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RESUMO

COSTA, Leidimara Feregueti, M.S., Universidade Federal de Vigosa, fevereiro,
2005. Determinacao das perdas enddgenas e digestibilidade ileal dos

aminoacidos com suinos utilizando duas técnicas. Orientador: Darci
Clementino Lopes. Conselheiros: Horacio Santiago Rostagno e Melissa
Izabel Hannas.

Conduziuse um experimento com o objetivo de determinar o0s
coeficientes de digestibilidade ileal verdadeiro da proteina e dos aminoacidos
digestiveis de um concentrado protéico, utilizando duas técnicas: dieta isenta
de proteina (DIP) e dieta com caseina hidrolisada enzimaticamente (Casein
Hydrolised Enzymatically - CHE), para determinacdo das perdas enddgenas de
proteina, de aminoacidos e de nitrogénio, Foram utilizados 12 suinos mesticos,
machos, castrados, com o peso médio de 35 kg, submetidos previamente a
cirurgia para implantacado da canula “T” simples. O delineamento experimental
foi o inteiramente casualizado com trés tratamentos, quatro repeticbes e um
animal por unidade experimental. Os tratamentos foram constituidos por:
tratamento 1.dieta com CHE, tratamento 2; dieta isenta de proteina e
tratamento; e 3. dieta com 23% do concentrado protéico teste. Comparando as
duas técnicas a utilizacgdo da CHE proporcionou aumento dos valores
estatisticos das perdas enddgenas para proteina bruta de 4,57% e para os
aminoacidos glutamina, serina e cistina (P<0,01) e para 0s aminoacidos

arginina, histidina, isoleucina, leucina, lisina, metionina, fenilalanina, treonina,

Vii



valina, alanina, &cido aspartico e tirosina (P<0,05); no entanto para 0s
aminoacidos triptofano, glicina e prolina ndo foram observadas diferencas
significativas (P>0,05). Os coeficientes de digestibilidade ileal verdadeiro dos
aminoacidos metionina, treonina, triptofano e serina que foram determinados
pelas perdas endogenas com dieta contendo CHE foram superiores
estatisticamente aqueles em que se utilizaram as perdas endégenas com DIP.
As gquantidades das secrec¢fes protéicas e de aminoacidos obtidas pela técnica
da CHE foram superiores as obtidas pela técnica da DIP. Os coeficientes de
digestibilidade verdadeira da proteina foram inferiores, e os dos aminoacidos,

superiores, quando determinados pelo método da CHE.
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ABSTRACT

COSTA, Leidimara Feregueti, M.S., Universidade Federal de Vigosa, February
2005. Different techniques to estimate endogenous protein and
aminoacid losses and determination of true ileal digestibility
coefficients of aminoacids for swines. Adviser: Darci Clementino Lopes.
Committee members: Horacio Santiago Rostagno and Melissa Izabel Hannas.

The objective of this study was to compare two endogenous losses
determination techniques for protein, aminoacid and nitrogen, the diet without
protein (DIP) and enzime-hydrolysed casein (CHE) techniques, to evaluate the
true digestibility coefficients of proteins and digestible aminoacid of the protean
nucleus tested. Twelve half-breed male swine were used, castrated at 35 kg of
weight, previously submitted to a surgery for implantation of the simple “T”
stem. The experimental delineation was entirely random with 3 treatments, 4
repetitions and one animal as experimental unit. The treatments were
constituted of: treatment 1 containing diet with enzyme-hydrolysed casein
(CHE), treatment 2, diet without protein (DIP) and treatment 3 diet containing
23% of the protean nucleus tested. The real digestibility coefficient values of the
brute protein were higher when determined through the DIP technique.
However there were significant statistical differences for the aminoacids
glutamine, serine and cystine (P<0.01) and for arginine, hystidin, isoleucin,
leucin, lysine, metyonine, phenylalanine, threonyne, valin, alanine, aspartic acid
and tyrosine (P<0.05). For tryptofan, glycin, and proline there were no
significant differences (P>0.05). The amounts of protein and amino acids
secretions obtained by the CHE technique were superior to obtained by the DIP
technique the coefficients of real protein digestibility were inferiors and the
coefficients of real amino acid digestibility were superiors.



1. INTRODUCAO

O mercado mundial de racdes esta em constante crescimento e, dessa
forma, desafiando o nutricionista a elaborar racdes com alimentos
diversificados e que fornecam, a um custo minimo, a quantidade adequada de
nutrientes essenciais a performance 6tima do animal. Em raz&o disso, o estudo
da composicdo quimica e bioldgica dos ingredientes € fundamental para a
melhoria da qualidade das ragbes. No entanto, os ingredientes usados na
alimentacdo animal, tém mudado constantemente, tanto do ponto de vista
genético como por acdes deletérias de micotoxina, originadas na fase de pos-
colheita dos graos, fatores antinutricionais ou, ainda, pelas técnicas de
processamento de ingredientes, modificando a qualidade/digestibilidade dos

nutrientes dos ingredientes.

E essencial o conhecimento do valor nutritivo dos alimentos para que
seu uso seja otimizado, propiciando formulacdes de racdes de maxima
eficiéncia. A composicdo quimica dos alimentos, obtida nas analises
laboratoriais, apesar de fornecer subsidios preciosos para a nutricdo, descreve
apenas o valor potencial dos alimentos, sendo necessario, ainda, o
conhecimento da digestibilidade, que expressa a porcdo dos nutrientes
absorvida pelo animal.

Os suinos demandam nao sO proteina bruta, mas como também

aminodacidos contidos em estruturas protéicas, 0os quais séo classificados em



essenciais e ndo-essenciais, conforme a capacidade de serem produzidos ou
ndo metabolicamente no organismo animal. Contudo, 0os aminoacidos
fornecidos na dieta e quantificados quimicamente nem sempre sao utilizados
metabolicamente pelo animal, podendo variar desde o processamento ao qual
o alimento foi submetido até as diferentes metodologias para estimar os
coeficientes de digestibilidade dos nutrientes.

Ha uma diversificagdo quanto ao numero de métodos usados na
determinacdo da qualidade das proteinas, o que inclui a via da digestibilidade e
disponibilidade dos aminoacidos. A digestibilidade aparente dos aminoacidos é
definida como a por¢éo do nutriente do alimento fornecido que “desaparece” no
trato digestivo. Quando se consideram as perdas enddgenas e metabdlicas,
sao estimados os valores de digestibilidade verdadeira dos aminoacidos. Ja a
disponibilidade é a por¢do de um aminoacido no alimento que é digerida,
absorvida e utilizada para a sintese de proteinas.

Normalmente, as racdes usadas na determinacdo das perdas
enddégenas de proteinas e aminoacidos é a dieta isenta de proteina,
considerando que todo aminoacido encontrado na digesta é referente ao
aminoécido de origem enddgena. No entanto, o organismo animal ndo esta no
seu estado metabolico normal, principalmente nas exigéncias protéicas,
ocorrendo dessa forma mobilizacdo de proteina corpérea e de enzimas, 0 que
sera quantificado como perdas enddgenas, implicando no aumento dos
aminoacidos circulantes, subestimando os coeficientes de digestibilidade dos
alimentos.

