilizacdo da
casca de soja na alimentacdo de equinos.

Quando ha grandes quantidades de FDA na composicdo de um alimento, a digestdo
sera mais lenta que os outros alimentos que possuem quantidades menores de FDA, como o
farelo de biscoito.

Ao se comparar a composicao quimica do farelo de biscoito com a da aveia, devido ao
fato de possuir menor quantidade de FDA e maior quantidade de amido, sua resposta
glicémica e insulinémica deveria ser maior, mas isso ndo ocorreu. No NRC (2007) foi
relatado que os residuos de panificacdo sdo variaveis quanto ao teor de energia, pois ocorre

grande variacao no teor de gordura e digestibilidade da energia.
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O amido é o principal nutriente que altera e determina a onda pos-prandial de glicose
sanguinea e a resposta insulinémica do animal. Sendo assim, quanto mais rapida e completa
sua digestdo, mais rapida e intensa serd a curva desencadeada (CARCIOFI, 2008).

O farelo de biscoito possui a maior quantidade de amido entre todos os alimentos
estudados neste experimento, mas seu consumo pelos equliinos ndo apresentou as maiores
respostas. Provavelmente a estrutura do amido presente em sua composicao dificulta a agéo
da a-amilase.

Sobre o farelo de arroz, Esteves (2000) relatou que sua composicdo quimica varia
conforme a inclusdo do germe desengordurado e a presenca da casca. De acordo com 0 NRC
(2007) a qualidade do farelo de arroz depende da eficiéncia da remogéo das cascas do gréo.
Apesar do farelo de arroz tenha conteido semelhante de FDN que a torta de girassol, o farelo
de arroz apresentou uma maior resposta glicémica e insulinémica. Quando comparado com a
aveia, o farelo de arroz possui menor quantidade de amido e maior quantidade de FDN, isso
pode explicar uma resposta glicémica e insulinémica menor que a apresentada pela aveia.

A polpa citrica possui uma alta quantidade de carboidratos ndo fibrosos, porém pouca
quantidade de amido. Morgado et al. (2009) relata que os mamiferos e outros animais de
estdmago simples ndo possuem enzimas préprias para hidrolisar frutanas, ligacdes p-glucanas,
substancias pécticas e oligossacarideos. Esses carboidratos e outros polissacarideos nao-
amilaceos podem ser fermentados pelos microrganismos do intestino grosso para produzir
produtos microbianos de valor nutricional. 1sso pode explicar a baixa resposta glicémica da
polpa citrica apresentada neste estudo. De acordo com o NRC (2007) a polpa citrica pode ser
adicionada a racdo de eqliinos, embora a palatabilidade possa ser variavel. Perali et al. (2001)
relataram que a baixa aceitabilidade pode ser explicada pelo aroma forte, que apesar de
agradavel ao olfato humano, possivelmente ndo agrada ao olfato equino. Assim como a polpa
citrica, a torta de girassol também possui pouca quantidade de amido. Silva e Agostini (2007)
destacaram que a grande variacdo na composicdo quimica da torta, ocorre devida,
principalmente, as diferentes variedades de girassol, tipo de solo, ao tipo de prensa e
regulagem utilizadas e em alguns casos da temperatura e tempo de tostagem.

Oliveira et al. (2007) relataram que dependendo da finalidade a que se destina o 6leo
de girassol, significativas alteracdes nos mecanismos de sua extracdo podem ocorrer, e assim,
afetar sua composicdo. Um exemplo é o conteudo de 6leo na torta, que apresenta maior
variacdo, e neste estudo apresentou uma quantidade de extrato etéreo de 9,53%, muito acima

dos valores apresentado pelos outros alimentos utilizados.
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4.1 Consumo dos Alimentos e Nutrientes

Os valores de consumo de matéria seca (MS), fibra em detergente neutro (FDN), fibra
em detergente acido (FDA), carboidratos ndo fibrosos (CNF) e amido estdo apresentados na
Tabela 2.

Tabela 2. Valores médios de consumo de Matéria Seca, Fibra em Detergente Neutro, Fibra em
Detergente Acido, Carboidrato N&o Fibroso e Amido e peso vivo de equinos
alimentados com os alimentos.

