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Nivel fecal.

Nivel ileal.

Efeito do nivel (fecal ou ileal) na digestibilidade dos nutrientes.
Valores individuais de digestibilidade aparente dos acidos
aminados.

Andlise do efeito das dietas na digestibilidade dos acidos
aminados.

Proporgdes tedricas de proteinas alimentar, endogena e bacteriana
que constituem a proteina dos digesta.

Valores individuais da composi¢do em acidos aminados (AA) (%
dos AA analisados) dos digesta ileais.

Andlise do efeito das dietas na composi¢do em 4cidos aminados
(AA) (% dos AA analisados) dos digesta ileais.

Composi¢do em acidos aminados (AA) (% dos AA analisados)
dos digesta ileais (média e erro padriao da média).

Valores individuais da quantidade (mg / kg MS ingerida) de acidos
aminados aparentemente nio digeridos.

Andlise do efeito das dietas na quantidade (mg / kg MS ingerida)
de 4cidos aminados aparentemente ndo digeridos.

Caracteristicas dos animais do ensaio 1: Idade (d), PV (kg) e GPV
(kg/d).

Caracteristicas dos animais do ensaio 2: Idade (d), PV (kg) e GPV

LV

LV

LVI
LVI
LVI
LVI
LVII
LVI
LVIII
LIX
LIX
LXI
LXII
LXII
LXIII
LXIV
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LXVI
LXVI
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LXXVI
LXXVII
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84.2.

85

85.1.
85.2.
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87.
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93.
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(kg/d).

Valores individuais do GPV (kg / d) dos animais do ensaio 1.
Analise do efeito das dietas no GPV dos animais.

Valores individuais da ingestio de MS / GPV dos animais do
ensaio 1.

Anélise do efeito das dietas na ingestdo de MS / GPV dos animais.
Valores individuais de excregdo fecal (g) dos animais do ensaio 1.
Analise do efeito das dietas na excregio fecal dos animais.

Valores individuais de digestibilidade aparente da MS, MO, MG,
ENA ¢ MM.

Digestibilidade fecal.

Digestibilidade ileal.

Analise do efeito das dietas na digestibilidade dos nutrientes.

Nivel fecal.

Nivel ileal.

Efeito do nivel (fecal ou ileal) na digestibilidade dos nutrientes.
Valores individuais de digestibilidade aparente dos Aacidos
aminados.

Analise do efeito das dietas na digestibilidade dos acidos
aminados.

Proporgdes tedricas de proteinas alimentar, endégena e bacteriana
que constituem os digesta ileais.

Valores individuais da composi¢do em acidos aminados (AA) (%
dos AA analisados) dos digesta ileais.

Andlise do efeito das dictas na composi¢do em acidos aminados
(AA) (% dos AA analisados) dos digesta ileais.

Composicdo em acidos aminados (AA) (% dos AA analisados)
dos digesta ileais (média e erro padrao da média).

Valores individuais da quantidade (mg / kg MS ingerida) de 4cidos
aminados aparentemente nio digeridos.

Analise do efeito das dietas na quantidade (mg / kg MS ingerida)
de acidos aminadosaparentemente nio digeridos.
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GLU
Glu
Glup
GPV
HIS
Hm

ABREVIATURAS E SIMBOLOS UTILIZADOS

ABREVIATURAS

- 4cido aminado

- anticorpo

- alanina

- arginina

- 4cido aspartico

- dieta batata

- celobiose

- concentrado de batata

- concentrado de glaten de trigo

- cisteina

- concentrado proteico

- Cr-EDTA

- concentrado de soja

- concentrado de soja ndo antigénico
- concentrado de tremogo

- coeficiente de variag¢do

- digesta

- digestibilidade aparente

- declive

- digestibilidade fecal aparente

- digestibilidade ileal aparente

- digestibilidade aparente do azoto

- digestibilidade real

- digesta testemunha

- proteina endogena

- extractivo ndo azotado

- fluxo ileal de matérias azotadas de origem alimentar
- factor antinutricional

- fluxo ileal de matérias azotadas de origem bacteriana
- fluxo ileal de matérias azotadas de origem enddgena
- fenilalanina