Uma outra técnica mais moderna € o uso de uma dieta cuja Unica fonte
protéica é a caseina enzimaticamente hidrolisada, é utilizada na determinacao
das perdas endogenas. Esta é composta de aminoacidos livres e pequenos
peptideos, com peso molecular inferior a 5.000 Da. A técnica presume que 0
consumo de dieta contendo proteina possibilita o funcionamento fisioldégico
normal do organismo animal e que todo nitrogénio componente da proteina
endogena possua peso molecular maior que 10.000 Da, podendo ser separado
através de centrifugacdo e ultrafiltragem da fracdo ndo absorvida dos

aminoacidos da dieta com caseina.

Diante da necessidade de determinar com maior precisdo a

digestibilidade verdadeira dos aminoacidos presentes nos alimentos, este



trabalho foi realizado com o objetivo de comparar duas técnicas de
determinacdo das perdas de proteina, aminoécidos e nitrogénio endogenos, a
dieta isenta de proteina (DIP) e a caseina hidrolisada enzimaticamente (Casein
Hydrolised Enzyme — CHE), a fim de avaliar os coeficientes de digestibilidade
verdadeira da proteina e dos aminoacidos digestiveis de um alimento

concentrado protéico testado em suinos na fase de crescimento.



2. REVISAO DE LITERATURA

2.1. Técnica de determinacao de digestibilidade de proteina e de aminoacidos

Os procedimentos mais utilizados para determinar a digestibilidade
in vitro das proteinas e dos aminoéacidos nos alimentos sdo: método quimico,
digestibilidade em pepsina, técnica multienzimatica, solubilidade em hidréxido
de potassio (KOH) e reflectancia no infravermelho proximo (NIR). Entretanto,
essas técnicas ndo sdo usadas frequentemente, ndo apresentando valores
correlacionados com os determinados in vivo segundo PARSONS (1985), a
critica feita as técnicas in vitro, é o fato de ndo possuirem condi¢des dinadmicas
e complexas do organismo animal e, normalmente, apresentarem metodologias
com procedimentos de dificil aplicacao, dificultando sua utilizacéo.

Para determinacdo da digestibilidade ileal in vivo em suinos, as
técnicas mais utilizadas sdo: método do sacrificio ou abate, canula T simples,
canula pos-valvular em T (PVTC), canulas reentrantes e anastomose ileo-retal.
Na determinacdo da digestibilidade ileal € utilizado o fator de indigestibilidade,
em que se faz necessario o uso de indicador, sendo normalmente usado o
oxido crémico, relacionando o cromo adicionado a dieta com o determinado na
digesta ileal. No caso da técnica de anastomose ileo-retal, em que se faz a
coleta total de excretas, ndo é necessario 0 uso de indicador, sendo obtida a
digestibilidade dos aminoacidos por intermédio da diferenca entre ingerido e o

excretado.



A digestibilidade ileal considera a absor¢cdo que ocorre até o final do
ileo, proximo a valvula ileo-cecal, a qual elimina o efeito da acdo do
microrganismo da microflora do intestino grosso, onde ocorre modificacdo no
perfil aminoacidico dos alimentos pela atividade microbiolégica. A técnica se
tornou conhecida e aceita para determinar a absorcdo aparente dos
aminoacidos, porque as observacdes iniciais permitiram estabelecer que os
aminoacidos que alcancam o intestino grosso tém pouco ou nenhum valor para
satisfazer as exigéncias dos suinos. A proteina sollavel residual, os peptideos e
0s aminoéacidos que passam pelo intestino delgado no ileo sdo quebrados ou
desanimados pela populacdo microbiana do intestino grosso e absorvidos
como amdnia, aminas ou amidas (FAN et al., 1995), as quais s&o inlteis para a
sintese protéica. O nitrogénio residual da absorcao ileal, absorvido no intestino
grosso, € dependente da fonte protéica (FAN et al., 1995), podendo variar entre
7 e 24% do nitrogénio total, como foi citado por BELLAVER (2003), sendo

posteriormente excretado na urina.

2.2. Fatores que influenciam a digestibilidade de proteinas e aminoacidos

BELLAVER (2003), afirmou que a variabilidade nos dados sobre
digestibilidade ileal € originada por fatores inerentes aos alimentos, como:
inibidores de proteases, fito-hemo-aglutininas, fibra, oligossacarideos, enzimas,
tanino, tamanho da particula e processamento.

Avaliando a utilizacdo de metionina digestivel ileal para suinos em
crescimento, BATTERHAM et al. (1993) constataram maior resposta de
crescimento e menor retencao ileal nos animais que receberam farelo de soja
em comparacdo ao farelo de algoddo. Esses resultados indicam que a
metionina digestivel do farelo de algodéo foi ineficientemente utilizada e que os
valores para digestibilidade ileal de metionina em concentrados protéicos que
sofreram danos térmicos durante o tratamento sao improprios para formulagéo
de dietas. Posteriormente, BATTERHAM et al. (1994a,b), estudando o uso de
triptofano e isoleucina digestiveis, respectivamente, para suinos em
crescimento, observaram diferencas na resposta dos animais alimentados com
dietas formuladas para niveis similares de triptofano digestivel ileal e que a

isoleucina € menos susceptivel aos efeitos do calor que outros aminoacidos



como lisina, treonina, metionina e triptofano; observaram também que a
digestibilidade ileal da isoleucina pareceu mais apropriada que a de outros
aminodacidos para a formulacdo de dietas com ingredientes que passaram por
processamento térmico.

Valores de digestibilidade ileal sdo apropriados para estimar a
digestibilidade de cereais, contudo, em alimentos como a farinha de carne que
passa por tratamento térmico, existe diferenca entre a digestibilidade e a

disponibilidade de lisina, metionina, treonina e triptofano (WILLIANS, 1995).

2.3. Digestibilidade ileal aparente versus verdadeira

A digestibilidade aparente estima a quantidade de nutriente absorvido
por comparacao entre o consumido na dieta e 0 excretado e ndo leva em
consideracdo as perdas enddgenas de aminoacidos. Esses aminoacidos
enddgenos sado derivados de proteinas nao-digeridas, secrecdes digestivas e
células intestinais. Ja na digestibilidade verdadeira é incluida a correcdo para
perdas endogenas; portanto, seus valores sd80 maiores que o0s da
digestibilidade aparente.

Foi constatado por DONKOH e MOUGHAN (1994) que a digestibilidade
ileal aparente é influenciada pelo nivel protéico da dieta, mas ndo quando se
trata da digestibilidade ileal verdadeira, que oscilou de 76,9 a 78,2%, com
dietas a base de farinha de carne e ossos contendo 25 a 20% de proteina.
Assim, mesmo em quantidades diferentes de proteina na dieta, os ingredientes
podem ser comparados, se usada a digestibilidade ileal verdadeira; e isso foi
observado também por FAN e SAUER (1995), usando cevada como alimento
de baixo teor protéico e farelo de canola como alimento de alto teor protéico.
Estes autores concluiram que, para alimentos com alto teor de proteina, tanto a
técnica de digestibilidade ileal como a de regressdo podem ser usadas para
estimar os teores de aminoacido. Para alimentos com baixo teor protéico, o

método mais adequado foi o de regressao.

7

A digestibilidade aparente é afetada pelo nivel da proteina bruta da
dieta. Com dietas de baixo nivel de proteina, os aminoacidos de origem
enddégena aparecem em maior propor¢ao no total de aminoacidos proximos ao

ileo terminal. Com a elevacdo do nivel de proteina bruta, a propor¢cdo de



aminoacidos da fonte enddgena diminui e a digestibilidade aparente da dieta
aumenta. Assim, a digestibilidade aparente da dieta é subestimada se a dieta

for de baixa proteina.