Nutriente (g/refei¢éo) Aveia Farelode Farelo Polpa Cascade Tortade

Arroz de Citrica Soja Girassol
Biscoit
0

g MS/refeicdo 714 702 631,12 226,73 731,53 866,35
g MS/kgPV/refeicdo 1,60 1,56 1,42 0,51 1,66 1,95
g FDN/refeicdo 197,75 265,06 100,74 35,45 444,69 324,63
g FDN/kgPV/refeicdo 0,44 0,60 0,23 0,08 1,01 0,73
g FDA/refeicéo 119,29 100,47 48,88 40,01 298,73 226,55
g FDA/kgPV/refeicdo 0,27 0,23 0,11 0,09 0,68 0,51
g CNF/refeicdo 243,23 144,23 365,65 131,67 70,85 79,98
g CNF/kgPV/refeicao 0,54 0,33 0,83 0,30 0,16 0,18
g Amido/refeicao 308,77 189,91 323,70 47,45 180,07 162,10
g 0,69 0,43 0,73 0,11 0,41 0,36
Amido/kgPV/refeicao
Peso vivo médio 448,2 438,41 440,5  433,3 441,5 447,75

O consumo de aveia e de farelo de biscoito pelos equinos proporcionou maior
quantidade de amido/refeicdo, com valores de 308,779 e 323,709, do que o0s outros alimentos
teste. A polpa citrica apresentou o menor valor de amido consumido por refeicdo (47,45Q)
causado pelo seu baixo consumo pelos animais.

O amido, pelo sistema de Hoffman et al. (2001), corresponde a parte da fracdo de
carboidratos hidrolisaveis, na qual é liberada a glicose absorvida pelo intestino delgado. Isso
explica as maiores respostas glicémicas da aveia e farelo de biscoito (Tabela 4).

Quanto a quantidade ingerida de carboidratos ndo fibrosos, o farelo de biscoito

apresentou maior quantidade (365,65g) quando comparado a ingestdo dos outros alimentos.
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Os alimentos que proporcionaram menor quantidade de carboidratos ndo-fibrosos por refei¢cao
foram a casca de soja e a torta de girassol, com os valores de 70,85 e 79,98¢
respectivamente. A causa para esses alimentos apresentarem menores quantidades de
carboidratos ndo-fibrosos é pelo maior contetdo de FDA (Tabela 1).

Os maiores valores de FDA por refeicdo foram de eqliinos que consumiram casca de
soja e a torta de girassol (298,739 e 226,55g, respectivamente). Os menores valores ocorreram
com o consumo de polpa citrica (40,01g) e do farelo de biscoito (48,88Q).

O consumo medio de FDN variou de 35,45 (valor para polpa citrica) a 444,699 (valor
para casca de soja).

De acordo com a classificacdo de Hoffman et al. (2001), a FDN corresponde aos
carboidratos lentamente fermentaveis no intestino grosso. As baixas respostas glicémicas
apresentadas com o consumo da casca de soja e a torta de girassol sdo explicadas pela grande
quantidade de carboidratos lentamente fermentaveis presentes na composicdo destes
alimentos.

Os equinos alimentados com polpa citrica apresentaram os menores valores de
consumo de matéria seca, FDN, FDA e amido. Este resultado pode ser explicado pelo
reduzido consumo do alimento dentro do tempo estipulado, em razdo da baixa palatabilidade.

O farelo de biscoito pode ser utilizado em substituicdo a aveia, mas deve-se ponderar
sua utilizacdo, pois dependendo da fonte pode conter altas quantidades de extrato etéreo e pela
probabilidade de maior escape de amido para o ceco. O farelo de arroz pode ser utilizado na
alimentacdo de animais com disturbios metabolicos, pois fornece energia suficiente para sua
mantenca e a resposta insulinémica desencadeada é baixa, uma vez que este alimento seja o
farelo de arroz desengordurado.

De acordo com Borgia et al. (2010), quando o alimento tem uma alta palatabilidade, as
respostas glicémicas e insulinémicas ocorrerdo mais rapidamente do que um alimento que ndo
possua alta palatabilidade.