- fluxo ileal bacteriano

- farinha de soja antigénica

- dieta gluten

- graus de liberdade

- glicina

- gliadinas totais

- gliadinas de elevado peso molecular
- acido glutamico

- gluteninas

- gluteninas purificadas

- ganho de peso vivo

- histidina

- hematocnto



Ig - imunoglobulina

ILE - isoleucina

[LN.R.A. - Institut National de la Recherche Agronomique
Interc - intercepgdo

IPSHE - 1solado de proteina de soja hidrolisado experimental
L - lactulose

LEU - leucina

LIS - lisina

LPD - leite em po6 desnatado

Ma - D-manitol

MET - metionina

MG - matéria gorda

MM - matéria mineral

MO - matéria organica

MPEB - mistura de proteinas enddégenas ¢ bacterianas
Mr - Massa realativa

MS - matéria seca

n - numero de observagoes
NAA - azoto dos acidos aminados
NC - nitrocelulose

ND - ndo determinado

NI - ndo indicado

P - periodo

p - peso

PB - proteina bruta

Pb - proteina da batata

PBS - solugdo tampio fosfato

Pgt - proteinas do gliten de trigo
PRO - prolina

PV - peso Vivo

QM. - quadrado médio

r - coeficiente de correlagdo
Ra - ramanose

T - dieta testemunha

t - tempo

TIR - tirosina

Tr - dieta tremogo

TRI - trionina

TS - taxa de substituigdo

S - dieta soja

Sa - sacarose

SER - serina

S.Q. - soma dos quadrados

TPF - triptofano

UIT - unidades de inibidor de tripsina
\% - volume

VA - vilosidades anormais

VAL - valina

VN - vilosidades normais

Vs - versus

Xi - D-xilose




SIMBOLOS

ul - microlitro

% - percentagem
B - boro

C - carbono

°C - grau centigrado
Ca - calcio

Cl - cloro

Cu - cobre

Fe - ferro

g - grama

H - hidrogénio

K - potassio

kg - quilograma

1 - litro

log - logaritmo

M - molar

m - metro

mM - milimolar

Mn - manganés

Mg - magnésio

mg - miligrama

ml - mililitro

N - azoto

N - normal

Na - sodio

o - oxigénio

P - fosforo

Zn - ZInco

¥2 - qui quadrado
# - cardinal

\ - raiz quadrada
T - soma

> - maior que

> - maior ou igual que
< - menor que

< - menor ou igual que
+ - mais ou menos



O trabalho apresentado aborda o problema da utilizagdo de proteinas de origem
vegetal como alternativa as de origem lactea, em leites de substitui¢do para vitelos.
Estudaram-se aspectos relacionados com a excre¢do de marcadores utilizados para
avaliagdo de alteragdes da permeabilidade intestinal e¢/ou da utilizagdo digestiva dos
constituintes do alimento a diferentes niveis do tracto digestivo. Para o referido estudo

realizaram-se trés experiéncias.

Na primeira experiéncia avaliou-se a permeabilidade intestinal, a varios marcadores,
em 28 vitelos pré-ruminantes e em trés periodos distintos. Os animais, distribuidos por
quatro grupos experimentais, receberam diferentes leites de substituicdo incorporando como
fontes proteicas leite em po desnatado (dieta testemunha) ou lactosoro ¢ produtos de soja
(71% do total da proteina) diferindo entre si pela sua actividade antigénica (dietas isolado
de soja experimental, concentrado de soja de baixa actividade antigénica e farinha de soja
antigénica). No periodo pré-experimental, a excre¢do média do D-manitol, da sacarose e do
Cr-EDTA representou, respectivamente, 2,78, 3,05 e 2,22% da dose oral. Pelo contrario, a
excregdo de D-xilose foi 10 vezes superior (25,7% da dose oral) e apresentou um tipo
frequéncia de distribuigdo "skewly". A excre¢do urindria de todos os marcadores apresentou
uma elevada correlagdo com o volume de urina excretado. Assim, para as comparagdes das
excregdes urindrias entre marcadores e avaliagdo do efeito da dieta, determinou-se uma
formula de correcgdo, utilizando-se para tal um volume de urina "standard". Os valores
corrigidos da excregdo de D-manitol, de sacarose e de Cr-EDTA apresentaram uma elevada
correlagdo entre si, assim como também a razio de excregdo sacarose / D-manitol ¢ Cr-
EDTA / D-manitol. Pelo contrario, a D-xilose foi excretada na urina independentemente dos
outros marcadores testados. Considerando os trés periodos de avaliagdo da permeabilidade
intestinal, a excreg¢do urinaria de sacarose e de D-manitol, durante um periodo de 6 horas,
variou entre 1 € 3% da dose oral independentemente das dietas ou idade dos animais. A
excregdo de Cr-EDTA foi em média de 2 e 4% da dose oral apos 6 € 24 horas de recolha de
urinas, respectivamente. A excrecdo de Cr-EDTA, durante o periodo de 24 horas, foi
diminuida transitoriamente, duas semanas apds o inicio do ensaio, nos animais que
receberam a dieta farinha de soja antigénica, em relagio aos que receberam a dieta
testemunha (2,9 vs 6,0%, p < 0,05). O mesmo foi observado em relagdo a excre¢do urinaria
de D-xilose com as dietas baseadas no concentrado de soja de baixa antigenicidade ¢ na
farinha de soja antigénica (respectivamente, 19 e 16 vs 33,8%, p < 0,05). No que concerne a
concentra¢do plasmatica deste agucar, embora ndo se tenham registado efeitos significativos
da idade ou das dietas (0,15 < p < 0,84), observou-se uma depressio consideravel da