Estudando o efeito de diferentes niveis de proteina na utilizacdo de
lisina, com base na soma da digestibilidade ileal aparente da lisina, DE
LANGER e FULLER (1996) observaram que, com o aumento do nivel de
proteina bruta na dieta de 100 para 300 g/kg os valores das digestibilidades
ileal e fecal aparente do N foram aumentados, provavelmente devido a alta

proporcéao de N endégeno nas digestas de dietas com baixa proteina.

2.4. Técnica para determinacdo das perdas enddgenas de proteinas e de

aminoacidos em suinos

Um dos maiores impedimentos para a avaliacdo da qualidade da
proteina e dos aminoacidos nos alimentos € quantificar a contribuicdo
enddgena no total da proteina da digesta ileal, para medicdo da proteina ileal

verdadeira e digestibilidade de aminoacidos.

As fontes de proteina e aminoacidos enddgenos consistem principalmente
de enzimas digestivas, mucoproteinas, descamacdo da parede da mucosa,
albumina, peptideos, aminoéacidos livres, aminas e uréia (MOUGHAN e
SCHUTTER, 1991). De acordo com MOUGHAN (2003), as quantidades de
nitrogénio total do corpo secretadas no trato digestivo em suinos na fase de
crescimento, com média de 30 a 80 kg, variam em torno de 16 a 33 g por 24
horas, dos quais 75%, em meédia sdo hidrolisados e reabsorvidos antes de
alcancarem o ileo distal, sendo os 25% restantes encaminhados para o
intestino grosso, esse processo € denominado de reciclagem de proteina e
aminoacidos enddgenos (GRALA, 1998).

As técnicas mais utilizadas para determinar as perdas enddgenas de
proteina e aminoacidos em suinos sdo: uso de uma dieta isenta de proteina,;
uso de dieta com alimentos altamente digestiveis, como a da caseina lactea e
do glaten de trigo; método de regressdo; a caseina hidrolisada
enzimaticamente; dieta livre de proteina com infuséo de N-livre intravenosa. Ha
também a técnica de diluicdo de is6topos (MOUGHAN, 2003).



Na pratica, segundo LAPLACE (1996), o uso de dietas isenta de
proteina (DIP) para estimar o balanco de digestibilidade verdadeira € mais
interessante, devido a maior facilidade e ao menor tempo gasto para a
realizacdo do experimento. O mensuramento da quantidade excretada quando
€ ingerida uma DIP fornece uma estimativa da quantidade de substancias
enddgenas nao-reabsorvidas. Assumindo que essa fracdo enddgena excretada
seja constante, o valor para a excreta no balanco aparente pode ser corrigido
para calcular a digestibilidade verdadeira. No entanto, o ndo fornecimento de
uma dieta o qual ndo estd sendo fornecida nenhuma fonte de proteina
proporciona um comportamento fisioldgico do organismo animal, tanto na
sintese enzimatica como na protéica, diferente daquele de animais que

consomem uma dieta com alguma fonte protéica.

HODGKINSON (2003) afirma que, em suinos que consomem uma DIP
com a finalidade de determinar a excre¢cdo enddgena de aminoacidos, ha
reducdo das secrecdes digestivas, gastricas e pancreaticas, diminuindo a
sintese protéica e enzimatica, tanto do intestino como a corpérea. Dessa forma,
a diminuicdo na digestdo e reabsor¢do da proteina e dos animoacidos
endogeno, acumulando esses componentes no ileo, resulta numa
subestimacao dos coeficientes de digestibilidade verdadeira das proteinas e

dos aminoacidos dos alimentos.

De acordo com JANSMAN (2002), em animais alimentados com DIP por
periodo prolongado observa-se aumento do nivel de prolina na digesta,
contribuindo, em alguns casos, com mais de 30% dos aminoacidos totais; isso
pode ser considerado uma indicacédo de que o animal ndo se encontra em seu

estado fisiolégico normal.

O aumento do nivel de prolina pode ser explicado, em parte, pela
mobilizacdo a proteina muscular, que € rica em glutamina, para atender as
exigéncias de proteina e aminoacidos de manutencdo (LANGE et al., 1989b). A
glutamina é levada aos enterécitos no intestino delgado, sendo grande parte
dela metabolizada e o nitrogénio é transportado para o figado como citrulina,

alanina, prolina e glutamato, para eventual sintese protéica.

Com o estresse fisiologico, ocorre aumento da producdo de prolina.

Nessas condi¢cbes, hd estimulo para producdo de cortisol, aumentando a



degradacdo protéica. O cortisol é liberado na corrente sanguinea e pode
aumentar a sintese da enzima pirrolina-5-carboxilato sintetase (P5C sintetase),
produzindo pirrolina-5-carboxilato, dando origem a prolina. MARISCAL-
LANDIM et al. (1995) sugerem que a atividade da enzima P5C sintetase é mais
alta quando se comparada com da enzima que degrada a prolina.

Ha evidéncias de que prolina, glicina, treonina, serina, acido aspartico e
glutamina sdo mais lentamente reabsorvidos na regido ileal, o que pode
explicar os altos valores desses aminoacidos nas secrec¢des endogenas ileais
(STEIN et al. 1999). JANSMAN et al. (2002) revisando sobre a utilizacdo das
técnicas da caseina hidrolisada enzimaticamente (CHE) e da DIP, observaram
valores superiores na composicdo de aminoacidos da digesta ileal para
isoleucina, treonina, valina, histidina, alanina, aspartico, serina e glutamina para
a primeira técnica, destacando-se o aminoacido glutamina, com aumento de
8,40%, encontrado em digesta ileal de animais que consumiram CHE. Para os
demais aminoacidos analisados, leucina, lisina, cistina, fenilalanina, tirosina,

arginina, glicina e prolina, as perdas endégenas foram maiores na técnica DIP.

HODGKINSON et al. (2000) observaram reducédo do nivel de cistina e de
glicina em animais que consumiram DIP durante oito dias quando comparados
agueles que consumiram a dieta por um dia apenas. Ocorrem decréscimo na
secrecdo de proteina ou de proteina ricas nos aminoacidos cistina e glicina, ou
também aumento na reabsorcdo deste aminoacido na area digestiva, outra
hipétese e que pode haver a combinagdo dos dois fatores, mas ndo foram
observadas diferencas estatisticas entre os tratamentos para esses dois
aminoacidos.

Utilizando dietas com fontes de proteina altamente digestiveis, como a
caseina lactea ou gluten de trigo, JANSMAN et al. (2002) assumiram que a
digestibilidade verdadeira da proteina bruta e dos aminoacidos constituintes da
matéria prima é de 99%, sendo este valor determinado pelo método de diluicdo
15N, por GRALA (1997).

OTTO et al. (2003) comparando as perdas endégenas utilizando um
alimento altamente digestivel, a caseina, com a DIP, observaram que os
valores absolutos dos aminoacidos das perdas endogenas foram superiores

para a DIP, com exce¢do dos aminodcidos ndo-essenciais glutamina e serina.