Zeyner et al. (2006) avaliaram as respostas glicémicas e insulinémicas em eqinos da
raca quarto de milha, utilizando concentrados com alto teor de gordura e baixo teor de
carboidratos solGveis, e concluiram que o tempo total de consumo ndo afetou o tempo para
alcancar o pico de concentracdo de glicose apds a alimentacdo. Entretanto, no presente estudo,
0s equinos que ndo consumiram todo o alimento durante uma hora apresentaram respostas
glicémicas menores aos alimentos que foram totalmente consumidos dentro do tempo

determinado. Os valores das respostas glicémicas e insulinémicas de equinos alimentados
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com polpa citrica ndo sairam do nivel de jejum, justamente pelo reduzido consumo. Os dados

de tempo de consumo estéo na Tabela 3.

Tabela 3. Tempo médio de consumo total de alimento por equino.

Animais Mary  Dara  Xuxa Farrapo Meire Xitdo  Média

Aveia 21°08>° 19’43 12°24> 22°02” 15705 18 18°37
Farelo de Arroz 23’057 18’58 53’03 18’39 20’64  20° 26’13
Farelo de Biscoito 12°03* 10°05” 60’ 43°06>° 1347 12°07° 25°05”
Polpa Citrica 60’ 60’ 60’ 60’ 60> 55’05 59°25
Casca de Soja 36’06 34°29 29’577 31°05”° 38’57 22°16>° 32°04”
Torta de Girassol 16’12 16’32 30°06>° 17°23 14’28 17°02 18’50

A excecdo da polpa citrica e da casca de soja, pode-se notar que o tempo médio de
consumo total de alimento por equino foi menor que 30 minutos, indicando aceitabilidade e
palatabilidade da aveia, farelo de arroz, farelo de biscoito e torta de girassol para os eqlinos.

Segundo o NRC (2007), a polpa citrica pode ser adicionada a racdo de equinos,
embora a palatabilidade seja ser variavel. A polpa citrica possui grandes quantidades de
carboidratos rapidamente fermentaveis (HOFFMAN et al.,, 2001). Seu alto conteudo de
pectina, que pode alcangar 25% da matéria seca, € resistente as enzimas dos mamiferos, no
entanto pode ser digerida facilmente pelos microrganismos cecais e ruminais (GONCALVES
et al., 2005).

A polpa citrica, devido a sua composicdo bromatolégica, ndo deve ser utilizada

isoladamente na alimentacéo de equinos.
4.2 Resposta glicémica
Observou-se efeito significativo (p<0,05) da interacdo entre alimento e tempo

(minutos) sobre a glicose no sangue dos eqliinos. A comparagdo de médias entre alimentos em

cada tempo encontra-se na Tabela 4.
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Tabela 4. Médias ajustadas de quadrados minimos de glicose sanguinea (mg/dL) de acordo
com o alimento em cada tempo.

Alimento Tempo (minutos)
0 30 60 90 120 180 240 300
Aveia 85,78 94,22 114,94 125,92 129,74 121,44 112,52 97,65

Farelo de arroz 84,62™ 100,75™ 114,17™ 123,30™ 125,42™ 110,70™ 97,91™ 88,55™
Farelo de biscoito 85,65™ 97,10™ 108,97™ 119,05™ 122,17™ 114,0™ 111,95™ 97,62™
Polpa citrica 85,93™ 88,4™ 86,57 88,58* 87,65* 83,70* 80,72* 86,27™
Casca de soja 85,43™ 88,08™ 90,88* 93,0 94,17* 88,97* 90,20™ 89,43™
Torta de girassol  91,08™ 93,75™ 99,98™ 102,13* 100,48* 98,53™ 97,58™ 89,25™

CV (%) 10,73

* Medias diferem, na coluna, do alimento referéncia (aveia) pelo teste de Dunnett ao nivel de 5% de
probabilidade; ™ - N&o significativo (P>0,05) em relagéo ao alimento referéncia; Quadrado médio do residuo de
Satterthwaite = 234,40646; Grau de liberdade do residuo de Satterthwaite = 57,31; Diferenca minima
significativa = 22,92.

As respostas obtidas pelo consumo da polpa citrica e casca de soja apresentaram um
comportamento linear dentro do tempo. Este comportamento ocorreu pela pequena elevacéo
dos valores glicémicos e estes ficarem proximos aos valores basais da glicemia dos animais.