concentragdo de D-xilose 2,5 horas apds a sua administragdo, nos animais que receberam as
dietas baseadas nos produtos de soja. Concluiu-se que os marcadores utilizados no presente
trabalho sdo apropriados para avaliagao da permeabilidade intestinal no vitelo pré-ruminante
apesar das taxas de excrecdo terem diferido entre marcadores. Alteragdes da permeabilidade
intestinal, em resposta a proteina de soja antigénica, foram de fraca magnitude e transitorias
e detectadas apenas quando da utilizagdo do Cr-EDTA ¢ da D-xilose como marcadores.
Finalmente, no vitelo pré-ruminante, a excre¢do urinaria dos marcadores utilizados na

presente experiéncia, difere substancialmente do observado em outras espécies.

Na segunda experiéncia ofereceram-se sucessivamente, a vitelos pré-ruminantes,
intactos ou munidos de uma canula ileo-cecal, trés leites de substituigdo nos quais a proteina
foi proveniente exclusivamente de leite em p6 desnatado (dieta testemunha) ou
maioritariamente (71%) de um concentrado comercial de soja ou de tremogo (dietas soja €
tremogo, respectivamente). Os testes in vitro mostraram que ambos os concentrados
proteicos foram parcialmente proteolisados e apresentaram baixas actividades antigénica e
antitripsinica. O nivel plasmatico de triglicéridos pos-prandial foi superior com ambas as
dietas de leguminosas sugerindo uma mais rapida evacuagdo gastrica das matérias gordas e
provavelmente da proteina. A digestibilidade aparente fecal do azoto foi inferior (p < 0,05)
com as dietas soja e tremogo cm relagdo a dieta testemunha (0,86, 0,88 ¢ 0,95,
respectivamente). Ao nivel ileal, as diferengas observadas foram menores e ja nao
significativas (0,90, 0,88 e 0,92) para o azoto, mas permanecendo ainda significativas para a
valina e tirosina com a dieta soja, e para a prolina, valina, metionina, leucina e lisina com a
dieta tremogo. No entanto, as diferengas em relagdo a dieta testemunha foram pequenas.
Em conclusdo, a desnaturagdo das proteinas da soja ¢ do tremogo por processos como a sua
hidrélise parcial permitem suprimir as suas actividades antigénicas e torna-las muito

digestiveis.

Finalmente, na terceira experiéncia ofereceram-se sucessivamente, a vitelos pré-
ruminantes, intactos ou munidos de uma canula ileo-cecal, trés leites de substitui¢do nos
quais a proteina foi proveniente exclusivamente de leite em p6 desnatado (dieta testemunha)
ou parcialmente (52%) substituida pela de um concentrado proteico de gliten de trigo
nativo ou de batata (dietas gliten ¢ batata, respectivamente). A digestibilidade aparente
fecal do azoto foi inferior (p < 0,05) com a dieta batata em comparagdo com as dictas
gluten e testemunha (0,90, 0,93 e 0,95, respectivamente). O mesmo foi observado ao nivel
ileal (0,83, 0,87 € 0,91, respectivamente). A digestibilidade aparente da maioria dos acidos
aminados foi inferior com a dieta batata em comparagdo com a dieta testemunha (p < 0,05
com o 4cido glutdmico, prolina, cisteina, metionina, isoleucina, leucina, tirosina ¢ lisina). O