Os valores das perdas enddgenas quando se utiliza a DIP estdo de acordo com
os de STEIN et al. (1999). Valores encontrados das perdas enddgenas
determinadas com dietas a base de caseina estédo abaixo daqueles obtidos por
BUTTS et al. (1993) e TRAYLOR et al. (2001), porém, no que se referem aos
aminoacidos ndo foram observadas diferencas estatisticas entre as duas

técnicas, exceto para 0os aminoacidos arginina, alanina e tirosina (P< 0,05).

A dieta com CHE é fornecida aos animais como Unica fonte protéica,
sendo composta de aproximadamente 56% de aminoacidos livres e 41% de di
e tripeptideos com peso molecular inferior 5.000 Da. A técnica parte do
pressuposto de que todo nitrogénio que compde a proteina enddgena possui
peso molecular maior que 10.000 Da e que o consumo de dieta com proteina
aproxima o funcionamento fisiolégico normal do organismo animal. A técnica
constitui-se de etapas de centrifugacdo e ultrafiltragem permitindo que toda
proteina, aminoacidos e pequenos peptideos fornecidos na alimentacdo que
nao foram absorvidos, sejam eliminados do material que posteriormente sera
analisado.

Segundo DONKOH e MOUGHAN (1999), ha diferenca significativa
(P<0,01) para as perdas enddgenas ileais dos aminoacidos entre as técnicas
de regressdo, DIP e CHE. No entanto estes autores obtiveram valores
superiores para uma dieta contendo CHE, nao subestimando o nivel de

excrecdo de aminoacidos enddgenos, o que acontece quando se usa a DIP.

Ressaltando os fatores negativos da técnica da CHE, além dos
aminoacidos dietéticos ndo absorvidos, pequenos peptideos e aminoacidos
livres de origem enddgena com peso molecular menor que 10.000 Da podem
ser descartados na préatica de ultrafiltragem, acarretando superestimacdo dos
coeficientes de digestibilidade verdadeira dos aminoacidos, além de ser esta
uma técnica mais complexa, exigindo equipamentos mais sofisticados, em
relacdo as demais.

HODGKINSON (2003), estudando as perdas enddgenas em ratos,
averiguou a diferenca do volume de exclusdo na célula de ultrafiltragem com
3.000 Da e 10.000 Da, na tentativa de eliminar os erros cometidos na pratica
de ultrafiltracédo, tornando mais precisa a técnica da CHE. Esse autor constatou

aumento de 17% de nitrogénio e 12% de aminoacidos totais para a
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ultrafiltragem de 3.000 Da, comprovando que a técnica da CHE utilizando
célula de ultrafiltragem com volume de exclusao de 10.000 Da subestima as
perdas endégenas e que as perdas endogenas totais podem ser maiores
quando se contabilizam os aminoéacidos livres e peptideos menores que 3.000
Da. A fracdo ultrafiltrada da membrana de 10.000 Da era rica em aminoacidos
livres: arginina, fenilalanina, serina, glutamina e isoleucina, e em peptideos
ricos em aminoacidos: acido aspartico, treonina, metionina, tirosina e
fenilalanina. Entretanto, € desconhecido se o tamanho dos peptideos dietéticos
e o0 grau de hidrolisacdo enzimatica da caseina podem afetar a composi¢ao do
fluido endégeno. E importante ressaltar que a escolha do volume de exclusio
da membrana para ultrafiltragem deve estar relacionada com o tamanho da

proteina, dos peptideos e dos aminoacidos contidos na dieta.

O aumento da proteina endégena de 17,15%, pela técnica da CHE,

contra 10,53%, obtidos pelo método da DIP e de alguns aminoacidos, pode
estar relacionado a presenca de pequenos peptideos na digesta dos animais
gque consumiram dieta com CHE, provocando efeito estimulante para secrecao

de proteina na area digestiva (STEIN, 1996).

A técnica de regressao tem sido comumente adotada para determinar a
perda de aminoacidos enddgenos, assumindo que os valores obtidos refletem
0 que ocorreria no trato digestivo do animal quando este consome uma dieta
com proteina (DONKOT e MOUGHAN, 1999). A técnica baseia-se em regredir
as quantidades de aminoacidos e proteinas coletadas no ileo em funcdo da
quantidade de matéria seca ingerida, extrapolando para zero o consumo de
proteina bruta, usando uma fonte de alta digestibilidade protéica na dieta
(JANSMAN et al., 2002).

De modo geral, os valores obtidos pelos métodos convencionais, DIP e
0 da regressao sao similares e normalmente subestimam os valores do
nitrogénio de origem endégena. DONKOT e MOUGHAN (1999), compararam,
as técnicas da DIP, da dieta com CHE e a de regressdao, para determinacdo da
perda enddgena de nitrogénio com suinos submetidos a implantacdo da canula
T simples. Os autores observaram que as perdas enddgenas de aminoacidos
utilizando a regressdo e a DIP foram similares entre si, porém inferiores as
obtidas pela técnica da CHE.
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Em trabalhos realizados com o proposito de investigar aspectos da
técnica de diluicdo de isétopos, os quais poderiam interferir na exata
determinacdo da proteina enddgena recuperada no ileo distal de suinos,
alimentados com dietas contendo proteinas e avaliar o potencial de uso dessa
técnica, LIEN et al. (1997a) concluiram que a técnica de diluicdo de isétopos
15N parece ser (til para estudar a recuperacdo enddgena, mas que
provavelmente os resultados seriam superestimados. LIEN et al. (1997b)
sugerem modificacbes que incluam uma tentativa mais rigorosa de levar os
animais ao equilibrio isotopico, como entre e dentro dos periodos de
alimentacdo, e uma determinacdo mais direta dos enriquecimentos nos

precursores para nitrogénio endégeno e secre¢des de aminoacidos no plasma.

De acordo BATTERHAM (1994), a diferenca entre a digestibilidade
verdadeira e a aparente reflete o custo enddégeno da digestado protéica, que
pode variar entre fontes protéicas, dependendo do grau de dificuldade em

hidrolisar a fonte protéica.

E necessario o conhecimento preciso das quantidades das perdas
endogenas, porém cada método possui suas limitacbes, importante € conhecer
os efeitos negativos e positivos das metodologias sobre os coeficientes de
digestibilidade verdadeiros dos alimentos, para melhor aplicacdo nas

formulacdes de dietas praticas.

2.5. Fatores que influenciam as perdas enddgenas de proteinas e aminoacidos

Alguns fatores como o tipo e nivel de fibra utilizado na dieta, podem
influenciar a determinacédo das perdas enddgenas (LOW, 1982), de modo que o
valor conseguido pode néao refletir a verdadeira excrecdo endégena. POZZA
(2003) estudou o efeito dos niveis de fibra sobre as perdas enddgenas de
aminoacidos e concluiu que o aumento do tipo e do nivel de fibra, proveniente
da inclusdo da casca de arroz na dieta isenta de proteina (DIP), resultou em
aumento da perda endogena dos aminoacidos, com excec¢do da glicina.
Portanto, a fibra pode ser responsavel pelo aumento da secrecao endogena de
aminoacido, tanto pela descamacdo das células epiteliais, devido a sua

natureza fisica, quanto pela adsorcdo de peptideos, amino4cidos e enzimas
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digestivas, reduzindo entdo a sua digestdo e absorcdo, apesar de ndo haver
evidéncias claras na literatura de qual dos dois é mais importante (POZZA et
al., 2003). Dessa forma, na determinacdo da perda enddégena ileal de
aminoacidos, ao utilizar uma dieta isenta de proteina, devem-se levar em
consideracao ndo so6 as quantidades de fibra adicionadas, como também o tipo

de fibra a ser utilizada.