De acordo com a Tabela 4, quando os co-produtos consumidos foram comparados
com a aveia no momento inicial (jejum) e nos primeiros 30 minutos pos-prandial, estes
alimentos ndo diferiram estatisticamente da aveia (P>0,05).

Observou-se que no instante inicial (tempo zero, jejum), que os valores de resposta
glicémica foram 85,78, 84,62, 85,65, 85,93, 85,43 e 91,08 mg/dL para aveia, farelo de arroz,
farelo de biscoito, polpa citrica, casca de soja e torta de girassol, respectivamente. Dill (2007)
verificou que equinos alimentados com aveia branca, milho em gréo, aveia preta, triticale e
MDPS (milho desintegrado com palha e sabugo) apresentaram resposta glicémica, ap0s jejum
de 12 horas de 85,1, 87,9, 86,3, 89,82 e 88,16 mg/dL, respectivamente. Estes valores se
assemelharam com os observados neste estudo. Vervuert et al. (2004) avaliaram os efeitos do
processamento do milho nas respostas glicémicas e insulinémicas em equinos. Os valores
obtidos no tempo zero foram: 88,2, 82,8, 81,0, 84,6, 79,2 e 86,4 mg/dL para o milho cru,
farelo de milho, milho cozido, milho micronizado, milho em flocos e milho prensado,
respectivamente. Esses valores foram concordantes aos obtidos no presente estudo.

Segundo Meyer (1995), a glicemia que em jejum se mantém entre 80 a 100 mg/dL,
apos refeicdes ricas em amido ou agucar pode elevar a 150 mg/dL num prazo de duas a trés

horas. De acordo com Robinson (1992), os valores de glicose sanguinea, para animais
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saudaveis em jejum, estdo entre 71 e 104 mg/dL. Kaneko (2008) observou que os valores de
referéncia da glicose para equinos se encontraram na faixa de 75 a 115 mg/dL. Os resultados
estdo de acordo com esta faixa de referéncia para equinos.

Dos 60 aos 180 minutos pds-prandial a resposta glicémica desencadeada pelo
consumo da casca de soja e polpa citrica apresentou diferenca significativa da resposta
apresentada pelo consumo da aveia. A resposta glicémica obtida pelo consumo da torta de
girassol diferenciou da aveia aos 90 e 120 minutos pds-prandial. Neste periodo a resposta
desencadeada pela aveia alcanca seu pico.

O pico da resposta glicémica observada de equinos que receberam aveia ocorreu aos
120 minutos pos-prandial (129,74 mg/dL), semelhante ao valor relatado por Vervuert et al.
(2003), que encontraram uma alta glicemia aos 110 minutos ap0s a alimentagdo com o uso da
aveia em grao (115,38 mg/dL). Nesse estudo foram observados os seguintes resultados: 84,6,
99, 108, 115,2, 115,2, 99, 90 e 88,2 mg/dL no tempo zero, 30, 60, 90, 120, 180, 240 e 300
minutos respectivamente. Esses valores estdo de acordo com os resultados obtidos no presente
experimento.

Aos 90 minutos pds-prandial, equinos alimentados com torta de girassol apresentaram
uma elevacao na resposta glicémica (102,1 mg/dL).

Witham e Stull (1998) no estudo sobre resposta glicémica em equinos utilizando feno
de aveia com concentrado e feno de alfafa isolado, relataram que o pico da glicose plasmatica
foi obtido de duas a trés horas ap0s a ingestao de alimento pela manha. No presente estudo, o0s
picos ou elevacdes glicEémicas ocorreram até duas horas pos-prandial em razdo dos alimentos
utilizados.

Aos 240 minutos pos-prandial, somente a resposta glicémica obtida pelo consumo da
polpa citrica foi diferente da resposta glicémica da aveia. Como explicado anteriormente, a
polpa citrica foi pouco consumida pelos equinos, apresentando resposta glicémica proxima do
nivel basal. Aos 300 minutos apOs a alimentacdo dos equinos todos os co-produtos
consumidos ndo apresentaram diferenca significativa (P>0,05) do consumo da aveia.