mesmo foi observado com a dieta gliten, mas apenas com diferengas significativas para a




lisina. A digestibilidade aparente do acido glutimico ¢ da cisteina foram ainda inferiores (p
< 0,05) com a dieta batata, em comparagdo com a dieta gluten. Foram detectadas, por
andlise imunoquimica, fracgdes proteicas de massas relativas de 43 000 e inferiores a 14 000
no digesta ileal correspondente a dieta batata, mas nenhuma imunoreactividade foi
detectada no digesta da dieta gluten. No entanto, o consideravel enriquecimento do digesta
em acido glutamico e prolina com a dieta gliten indica que fraccdes proteicas alimentares
ricas nestes dois acidos aminados escaparam a digestdo do intestino delgado. Com a dieta
batata, as frac¢des indigeridas apresentaram niveis elevados de éacido aspartico, acido

glutamico e cisteina.



CAPITULO I - INTRODUCAO

A producio industrial de alimentos de aleitamento comegou na Europa em 1957-58.
Os primeiros alimentos eram essencialmente constituidos por leite no qual as matérias
gordas (MG) eram substituidas por fontes de energia de menor custo (lipidos de
substituicdo ¢ produtos amilaccos). Estes produtos, resultantes da manipulagio da fracgdo
energética do leite, revelaram-se satisfatorios. A etapa seguinte, que consistiu em
diversificar as fontes proteicas, revelou-se mais delicada.

A aplicagdo da politica de quotas leiteiras levou a uma redugdo drastica da
quantidade de leite em p6 desnatado (LPD) disponivel no mercado para o fabrico de leites
de substituigo ¢ a fortes flutuagdes do seu preco. A partir de 1988, com o desaparecimento
dos "stocks" da Unido Europeia, o subsidio pago aos produtores de leites de substituigdo
deixou de estar sujeito a uma taxa minima de incorporag¢do de 60% de proteina lactea nos
seus alimentos de aleitamento. A menor disponibilidade desta matéria prima tornou
indispensdvel a diversificagdo das fontes proteicas utilizaveis nos alimentos de aleitamento e
relangou mesmo as pesquisas empresariais sobre os lactosubstitutos.

O actual valor economico da proteina lactea justifica certamente o seu uso em
aplicagdes mais nobres. Consequentemente, as pesquisas actuais na area animal interessam-
se particularmente pela substitui¢do da proteina lactea por fontes proteicas alternativas, de
origem vegetal ou mesmo animal, de menor valor comercial. Face ao exposto, afigura-se
interessante explorar a possibilidade técnica de dispor de um "“pool" de diversas fontes
proteicas e por outro lado encontrar solugdes alternativas (proteinas de substitui¢do) que
permitam diminuir o custo dos alimentos de aleitamento. Este interesse assume particular
importancia nos sistemas de produgdo de vitelos para produgdo de carne cujas dietas sdo
constituidas exclusivamente por leites de substituigio até uma fase tardia do seu

desenvolvimento.



Neste contexto julgou-se pertinente estudar o efeito da utilizagdo de proteinas
vegetais, como fontes alternativas a proteina de origem lactea nos leites de substituigdo,

sobre a fisiologia digestiva do vitelo pré-ruminante.



CAPITULO II - REVISAO BIBLIOGRAFICA

O vitelo pré-ruminante recebe obrigatoriamente na sua alimentagio leite inteiro ou
leites de substituicdo preparados a partir de alimentos apropriados. Gragas ao fenomeno do
fecho da goteira esofdgica estes alimentos escapam a digestio do ramen e passam
directamente ao abomaso onde sdo digeridos segundo os mecanismos de um monogastrico.
No abomaso, o leitc coagula rapidamente retardando-se a libertagdo das caseinas e lipidos,
que sdo retidos no coagulo, em relagdo aos constituintes hidrosoliveis que sdo rapidamente
expulsos. No abomaso ocorre igualmente a desnaturagdo das proteinas e a hidrélise parcial

destas e dos lipidos. Os glucidos ndo sio notoriamente modificados naquele orgio.

1I.1. DIGESTAO DAS MATERIAS PROTEICAS PELO VITELO PRE-
RUMINANTE

A digestdo das matérias azotadas concerne nao somente as de origem alimentar, mas

também as de origem enddgena (secre¢des digestivas ¢ descamagio).