Buscando determinar o efeito da fibra em detergente neutro purificada
(FDNp) sobre digestibilidade ileal e fecal, fluxo portal de nitrogénio e
aminoacidos e na utilizacdo de nitrogénio em machos castrados em
crescimento, LENIS et al. (1996) observaram que a adigdo de FDN, aumentou
o fluxo da matéria seca e nitrogénio no ileo terminal e diminuiu suas
digestibilidades ileal e fecal. Isso, segundo os autores, pode ser devido a uma
baixa digestibilidade verdadeira do nitrogénio da FDN, a um efeito negativo da
fibra em detergente neutro na digestibilidade verdadeira da dieta basal e a um

aumento nas perdas endogenas.

Para NYACHOTI et al. (1997), além da fibra, o consumo de matéria
seca, o conteudo de fatores antinutricionais e o nivel de proteina na dieta
também afetam as perdas enddgenas de nitrogénio. Ha evidéncia segundo
HODGKINSON et al. (2000), de que a eficiéncia da absorcdo de prolina seja

dependente do nivel de fornecimento adequado de proteina na dieta.

Estudo feito por HODGKINSON et al. (2000) mostrou que a duragéo da
ingestdo da dieta isenta de proteina pode alterar a quantidade das perdas
enddgenas de nitrogénio e aminoacidos, em suinos na fase de crescimento.
Esses autores obtiveram menores valores das perdas enddgenas de
aminoacidos em animais que consumiram a DIP por oito dias, quando
comparado aos que consumiram por um dia, com exce¢do dos aminoécidos
lisina, arginina, prolina, alanina e triptofano, porém os valores dos aminoacidos

prolina e glicina foram relativamente altos nos dois estudos.
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3. MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido no Setor de Suinocultura do Departamento
de Zootecnia da Universidade Federal de Vigosa - UFV, no més de junho de 2004.

Foi avaliada a digestibilidade dos aminoacidos de um concentrado
protéico usando a técnica de digestibilidade ileal com a determinacdo das
perdas enddgenas. Foram utilizados 12 animais machos, castrados, mesticos
(Landrace x Large White), adquiridos no setor de melhoramento genético da
UFV, com peso médio inicial de 35 kg. Os animais receberam uma canula T
simples, segundo a técnica adaptada de DONKOH et al. (1994), implantada no
ileo distal a 20 cm da valvula ileo-cecal. Os animais ficaram em jejum por 24
horas, para minimizar a contaminagcdo por digesta durante a cirurgia.
Posteriormente foram anestesiados e deitados lateralmente, sendo a area da
cirurgia totalmente desinfetada. Foi feita uma incisdo vertical de 56 cm na
parede do corpo, 3-4 cm atras da ultima costela, na linha mediana. O intestino
delgado foi exteriorizado. Uma incisdo de 2-2,5 cm foi feita ao longo do lado
antimesentérico do intestino delgado, 10-15 cm antes da juncdo ileo-cecal.
Uma sutura foi feita ao redor da incisdo e a canula inserida. A canula foi
exteriorizada por um corte de aproximadamente 1 cm de diametro, 3 a 4 cm
antes da incisdo inicial. O intestino foi fixado ao peritbnio com suturas
descontinuas. A inciséo inicial foi fechada com suturas continuas na camada
muscular profunda e no peritbnio, suturas descontinuas no mausculo

subcutaneo e suturas descontinuas na pele.
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Durante trés a cinco dias ap0és a cirurgia, 0s animais receberam niveis
terapéuticos de antibiéticos e vermifugos, como medida profilatica. As suturas
foram removidas ap6s 10 dias da cirurgia, sendo os animais alimentados com
uma dieta especial em pequenas quantidades, aumentando gradativamente até
0 estabelecimento do consumo normal.

O delineamento experimental foi inteiramente casualizado, com trés
tratamentos, quatro repeticbes cada e um animal por unidade experimental. Os
tratamentos foram constituidos por: tratamento 1, dieta com caseina hidrolisada
enzimaticamente (CHE); tratamento 2, dieta isenta de proteina; e tratamento 3,
dieta com 23% do concentrado protéico teste.

As dietas apresentadas na Tabela 1 foram formuladas a base de amido
de milho, 6leo de soja, celulose purificada, acicar, minerais e vitaminas a fim
de atender as exigéncias nutricionais dos animais de acordo com ROSTAGNO
et al. (2000). As dietas tiveram o balanco eletrolitico corrigido para os minerais,
potassio, sodio, magnésio, célcio e fosforo.

A dieta com caseina hidrolisada e aquela isenta de proteina foram
utiizadas para determinacdo da excrecdo endbégena de proteinas e
aminoacidos. As dietas experimentais foi adicionado 0,5% de 6xido crémico
(Cr,03), utilizado como indicador na determinacéo da digestibilidade.

A duracado do ensaio de digestibilidade foi de sete dias, sendo trés dias
de adaptacédo, dois dias de regularizacdo do fluxo intestinal e dois dias de
coleta de digesta. A quantidade de racao fornecida a cada animal durante o
controle do fluxo foi calculada com base no peso metabdlico (kg® "°). Nos dias
da coleta, a dieta foi fornecida duas vezes ao dia, no periodo de trés horas (8 e
11 horas) utilizando 10% do peso metabdlico para cada animal nos tratamentos
com caseina e alimento-teste; para a DIP, a quantidade fornecida foi com base
no consumo metabdlico determinado no periodo do controle do fluxo. Para
evitar perdas e facilitar a ingestéo, as racdes foram umedecidas com agua na
propor¢cdo de 1:1. Durante o periodo de adaptacdo e de controle do fluxo os
animais foram alimentados duas vezes ao dia (8 e 11 horas).

As coletas das digestas comecaram logo ap6s a alimentacao,
estendendo-se por 10 horas. As amostras foram coletadas em sacos de
polietileno, presos a canula, e posteriormente colocados em sacos plésticos,

identificados e armazenados em congelador (-5° C) até o final do periodo de
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Tabela 1 - Composicao centesimal das dietas experimentais

5 4

Ingredientes CHE DIP Concentrado protéico
Caseina® 10,000 - -
Nucleo protéico - - 23,000
Amido 69,855 79,855 59,390
Agucar 8,000 8,000 8,000
Oleo de soja refinado 2,000 2,000 2,000
Celulose purificada 3,000 3,000 3,000
Sal 0,400 0,400 0,040
Fosfato bicélcico 1,960 1,960 1,460
Calcério 0,760 0,760 1,000
Sulfato de magnésio 1,180 1,180 0,470
Cloreto de potassio 0,570 0,570 0,970
Carbonato de potassio 0,900 0,900 0,080
Carbonato de sddio 0,560 0,560 -
Cloreto de colina 0,165 0,165 0,020
Premix vitaminico® 0,100 0,100 0,100
Premix mineral® 0,050 0,050 0,050
Oxido de cromo 0,500 0,500 0,500
Total 100,000 100,000 100,000

Composicao calculada (%)

Proteina bruta (%) 9,260 0,450 12,090
Energia digestivel (Kcal/kg) 3,495 3,452 3,424
Fibra bruta (%) 3,000 3,000 3,090
Célcio (%) 0,760 0,760 0,760
Fosforo total (%) 0,360 0,360 0,620
Fosforo disponivel (%) 0,360 0,360 0,360
Saodio (%) 0,400 0,400 0,400
Cloro (%) 0,500 0,500 0,500
Potassio (%) 0,900 0,900 0,900
Magnésio (%) 0,140 0,140 0,140

! Contetdo/kg: vit A 10.000.000 U.I.; vit D3 1,500.000 U.I.; vit B; 2,0g; vit B, 5,0g; vit Bg 3,0g; vit
B> 30.000 mcg; acido nicético 30,000 mg; acido pantoténico 12.000 mcg; vit K3 2.000 mg;
acido fdlico, 800 mg; biotina 100 mg; selénio 300 mg e veiculo g.s.p., 1.000 g.