De acordo com Robinson (1992), os niveis de glicose retornam ao basal seis horas
apos a ingestdo de alimento. Neste estudo, os valores de resposta glicémica estavam
retornando aos niveis basais.

De acordo com Vervuert et al. (2009), o tempo de transito gastrintestinal de
volumosos varia entre 22 e 36,6 horas e a maioria da digesta chega ao ceco e célon ventral até
3 horas depois de uma refeigdo. Isso também explica porque 0s experimentos para resposta

glicémica e insulinémica sdo realizados até aos 300 minutos pos-prandial.
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Houve efeito de tempo sobre a resposta glicémica apresentada pelos equiinos, mas
nenhuma das respostas apresentadas pelo consumo dos co-produtos obteve a mesma
magnitude da resposta apresentada pelo consumo da aveia. As equagdes de regressao de
glicose em funcdo de tempo, para cada alimento ingerido, estdo apresentados na figura 3
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Figura 3. Modelos de regressdo da glicose sanguinea de eqliinos em funcdo de tempo, para
cada alimento ingerido.

A magnitude das respostas pelo consumo de farelo de biscoito e farelo de arroz foi
semelhante a magnitude da resposta apresentada pelo consumo da aveia, em todos os tempos
avaliados.

Observou-se na Figura 3 que a resposta glicémica estimada do consumo do farelo de
arroz apresentou um aporte maior de glicose até os 30 minutos pos-prandial se comparada a
aveia e até aos 150 minutos pos-prandiais se comparado ao farelo de biscoito. A intersecao
das curvas da aveia e do farelo de arroz ocorre aos 43,73 minutos, concluindo entdo que até
este ponto, o farelo de arroz foi superior na resposta glicémica do que a aveia.

Ocorreu uma intersecdo de curvas do farelo de biscoito e aveia nos primeiros 13,07
minutos, constatando-se que a resposta glicémica do farelo de biscoito foi superior a da aveia.

A resposta estimada do consumo do farelo de biscoito obteve um aporte maior de
glicose para os animais a partir dos 150 minutos pds-prandial quando comparado com a
resposta estimada do consumo do farelo de arroz. A intersecdo das curvas do farelo de arroz e

farelo de biscoito ocorre ais 144,81 minutos.
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As respostas glicémicas obtidas pelo consumo da casca de soja e polpa citrica estdo
representadas em linha reta, pois pela estatistica realizada os valores observados ndo se
ajustaram no modelo de regresséo.

O teste F para a falta de ajustamento dos modelos de regresséo da glicose em fungéo
do tempo néo foi significativo (P>0,05) na utilizacdo da aveia, do farelo de biscoito e da torta
de girassol. Foi significativa a falta de ajustamento do modelo na utilizacéo do farelo de arroz,
provavelmente pelos valores diferenciados observados neste estudo. De acordo com o R?
obtido dentro de cada interacdo entre tempo e alimento (R?=0,91 para aveia, R?=0,8272 para
farelo de arroz, R2=0,9218 para farelo de biscoito e R?=0,8957 para torta de girassol), o
modelo de regressdo esta adequado aos dados observados.

Foram estimados os pontos maximo das respostas glicémicas obtidas para cada
alimento consumido: 158,28 minutos para aveia, 141,97 minutos para farelo de arroz, 160,96
minutos para farelo de biscoito e 142,05 minutos para torta de girassol. Estes tempos
apresentados para cada alimento € o ponto da curva onde cada alimento alcanca seu pico
méaximo de resposta.

Pode-se observar que as respostas glicémicas apresentaram diferencas entre cada
alimento consumido, isto é, a glicose foi afetada pela composicéo da dieta.

Em comparacdo com a aveia, alimento padréo utilizado na alimentacdo de eqinos, o
farelo de biscoito apresentou resultados semelhantes na curva glicémica. Ambos apresentaram
altos valores nas respostas, apés a ingestdo do alimento. O farelo de arroz apresentou uma alta
resposta glicémica, porém sua resposta insulinémica nao foi tdo acentuada como a resposta do
farelo de biscoito.

A casca de soja e a torta de girassol apresentaram baixas respostas glicémicas e
insulinémicas, respostas essas inferiores quando comparadas com a resposta da aveia. A
resposta da polpa citrica ndo serve de comparacdo uma vez que 0s animais ndo chegaram a
consumir este alimento, concluindo-se que os valores obtidos a cada mensuracdo continuam
sendo valores da glicemia em jejum do animal.