I1.1.1. Caracterizacio das proteinas do leite

As proteinas do leite podem ser classificadas em dois grupos: as caseinas e as
proteinas do lactosoro. As caseinas sdo as principais proteinas do leite, ja que representam
80% da componente proteica do leite. As caseinas sdo fosfoproteinas que compreendem
quatro grupos: og, dg, B € x (Quadro I1.1); as suas proporgdes sdo respectivamente de
38, 11,38 ¢ 13 % (Davies ¢ Law 1977).

O lactosoro contem as proteinas soliveis que ndo coagulam. Estas podem ser
classificadas em cinco grupos principais. A B-lactoglobulina e a a-lactalbumina constituem

respectivamente 50 e 20% das proteinas do lactosoro (Malige 1982) (Quadro II.1). As



imunoglobulinas (Ig), a albumina bovina sérica ¢ os peptidos provenientes da degradagdo da
caseina 3, representam 25% da composi¢do do lactosoro. Os peptidos provenientes da
degradagdo da caseina B resultam da degradagdo desta por ac¢do da plasmina, enzima
naturalmente presente no leite (Kaminogawa e Yamauchi 1972). Finalmente, podem ainda
mencionar-se outras proteinas, tais como a lactoferrina que, no entanto, estdo presentes em

pequenas quantidades.

[1.1.2. Digestiao no abomaso
I1.1.2.1. Secrecoes digestivas

Como a saliva é desprovida de enzimas proteoliticos (Sissons 1981) a digestio das
matérias azotadas inicia-se no abomaso sob ac¢do das proteases gastricas. O abomaso
secreta 3 endopeptidases principais, a quimosina ¢ as pepsinas A ¢ B. Estes enzimas sdo
secretados sob a forma de zimogénos inactivos € a activagdo tem lugar mediante uma
hidrolise limitada que liberta uma fracg¢do N-terminal da cadeia peptidica (Rérat e Corring
1991). Este processo, iniciado pelo acido cloridrico (HCl) é muito rapido a pH 2,
prosseguindo mais lentamente a pH 4 (cerca de 20 minutos apds a refei¢do), onde se torna
autocatalitico.

A secregdio de acido cloridrico aumenta entre o nascimento e as 4 semanas (Hill
1956, Ternouth et al. 1976). No entanto, a quantidade de ides H' secretados por kg de
peso vivo (PV) numa "golfada" gastrica varia pouco com a idade do vitelo (Guilloteau et al.
1980). A quantidade de pepsina presente na mucosa gastrica, por kg PV, ndo varia
significativamente com a idade do vitelo pré-ruminante (Quadro I1.2), mas a de quimosina,
¢ maxima aos 2 dias de vida, momento a partir do qual diminui (Guilloteau et al. 1984, Le
Huérou-Luron ef al. 1992). A actividade coagulante total parece, no entanto, ser sempre
suficiente para coagular rapidamente a totalidade do leite, pelo menos até aos 5 meses de
vida do vitelo pré-ruminante (Lalles e Toullec 1991). A quimosina tem uma actividade

coagulante 2 a 3 vezes mais elevada que a da pepsina A (Martin ef al. 1981). A pepsina B



tem actividades coagulante e proteolitica mais fracas que as da pepsina A (Martin ef al.
1982) mas representa apenas, em média, 5% da soma das pepsinas (Vallés 1980). O pH
optimo de ac¢do para a proteolise ¢ de 3,5 para a quimosina ¢ de 2,1 para a pepsina
(Henschel 1973).

As secregoes digestivas podem ser influenciadas pelo regime alimentar: modo de
distribui¢do do alimento, processamento tecnologico do leite, natureza das proteinas,
desmame... (Toullec ef al. 1983). Assim, a quantidade de suco gastrico secretado aumerta
apos a refeigao (Hill e al. 1970, Williams et al. 1976, Guilloteau e Toullec 1983), até a
primeira hora pos-prandial (Ash 1964) e diminui durante as 5 horas que se seguem ao pico
da secregdo (Williams et al. 1976, Guilloteau ¢ Toullec 1983). A quantidade de suco
gastrico ¢ ainda maior quando o leite ¢ bebido a tetina, tomando como referéncia o
consumo em balde (Ternouth ¢ Roy 1973), e quando a componente gorda do leite ¢
reduzida (Ternouth er al. 1975). As quantidades de acido e de proteases secretadas
aumentam com a quantidade de leite ingerido (Ash 1964), mas diminuem quando o leite ¢

submetido a um tratamento térmico excessivo (Williams et al. 1976).