2 Contetdo/kg: ferro, 100 g; cobre, 10 g; cobalto 1g; manganés, 40 g; zinco, 100 g; iodo, 1.5g e
veiculo g.s.p., 500 g.

® Caseina hidrolisada enzimaticamente (Casein Hydrolised Enzymatically — CHE) — SIGMA Alldrich.

* Dieta isenta de proteina.

® Dieta com caseina hidrolizada enzimaticamente.

® Celulose microcristalina 101-LT:106 — Cl: 002778/04-001338 - Henrifarma produtos quimicos
e farmacéuticos Ltda.
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Tabela 2 — Composicdo protéica e de aminoacidos determinadas nas dietas
experimentais e concentrado protéico na matéria seca

Dieta-teste* CHE * DIP* Concentrado
proteico1
PB 11,040 9,730 0,380 48,000
Valores dos Aminoécidos
Lisina 0,580 0,680 0,005 2,523
Metionina 0,140 0,110 0,100 0,609
Ac. aspartico 0,750 0,580 0,010 3,261
Ac. glutamico 1,126 2,080 0,010 4,896
Serina 0,420 0,400 0,004 1,826
Glicina 0,420 0,160 0,007 1,826
Histidina 0,240 0,260 0,006 1,043
Arginina 0,500 0,340 0,008 2,174
Treonina 0,428 0,190 0,011 1,862
Alanina 0,610 0,280 0,011 2,652
Prolina 0,540 0,860 0,013 2,348
Tirosina 0,380 0,460 0,005 1,652
Valina 0,560 0,600 0,008 2,435
Cistina 0,130 0,040 0,006 0,565
Isoleucina 0,480 0,470 0,004 2,087
Leucina 0,850 0,880 0,015 3,696
Fenilalanina 0,480 0,470 0,007 2,087
Triptofano 0,108 0,110 0,000 0,470

*Valores analisados no Laboratério CBO Assessoria e Andlises, Campinas-SP.
! Composigdo quimica do alimento na matéria natural.

coleta. As amostras da digesta, compostas por animal do tratamento que
continha o concentrado protéico-teste e a DIP foram descongeladas, pesadas,
homogeneizadas e congeladas a -80°C, para posteriormente serem liofilizadas.

Nas amostras da digesta dos animais que consumiram dieta contendo
CHE foram feitos os ajustes de pH para 3,5 no momento da coleta, adicionando
uma solugdo de H,SO, 9 mol/l imediatamente apos a coleta, para reduzir a
atividade enzimatica e bacteriana nas amostras. Apos o final dos dois dias de
coleta, as amostras foram descongeladas a 4°C e encaminhadas ao Instituto
de Biotecnologia Aplicada a Agronomia - BIOAGRO da Universidade Federal
de Vicosa, onde passaram por um processo de centrifugacdo a 1.450 giros
(3.100 rpm) por 45 minutos a 0°C; em seguida foi retido o sobrenadante e o

precipitado lavado com 5 ml de H,O destilada, sendo novamente centrifugado
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por mais 30 minutos, também a 0°C. Os precipitados foram guardados a
temperatura de -80°C e liofilizados. O sobrenadante foi filtrado em uma célula
de ultrafiltragem, sempre mantida no gelo, com uma presséo de 20 psi, onde foi
utilizada uma membrana de celulose regenerada com volume de exclusédo de
10.000 Da e diametro de 76 mm (Millipore - n? 13.642), sendo posteriormente,
congelado também a -80°C. Esse processo promoveu a separacdo molecular
das proteinas (PM > 10.000 Da) dos peptideos e aminoéacidos livres (PM <
10.000 Da). A fracao retida na membrana, isto é, a fracdo da amostra com
peso molecular maior que 10.000 Da, foi adicionada ao precipitado, e 0
material foi liofilizado, finalmente moido e armazenado a -20°C, para posterior

andlise bromatoldgica.

Os teores de matéria seca, proteina bruta e cromo das digestas e
racdes experimentais foram determinados no Laboratorio do CBO Assessoria e
Analises, Campinas - SP, de acordo com as metodologias descritas por SILVA
(1990). As composicbes em aminoacidos das digestas e racOes foram
determinadas por meio de cromatografia liquida de alta performance (HPLC).
A digestibilidade ileal dos aminoacidos foi determinada por meio do
calculo do fator de indigestibilidade, utilizando-se as formulas descritas por
ROSTAGNO e FEATHEARSTON (1977), como segue:

A) Calculo do fator de indigestibilidade (FhL):

Cro 03 dieta
Fh=—"—77"7—
Cro O3 fezes

B) Coeficiente de digestibilidade aparente da proteina (CDapAA):

CD..PB= PB dieta - (PBdigesta " Fly) . 100

ap PB dieta

C) Coeficiente de digestibilidade verdadeira da proteina (CD, AA):

PB dieta - (PB digesta” Fl;- PBe  Flo) .
PB dieta

CD,PB = 100
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em que:

PBe = PB enddgena excretada nas digestas; e

FL = fator de indigestibilidade da DIP ou da dieta com CHE.
D) Coeficiente de digestibilidade aparente de aminoacidos (CDapAA):

mg AA/gdieta - mg AA/gE;”
mg AA/g dieta

Fly - 100

Cdgpaa =

em que: E; =fezes da dieta-teste

E) Coeficiente de digestibilidade verdadeira de aminoacido (CD,AA )

mg AA/gdieta - (ng AA/QE;” FL1- mg AA/QE> Flo . 100

AA =
CDv mg AA /g dieta

em que:
E, =fezes da DIP ou dieta com CHE; e
FL = fator de indigestibilidade da DIP ou da dieta com CHE.

F) Matéria seca digestivel (MSD)

MSD (%) = 100 — (Fh x 100)

G) Perdas de aminoacidos enddgenos (mg/kg de matéria seca consumida)

AA ¢ (mg/kg MS consumipa) = AAe X Fb

em que
AA.= Concentracdo de aminoacido enddgeno (mg/kg matéria seca consumida)
FL = fator de indigestibilidade da DIP ou da dieta com CHE (g/kg).
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

O volume médio de fluido ileal coletado foi de 1.200 ml por animal e o
volume médio de liquido retido na membrana de celulose apds a ultrafiltracao

foi de 180 ml por animal.

Os valores médios das perdas ileais enddégenas da proteina e dos
aminoacidos determinados usando dieta isenta de proteina (DIP) e dieta com

caseina hidrolisada enzimaticamente (CHE), estdo apresentados na Tabela 3.