As respostas glicémicas e insulinémicas obtidas com o uso do farelo de biscoito foram
menores das obtidas com a aveia. A explicacdo pode ser dada com a obtencdo em si desse
farelo de biscoito. O farelo de biscoito é proveniente do refugo das industrias de biscoitos e
sua composicdo pode ser afetada pelo excesso de cozimento.

Houve efeito de alimento, independente do tempo (P>0,05), para a variavel resposta
glicémica (Tabela 5). Quando comparados com a aveia, a polpa citrica e a casca de soja

diferiram estatisticamente. Este resultado ocorreu pela diferenca existente na composigéo dos
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alimentos. A casca de soja possui altas quantidade de FDA e FDN. Além disso, a aveia
apresenta uma maior quantidade de amido quando comparada com a casca de soja e polpa
citrica, o que propicia o efeito significativo do alimento. O farelo de arroz, o farelo de biscoito
e a torta de girassol ndo apresentaram diferenca significativa (Tabela 5).

Tabela 5. Médias ajustadas de quadrados minimos de glicose sanguinea (mg/dL) de acordo
com o alimento, independente de tempo.

Alimento Glicose
Aveia 110,28
Farelo de arroz 105,68
Farelo de biscoito 107,06™
Polpa citrica 85,98*
Casca de soja 90,02*
Torta de girassol 96,60™

* - Meédias diferem, na coluna, do alimento referéncia (aveia) pelo teste de Dunnett ao nivel de 5% de
probabilidade; ™ - N&o significativo (P>0,05) em relagéo ao alimento referéncia; Quadrado médio do residuo da
parcela = 1080,302; Grau de liberdade do residuo da parcela = 20; Diferenca minima significativa = 18,35.

Observou-se efeito significativo do tempo independente do alimento (P>0,05), sobre a
glicose sanguinea. O efeito de tempo apresentou um R2 = 0,8653, onde o modelo de regresséo
se ajustou aos dados observados (Figura 4). A falta de ajustamento foi significativa pelo teste

F, explicada pelos valores discrepantes decorrentes do fator animal.
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Figura 4. Efeito de tempo, independente de alimento para glicose.
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4.3 Resposta insulinémica

Os co-produtos consumidos quando comparados com a aveia, ndo diferiram
estatisticamente (P>0,05) do momento inicial (tempo zero) até aos 60 minutos p6s-prandial
(Tabela 6).

Tabela 6. Médias ajustadas de quadrados minimos da insulina sanguinea (LUI/mL) em cada
combinagdo de alimento e tempo.

Alimento Tempo (minutos)
0 30 60 90 120 180 240 300
Aveia 256 10,30 23,18 30,92 30,14 32,74 27,30 16,26

Farelo de arroz 155" 953" 1543™ 11,22™ 13,23™ 18,73™ 4,65* 2,10™
Farelo de biscoito 2,57 12,70™ 21,12™ 26,75™ 26,28™ 21,02™ 15,84™ 10,78™

Casca de soja 1,98™ 4,97™ 4,22™ 365* 3,35* 323* 257 187™
Torta de girassol 1,45 7,48™ 14,97™ 13,72™ 9,33™ 587 340* 223"
CV (%) 88,19

* - Médias diferem, na coluna, do alimento referéncia (aveia) pelo teste de Dunnett ao nivel de 5% de
probabilidade; ™ - N&o significativo (P>0,05) em relagéo ao alimento referéncia; Quadrado médio do residuo de
Satterthwaite = 218,2832; Grau de liberdade do residuo de Satterthwaite = 44,3855; Diferenca minima
significativa = 21,59.

Ralston (2005) afirmou que a concentracdo da insulina em jejum se situa entre 1 e 20
MUI/mL. A aveia e o farelo de biscoito, de acordo com o autor, sairam da faixa de
concentracdo da insulina ap0s a sua ingestdo. Os outros alimentos se mantiveram dentro desta
faixa. Frank (2009) verificou que valores normais de insulina s&o menores que 30 pUIl/mL e
os resultados deste presente estudo encontraram-se nesta faixa.