I1.1.2.2. Digestao e evacuacio gastrica das proteinas do leite

As caseinas coagulam no abomaso 3 a 4 minutos apos a ingestdo da refei¢do sob a
acgdo das pepsinas ¢ sobretudo da quimosina. A coagulagdo resulta da rapida ruptura, em
meio acido, da ligagdo fenilalanina-metionina situada entre as posi¢des 105-106 da cadeia
polipeptidica da caseina x (Ribadeau-Dumas 1979). Esta hidrolise leva a formagdo do
paracaseinato k (fragmento insoluvel) e de um glicopeptido soluvel, o caseinomacropeptido
(Alais 1984). A hidrolise da caseina k ¢ seguida da agregagdo das micelas de caseinas para
formar o coagulo. As caseinas interagem entre si € com os ides ou sais (fosfato de calcio em
particular) para formar os complexos micelares. A integridade da caseina x ¢ indespensavel
para a estabilidade deste edificio micelar (Cheftel et al. 1985).

A eficacia da coagulagdo ¢ de particular importancia para o vitelo com menos de 2 a

3 semanas de vida cuja producdo de enzimas proteoliticos ¢ lipoliticos, ao nivel intestinal, €




insuficiente para assegurar a hidrolise das proteinas e lipidos, ¢ cujo fluxo ndo digerido
podera favorecer a proliferagdo de bactérias (Stobo ¢ Roy 1978). A formacgdo ¢ a
degradagdo ulterior do coagulo no abomaso ¢ um processo que garante o fluxo diferencial
de nutrientes para a area de absorgdo intestinal. O coagulo contrai-se expulsando a dgua e
as substancias hidrosoluveis. Assim, a lactose, as proteinas séricas, o caseinomacropeptido ¢
a maioria dos minerais (com excepgio do calcio e do fosforo) abandonam o abomaso muito
mais rapidamente que as caseinas ¢ os lipidos, que sdo retidos no coagulo e libertados a
medida que decorre a degradagdo deste (Toullec et al. 1983), permitindo-lhes um
aproveitamento mais eficaz. Assim, as quantidades de lactose, de matéria mineral (MM), de
proteinas e de lipidos que atingem o duodeno no decurso das primeiras 6 horas pos-
prandiais representam respectivamente 80, 80, 55 e 47% das quantidades ingeridas (Toullec
etal. 1971, 1983).

As caseinas, contrariamente as proteinas séricas, sdo fortemente degradadas antes de
abandonar o abomaso. Assim, o digesta que atinge o duodeno ndo contem caseinas, na sua
forma intacta, depois dos primeiros 10 minutos pos-prandiais (Yvon et al. 1986, Scanff et
al. 1990). Esta hidrolise, tem lugar sob a ac¢do da quimosina e da pepsina. A actividade da
pepsina aumenta ao longo do tempo gragas a diminui¢éo progressiva do pH. Imediatamente
apos a refeicdo, o pH da fase liquida que envolve o codgulo eleva-se frequentemente (4,5 a
6,2) devido principalmente a excelente capacidade tampdo do leite, mas & medida que o
lactosoro ¢ drenado para o duodeno e mais acido gastrico ¢ adicionado, o pH diminui (2,0 a
2,8, depois de 4 horas) (Mylrea 1966) aproximando-se do valor dptimo para a proteolise
pela pepsina e quimosina. A lactoferrina, a o-lactalbumina e a f3-lactoglobulina encontram-
se presentes sob a forma imunoreactiva no digesta duodenal do vitelo durante
respectivamente 1h30, 2h30 e 7h (Yvon et al. 1984, Scanff et al. 1991). As quantidades de
lactoferrina e B-lactoglobulina pouco ou nido degradadas correspondem em média a 22 e
74% das quantidades ingeridas, respectivamente. A quantidade da a-lactalbumina ndo foi

determinada, mas esta ¢ provavelmente intermédia em relagdo as duas precedentes.