N&o foram observadas diferencas estatisticas entre os tratamentos para
os valores de proteina bruta. As perdas de aminoacidos enddgenas
determinadas em digesta de animais que consumiram DIP, apresentaram
valores absolutos de aminoacidos totais essenciais e ndo-essenciais inferiores
em relacdo aos determinados por dietas com CHE, com excecdo dos
aminoacidos metionina, cistina, glicina e prolina, estando esses resultados de
acordo em parte com DONKOH e MOUGHAN (1999), que encontraram 0S
valores absolutos das perdas enddgenas de todos os aminoacidos determinados
com a CHE superiores ao determinado com a DIP. Consequentemente, 0
consumo de dietas com proteina, mesmo sendo considerada 100% absorvida
como € o caso da caseina hidrolizada enzimaticamente, tende a aumentar as

concentracdes de proteina no fluido ileal.

Os animais alimentados com CHE apresentaram perdas enddgenas

estatisticamente superiores as dos animais que consumiram a DIP, que foram,
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respectivamente: 971,34 e 504,02 mg/kg de matéria seca consumida (P 0,01)
para o amino4cido glutamina. Para o amino&cido acido aspértico 565,18 e
170,72 mg/kg de matéria seca consumida e para serina 593,12 e 357,69 mg/kg
de matéria seca consumida (P<0,05) e de 410,46 e 268,27 mg/kg de matéria
seca consumida para lisina, 352,43 e 260,14 mg/kg de matéria seca consumida
(P>0,05). No entanto, as perdas enddgenas para o aminoacido glicina
determinada com a dieta DIP, foram estatisticamente superiores (P<0,05)
quando comparadas com a CHE de respectivamente; 391,12 e 463,37 mg/kg
de matéria seca consumida. Para os demais aminoacidos estudados nao foram
observadas diferencas significativas (P>0,05). JANSMAN (2002) determinou
aumento das secrecdes enddgenas utilizando o método da CHE para os
aminoacidos glutamina de (8,40 g/16 g N), serina (26,86 g/16 g N), isoleucina
(18,75 g/16g N), treonina (4,94 g/16 g N), valina (4,22 g/16g N), histidina
(23,23 g/16 g N), alanina (12,91 g/16 g N) e aspartico (13,80 g/16 g N) quando
comparado ao método da DIP.

Os valores absolutos das perdas enddgenas foram relativamente baixos
para metionina e cistina no fluido ileal para as duas metodologias neste estudo.
Isso pode ser explicado em parte, segundo POZZA (2003), pelo baixo contetdo
de aminoacidos sulfurado, tanto na camada de mucina quanto em secrecdes
pancreaticas, quando comparados aos demais aminoacidos. Esses resultados
confirmam os de HODGKINSON et al. (2000), os quais observaram reducao do
nivel de cistina em animais que consumiram DIP por oito dias, afirmando que

pode haver reducado de secrecdes ricas em aminoacido sulfurado.

De modo geral encontra-se elevado teor de treonina nas secregdes
endogenas ileais, independentemente da técnica a ser utilizada, e isso pode
ser devido ao aumento de glicoproteinas provenientes do muco intestinal, que
sao ricas nesse aminoacido, assim com foi relatado também por GRALA et al.
(1998). De forma semelhante, os elevados teores de acidos aspartico e
glutamico e leucina podem estar associados a uma relativa proporcéo destes
no suco pancreaticos de suinos (POHLAND et al. 1993), além da contribuigdo

na camada de mucina.
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Tabela 3 — Valores médios de proteina e de aminoéacidos ileais enddgenos
(mg/kg matéria seca consumida), determinados usando dieta isenta
de proteina (DIP) e dieta com caseina hidrolisada enzimaticamente

(CHE)

CHE? DIP? CV %

PB® 9.569,85 10.657,59 13,73
Aminoacidos Essenciais

Arginina 352,43 260,14 7,58
Histidina 154,73 138,20 15,4
Isoleucina 325,88 268,27 15,38
Leucina 567,33 479,63 11,50
Lisina 410,46 268,27 12,04
Metionina 107,45 130,07 12,61
Fenilalanina 320,20 276,40 11,43
Treonina® 474,93 235,75 28,60
Valina 474,93 382,08 11,97
Triptofano 152,58 70,73 29,47
Média 337,39 250,95 -

Aminoacidos ndo-essenciais
Alanina 462,03 447,11 10,07
Ac. Aspé\rtico3 565,18 170,72 21,62
Ac. Glutamico 971,34 504,02 11,57
Cistina 96,70 97,55 13,99
Glicina® 391,12 463,37 11,97
Serina® 593,12 357,69 12,18
Prolina 434,10 691,00 32,87
Tirosina 294,41 284,53 14,75
Média 476,00 377,00 -

! Dieta isenta de proteina.

> Dieta contendo caseina hidrolisada enzimaticamente.
® Nivel de significancia pelo teste F (P<0,05).

4 Nao-significativo pelo teste F (P>0,05).

® Coeficiente de variacao (%).
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A maior parte das proteinas endodgenas restantes € originada da
desconjugacdo de sais biliares e mucoglicoproteinas, em que esses
componentes sdo em grande parte resistentes a acdes das enzimas
proteoliticas, ndo sofrendo, portanto, a reabsor¢cdo (STEIN et al., 1999). A
glicina compde cerca de 90% do total dos aminoacidos da bile e
mucoglicoproteinas sao ricas em prolina, glutamina, acidos asparticos, serina e
treonina (HUANG et al., 1999).

Ao que parece com a inclusdo de ingredientes protéicos altamente
digestiveis nas dietas, como é o caso da caseina hidrolisada enzimaticamente,
0 organismo animal tende a aumentar as concentracfes protéicas e de

aminoécidos no fluido ileal enddgeno.

Os valores dos coeficientes de digestibilidade ileal aparente e verdadeira
da proteina bruta e dos aminoacidos, utilizando a técnica da caseina
hidrolisada enzimaticamente e da dieta isenta de proteina do alimento protéico,

encontram-se na Tabela 4.

Nao houve diferencas significativas (P>0,05) para os valores dos
coeficientes de digestibilidade verdadeira da proteina bruta entre as técnicas
estudadas, embora o valor absoluto determinado com a técnica da DIP para
determinacdo das perdas enddgenas tenha sido de 1,42% superior ao daquele
determinado pela técnica da CHE. Esse aumento pode ser proveniente de
nitrogénio nao-protéico destinado a sintese de proteina, contribuindo para o
aumento do coeficiente de digestibilidade verdadeira da proteina para a técnica
da DIP. Sendo explicado também pelo fato de o consumo de dieta livre de
proteina em que o estado fisiologico do animal ser anormal, podendo haver
balanco negativo de nitrogénio. H& evidéncia de diminuicdo na atividade de
enzimas proteoliticas no pancreas e no intestino em animais que foram
alimentados com DIP, afetando as perdas enddgenas e conseqlentemente,
subestimando os valores dos coeficientes de digestibilidade verdadeira dos
alimentos, conforme DONKOT et al. (1999).