Vervuert et al. (2004) avaliaram o efeito do processamento do milho na resposta
glicémica e insulinémica nos equinos e observaram para a resposta insulinémica no tempo
zero os valores: 5,6, 4,3, 5,3, 5,0, 6,0 e 4,3 pUIl/mL para milho em grdo, farelo de milho,
milho cozido, milho micronizado, milho em flocos e milho prensado, respectivamente.

Aos 90, 120, 180 e 240 minutos apds a alimentacdo dos animais, a resposta obtida com
0 consumo da casca de soja diferenciou estatisticamente da aveia. Essa diferenca ocorreu
porque a partir dos 90 minutos pos-prandial, os eqliinos que consumiram a aveia apresentaram
0 pico da resposta insulinémica, enquanto no consumo dos outros alimentos, o pico da

resposta ocorreu tardiamente.
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Ao ocorrer 0 pico da resposta insulinémica com o uso da aveia, aos 180 minutos apds
a alimentacdo, a casca de soja e a torta de girassol diferiram estatisticamente. A diferencga
maxima ocorreu aos 180 minutos em razdo do aumento dos niveis de insulina sanguinea de
eqlinos alimentados com aveia.

Aos 240 minutos pos-prandial, a resposta desencadeada pelo consumo da aveia entrou
em declinio, mas a magnitude de resposta continuou superior aos demais alimentos, e
somente ndo houve diferenca estatistica quando comparada a resposta obtida com o uso do
farelo de biscoito.

Aos 300 minutos ap6s a alimentacdo, as respostas obtidas com o uso dos co-produtos
ndo diferiram estatisticamente da aveia, pois as respostas estavam retornando para os valores
basais.

Observou-se um coeficiente de variacdo alto na Tabela 6. Este coeficiente de 88,19 é
explicado pela dificuldade de realizagéo e obtencdo dos valores de resposta insulinémica, falta
de precisdo, diferencas fisiologicas entre os equinos utilizados e até possiveis erros
experimentais.

As curvas relacionadas ao efeito de tempo sobre a insulina sanguinea, para cada

alimento testado, encontram-se na Figura 5.
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Figura 5. Modelos de regressdo da insulina sanguinea de equinos em funcdo de tempo, para
cada alimento ingerido.

A resposta insulinémica estimada do farelo de biscoito foi superior a resposta da aveia

no momento inicial até o ponto de intercessdo que ocorreu entre as curvas, que 0correu aos
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29,81 minutos. Apos este ponto, a resposta estimada da aveia foi superior do que todos os
outros alimentos teste utilizados neste estudo. A magnitude da resposta insulinémica obtida
pelo consumo da aveia foi notéria quando comparada as respostas obtidas pelo consumo dos
co-produtos.

Os pontos maximos das respostas insulinémicas obtidos para cada alimento consumido
foi 169,29 minutos para aveia, 140,25 minutos para farelo de arroz e 153,43 minutos para
farelo de biscoito. Estes tempos apresentados para cada alimento é o ponto da curva onde
cada alimento alcanca seu pico méaximo de resposta.

Existe uma relacdo entre a curva insulinémica média e a curva glicémica média,
indicando uma coeréncia entre os resultados experimentais. Essa simetria era esperada, pois 0
principal fator na liberacdo de insulina pelo pancreas € a elevacdo da glicose no sangue
(SILVA JUNIOR et al., 2005). No presente estudo, essa relacdo entre a curva glicémica e a
curva insulinémica ocorreu com todos os alimentos utilizados.

As respostas obtidas com o uso da aveia, do farelo de biscoito e do farelo de arroz pela
estatistica apresentaram regressdes quadraticas, enquanto as respostas ao uso da torta de
girassol e da casca de soja ndo apresentaram equacédo de regressao, representados entdo como
uma linha reta (Figura 5).

A falta de ajustamento dos modelos de regressao ndo foi significativa (P>0,05) pelo
teste F, indicando que os modelos de regressdao foram adequados para estimar os valores de
insulina em funcdo do tempo. Como o modelo de regressdo se ajusta aos dados, 0 R2 de cada
interacdo entre tempo e alimento foram altos (R2= 0,9635 para aveia, R?= 0,7223 para farelo
de arroz e R2= 0,8339 para farelo de biscoito).