Quantidades importantes de Ig (Yvon ez al. 1993) e de outras proteinas séricas (revisto por




Reiter 1978, Koldovsky 1989) encontram-se igualmente no duodeno sob forma nio
degradada. As proteinas séricas sdo assim bastante menos hidrolisadas no abomaso que as

caseinas.

A ingestdo de uma refeicdo de leite provoca no vitelo pré-ruminante uma elevagdo
imediata e transitoria da evacuagdo gastrica, seguida de uma diminui¢do gradual durante um
periodo de 5 a 6 horas (Mylrea 1966, Smith ¢ Sissons 1975, Guilloteau et al. 1975, 1979,
Pélissier ef al. 1983). A alteragdo ou a supressao da coagulagdo do leite, por exemplo por
um tratamento térmico excessivo, sdo responsaveis por uma aceleragido da velocidade de
evacuagdo gastrica e pela diminuigdo da extensdo da hidrolise das caseinas (e dos lipidos)
no abomaso (Ternouth et al. 1974). Por exemplo, apos a ingestdo de leite inteiro tratado
termicamente a 80-85°C, durante 30 minutos, 84% das proteinas marcadas abandonam o
abomaso em 12 horas em comparagio com 53% no caso do leite que ndo sofreu tratamento
térmico (Ternouth ef al. 1974). Os mesmos autores compararam dois regimes alimentares,
com leites submetidos a tratamentos térmicos clevados (74°C durante 30 minutos) e
moderados (77°C durante 15 segundos). No primeiro caso 0s autores encontraram uma
fraccdo mais elevada de proteina verdadeira no abomaso (55% vs 38% no decurso das
primeiras 6 horas e 30 minutos pds-prandiais). Mais recentemente, foi demonstrado que um
tratamento térmico do leite a 95°C durante 45 segundos provocou um prolongamento do
tempo de coagulagdo e de detecgdo das caseinas intactas ao duodeno de 10 para 30 minutos
apos a refeigdo (Scanff ef al. 1990). Nestas condigdes, a B-lactoglobulina forma complexos
com as caseinas ¢ a sua evacuagdo gastrica ¢ retardada; assim, no decurso das primeiras 7
horas pos-prandiais, apenas 40% da quantidade de f-lactoglobulina ingerida abandona o
abomaso sob a forma imunoreactiva, em vez de 74% como observado com o leite ndo
processado (Scanff et al. 1991, 1992). A lactoferrina ¢ totalmente desnaturada pelo
tratamento térmico (Lalles e Toullec 1991). Globalmente, a evacuagio gastrica das matérias
azotadas (totais e sobretudo proteicas) ¢ apenas ligeiramente acelerada (Scanff ef al. 1990,

1991). A evacuagdo das caseinas ¢ notoriamente acelerada enquanto que a das proteinas




séricas €, pelo contrério, consideravelmente retardada. A degradacdo das caseinas €
reduzida j& que a frac¢do ndo proteica representa apenas 23% da quantidade total evacuada
ao fim de 7 horas, em lugar de 30, enquanto que a degradagdo das proteinas séricas

permanece fraca (Lalleés e Toullec 1991).

I1.1.3. Digestiao no intestino delgado

Apo6s uma fase de pré-digestdo gastrica, a digestdo ¢ absor¢do dos produtos da

hidrolise tém lugar essencialmente ao nivel do intestino delgado.

I1.1.3.1. Secregdes digestivas (revisto por Rérat e Corring 1991)

A digestdo das matérias azotadas ao nivel do intestino delgado esta a cargo das

proteases secretadas pelo pancreas e intestino.

I1.1.3.1.1 Secrecdes pancreaticas

A tripsina, a quimotripsina ¢ a elastase sdo as trés principais endopeptidases
secretadas pelo pancreas. A tripsina ¢é secretada sob a forma de tripsinogéneo cuja activagio
se faz por ac¢do da enteroquinase, secretada pela mucosa intestinal, por ruptura de um
peptido N-terminal de 6 a 7 acidos aminados (AA). A tripsina activa as formas zimogéneas
de outros enzimas (proquimotripsinogéneo, proelastase, procarboxipeptidases...) em formas
activas. A quimotripsina existe no vitelo sob duas formas: a quimotripsina A ¢ B
provenientes de dois precursores diferentes. As principais exopeptidases secretadas pelo
pancreas sdo as carboxipeptidases A ¢ B. Sdo também secretadas na sua forma inactiva,
procarboxipeptidases A e B, e activadas pela tripsina na presenga do zinco. As
exopeptidases libertam os AA mediante a ruptura da extremidade C-terminal dos peptidos
resultantes da acgdo das endopeptidases.