Observaram-se maiores valores dos coeficientes de digestibilidade
verdadeira do concentrado protéico para os aminoacidos metionina e serina
(P< 0,01) e treonina e triptofano (P< 0,05) quando se utilizou a técnica da CHE,

em comparagdo com a DIP. Estes resultados podem estar relacionados a
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Tabela 4 — Coeficientes de digestibilidade ileal aparente e verdadeira da
proteina e dos aminoacidos do alimento protéico, usando dieta
isenta de proteina (DIP) e dieta com caseina hidrolisada
enzimaticamente (CHE) na matéria seca

Coeficiente de digestibilidade (%)

Verdadeiro cv (%)6
Aparente OIP? ChE
PB® 78,17 87,83 86,60 3,69
Aminoacidos Essenciais
Arginina® 84,90 90,10 91,94 2,14
Histidina® 82,98 88,74 89,43 2,71
Isoleucina® 80,39 85,98 87,87 2,20
Leucina’ 83,23 88,7 89,91 2,03
Lisina® 78,27 82,89 85,35 3,52
Metionina® 75,90 95,06 105,22 2,82
Fenilalanina® 82,62 88,37 89,29 1,52
Treonina’ 68,80 75,29 80,88 3,51
Valina® 78,19 85,01 86,67 2,20
Triptofano® 73,64 80,19 87,76 4,90
Média 78,89 86,03 89,43 -
Aminoéacidos nao-essenciais

Alanina’ 77,21 84,54 84,78 3,67
Ac. aspartico 81,56 83,83 89,09 8,10
Ac. glutamico® 81,02 85,50 89,65 4,78
Cistina® 75,74 83,24 83,18 5,34
Glicina® 71,90 82,93 81,21 3,51
Serina® 66,40 74,91 80,52 2,53
Prolina’ 78,20 90,99 86,24 9,40
Tirosina® 79,67 87,16 87,42 2,30
Média 76,46 84,13 85,26 -

l Dieta isenta de proteina.
Dieta contendo caseina hidrolisada enzimaticamente.
% Nivel de significancia pelo teste F (P<0,01).
* Nivel de significancia pelo teste F (P<0,05).
> Nao-significativo pelo teste F (P>0,05).
® Coeficiente de variacao (%).
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presenca de peptideos ativos provindos da dieta contendo a CHE, que no
intestino pode estimular a producdo do hormdénio pancreamicina, que estimula
a secrecdo do suco pancreatico rico em tripsinogénio quimiotripisnogénio, entre
outras substancias (DONKOH e MOUGHAN 1999). O fornecimento de
peptideos ativos estimula o processo secretdrio no intestino, pelo fato de eles
serem mais facilmente absorvidos, podendo elevar a quantidade das secrecoes
enddgenas, melhorando assim a eficiéncia de utilizacdo dos componentes da
dieta. Ou ainda, devido as perdas de aminoacidos de origem enddgena na
pratica de ultrafiltragem, pois quando se utiliza membrana de filtragem com
volume de exclusdo de 10.000 Da, conforme relatos de HODGKINSON (2003)
pode haver aumento das perdas, e superestimando, desta forma, os
coeficientes de digestibilidade verdadeiros.

Enquanto para os aminoécidos glicina e prolina, foram determinados
coeficientes de digestibilidade verdadeiro superiores com o uso do método da
DIP, concordando com JANSMAN et al. (2002). Diferentemente, DONKOT et
al. (1999) observaram que entre esse dois aminoacidos somente os valores
determinados para a glicina foram maiores pelo método da DIP.

Os valores dos aminoacidos digestiveis do concentrado protéico,
determinados com as diferentes técnicas de avaliagcdo da perda enddgena,
estdo apresentados na Tabela 5.

Os valores absolutos dos aminoacidos digestiveis determinados pela
técnica da CHE foram superiores aqueles determinados com DIP para os
aminoacidos lisina, metionina, acido aspartico, acido glutamico, serina,
arginina, treonina, alanina, valina, isoleucina, leucina, fenilalanina e triptofano
em 2,15 e 2,09%, 0,64 e 0,58%, 2,90 e 2,73%, 4,39 e 4,19%, 1,47 e 1,37%,
2,00 e 1,96%, 1,51 e 1,40%, 2,25 e 2,24%, 2,11 e 2,07%, 1,83 e 1,79%, 3,32 e
3,28%, 1,86 € 1,84% e 0,41 e 0,38%, respectivamente.

As diferencas de 2,87, 1,03 e 7,09% no percentual de aminoacidos
digestiveis entre as técnicas de CHE e DIP para os trés primeiros aminoacidos
limitantes para suinos (lisina, metionina e treonina, respectivamente) ressalvam
a importancia da utilizacdo da metodologia mais precisa para determinagdo dos
coeficientes de digestibilidade ileal verdadeira dos alimentos. Uma vez que a
inclusdo sobre todos os ingredientes protéicos nas racdes, esses valores,

somados, irdo interferir na quantidade de nutriente fornecida aos animais.
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Tabela 5 — Contetdo de proteina e dos aminoacidos digestiveis do concentrado
protéico, determinado com a dieta isenta de proteina (DIP) e com
caseina hidrolisada enzimaticamente (CHE)

1 2

DIP CHE Aumentos (%)°
Proteina Digestivel (%)
PB 42,16 41,28 -
Aminoéacidos digestiveis (%)
AA DIG (%)*
Lisina 2,09 2,15 +2,87
Metionina 0,58 0,64 +10,34
Ac. aspartico 2,73 2,90 +6,22
Ac. glutamico 4,19 4,39 +4,77
Serina 1,37 1,47 +7,29
Glicina 1,51 1,48 -
Histidina 0,93 0,93 -
Arginina 1,96 2,00 +2,04
Treonina 1,40 1,51 +7,85
Alanina 2,24 2,25 +0,04
Prolina 2,14 2,02 -
Tirosina 1,44 1,44 -
Valina 2,07 2,11 +1,93
Cistina 0,47 0,47 -
Isoleucina 1,79 1,83 +2,23
Leucina 3,28 3,32 +1,21
Fenilalanina 1,84 1,86 +1,08
Triptofano 0,38 0,41 +7,89

! Dieta isenta de proteina.

z Dieta contendo caseina hidrolisada enzimaticamente.
Aumentos relativos a técnica da CHE.
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5. CONCLUSOES

As secrec¢Oes protéicas e de aminoacidos enddgenas ileais produzidas
pela técnica da caseina hidrolisada enzimaticamente foram maiores que as
secrecdes obtidas pela técnica da dieta isenta de proteina. Os coeficientes de
digestibilidade verdadeiro da proteina foram inferiores, porém os coeficientes
de digestibilidade verdadeiro dos aminoacidos do concentrado protéico foram
superiores pela técnica da caseina hidrolisada enzimaticamente, em relagédo a
dieta isenta de proteina.
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APENDICE

ILUSTRACOES

Foto 1 — Inciséo vertical de 5 -6 cm na parede do corpo.

Foto 2 — Observacao pos-operatorio (sala de cirurgia).

Foto 3 — Observacédo pos-operatorio (sala experimental).
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Foto 6 — Coleta da digesta ileal.
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Foto 9 — Digesta apds a 12 centrifugacéo.
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Foto 10 — Sobrenadante adquirido.

Foto 12 — Célula de ultrafiltragem.
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Foto 13 — Membrana de celulose regenerada com volume de exclusdo de
10.000 Da.

Foto 14 — Digesta retida na membrana de celulose com volume de exclusédo de
10.000 Da

Foto 15 — Digesta seca (liofilizada).
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