A resposta insulinémica da polpa citrica ndo foi possivel ser observada, pois 0s
animais ndo a consumiram, devido a sua baixa palatabilidade.

Hiney e Potter (1996), em revisdo sobre as pesquisas da nutricdo e metabolismo nos
eqlinos atletas, concluiram que em contraste com a glicose sanguinea, a resposta dos niveis
de insulina pds-prandial € frequentemente observada quando a disponibilidade de carboidratos
na dieta aumenta devido a uma mudanga em sua composi¢cdo. Vervuert et al. (2009) avaliaram
a resposta glicémica e insulinémica e descobriram que a resposta insulinémica € mais
informativa na determinacdo do efeito da alimentacdo com diferentes niveis de carboidratos
ndo estruturais do que a resposta glicémica sanguinea.

De acordo com Lindberg (2005) a resposta insulinémica sugere uma influéncia

significativa da composicdo de carboidratos da dieta na utilizagéo de nutrientes pelos equinos.
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Houve efeito isolado de alimento sobre a insulina sanguinea somente quando foi
realizado o desdobramento das parcelas e subparcelas dentro de cada tempo. Apo6s o
desdobramento de cada parcela e subparcela, a casca de soja diferenciou estatisticamente da
aveia (Tabela 7).

Tabela 7. Médias ajustadas de quadrados minimos de insulina sanguinea (LUI/mL) de acordo
com o alimento, independente de tempo.

Alimento Insulina
Aveia 21,67
Farelo de arroz 9,56
Farelo de biscoito 17,13™
Casca de soja 3,23*
Torta de girassol 731"

* - Meédias diferem, na coluna, do alimento referéncia (aveia) pelo teste de Dunnett ao nivel de 5% de
probabilidade; ™ - N&o significativo (P>0,05) em relacéo ao alimento referéncia; Quadrado médio do residuo da
parcela = 990,7726; Grau de liberdade do residuo da parcela = 15; Diferenca minima significativa = 17,52.

Observou-se efeito de tempo independente dos alimentos para a variavel insulina
(Figura 6). O R2 deste modelo foi de 0,8754. Por este alto valor, a falta de ajustamento do

modelo néo foi significativa pelo teste F (P>0,05).

120 Y= -0.00059156x2 + 0.17968x + 4.17648 R? = 0.8754
*

100 - . .
£ g0- . . .
) ° ¢
=) .
I 60 n .
c
— . *
5 40 A . .

20 - s $ * ¢

s
0 T T T ; T ' T
0O 30 60 90 120 150 180 210 240 270 300
Tempo (minutos)

Figura 6. Efeito de tempo, independente de alimento para insulina.



5 CONCLUSOES

O farelo de arroz e o farelo de biscoito, dentro dos tempos observados, quando
comparados com a aveia, apresentaram maior quantidade de glicose até os primeiros trinta
minutos pos-prandial e podem ser indicados para equiinos que necessitem de maior quantidade
de glicose rapidamente.

A casca de soja e a torta de girassol por apresentarem menores respostas glicémicas e
insulinémicas, quando comparadas com a aveia, pode ser uma op¢do na alimentacdo de
eqliinos em condicdo de mantenca.

O uso da polpa citrica na alimentacao de equinos necessita de novas pesquisas.
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ANEXO



Equacdes Quadraticas de Regressdo

Equacdes para Glicose

Aveia
¥ = 85,85823 + 0,53499x — 0,00169x2

Farelo de Arroz
¥ =89,84529 + 0,43726x — 0,00154x2

Farelo de Biscoito
¥ =87,27381 + 0,42171x — 0,00131x2

Polpa Citrica
¥ = 85,97708

Casca de Soja
¥ =90,02083

Torta de Girassol
¥ =91,4477 + 0,14120x — 0,000497x2
Equacdes para Insulina

Aveia
¥ =2,74804 + 0,37243x — 0,00110x2

Farelo de Arroz
Y =3,67938 + 0,16671x — 0,00059434x2

Farelo de Biscoito
y = 5,82554 + 0,26185x — 0,00085331x2

Casca de Soja
y = 3,22917

Torta de Girassol
y = 7,30583
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