O pH optimo para a actividade dos enzimas pancreaticos esta compreendido entre

7,5 ¢ 8. A actividade da maior parte dos enzimas secretados pelo pancreas intervenientes na




digestdo das matenas azotadas ¢ minima apds o nascimento, aumentando seguidamente até
aos 2 meses (Quadro I1.2). Estudos anteriores demonstraram igualmente que a quantidade
de proteases pancreaticas secretadas por litro de leite ingerido aumentou até as 10 semanas
de vida dos animais (Ternouth et al. 1976). A quantidade de proteases secretadas (em
particular a quimotripsina), por litro de leite ingerido, diminuiu de 33% quando o leite foi
submetido a um tratamento térmico excessivo (Ternouth € Roy 1973). A secregdo
pancreatica ndo parece variar apos a refei¢do no vitelo com menos de 7 dias de vida, mas a
partir dos 24 dias, a secre¢io maxima observa-se 2 horas apos a refeigdo, seguindo-se um
segundo pico entre as 6 ¢ as 10 horas que se seguem a refeigio (Ternouth et al. 1976).

Por analogia com os fenomenos que foram postos em evidéncia em diversas espécies
de mamiferos podemos admitir que a ac¢do do suco pancredtico sobre os prétidos que
abandonam o abomaso leva a formagdo de uma mistura que compreende em média 70% de
pequenos peptidos (2 a 6 AA) e 30% de AA livres, no limen intestinal. A digestio

intraluminal € assim incompleta. Esta é ainda desigual segundo a natureza dos AA.

I1.1.3.1.2. Secreg¢des intestinais

A hidrolise dos di- tri- e oligopeptidos prossegue por acgdo das peptidases presentes
na membrana dos enterocitos e que incluem uma endopeptidase, as aminopeptidases, a
dipeptidilpeptidase IV e uma ou varias carboxipeptidases. A evolugdo das actividades
peptidasicas do intestino delgado em fungdo da idade e do estado fisiolégico tem sido
pouco estudada. Sabe-se, no entanto, que as actividades das aminopeptidases A e¢ N sdo
maximas aos 2 dias de vida, diminuindo brutalmente até aos 7 dias e evoluindo pouco
seguidamente (Le Huérou-Luron et al. 1992) (Quadro 11.2). Sob ac¢do dos enzimas
intestinais os oligopeptidos sdo completamente transformados em tri- ¢ dipeptidos € em AA
livres. Em média, 60% dos tripeptidos e 10% dos dipeptidos sdo igualmente hidrolisados a
este nivel. Os peptidos restantes penetram no citoplasma onde sdo hidrolisados sob acg¢do
de uma aminotripeptidase e de uma série de aminopeptidases. Os AA livres sdo geralmente

considerados como sendo a principal forma de passagem no sangue mesenterico. No




entanto, uma parte dos di- ¢ tripeptidos encontram-se no sangue, mas os resultados sobre a

amplitude deste fendmeno sdo pouco numerosos (revisto por Webb et al. 1992, 1993).

I1.1.3.2. Absorg¢ao de proteinas intactas

Apesar do processo de digestdo, algumas macromoléculas podem atravessar o
limen intestinal sob forma pouco ou ndo degradada, ¢ serem absorvidas. A importancia da
ingestdo do colostro pelo ruminante recém-nascido para a aquisi¢do de imunidade passiva
contra os agentes patogenicos € bem conhecida. Durante as primeiras 36 a 48 horas que se
seguem ao nascimento as Ig colostrais atravessam a parede intestinal na sua forma intacta
(revisto por Bush e Staley 1980). Esta permeabilidade é contudo transitoria. Durante a
"impermeabiliza¢cdo" do intestino as células “absorventes” do intestino delgado sdo
gradualmente substituidas por células "maturas”, que durante alguns dias, conservam uma
capacidade limitada para absorver as proteinas, mas que sdo incapazes de as transferir para
os capilares linfaticos. Depois dos 16 dias de idade, em média, a aptiddo das células para a
absorgdo de proteinas ndo degradadas é muito fraca e a "impermeabilidade” do intestino as
macromoléculas € entdo considerada praticamente como completa (Jeffecott 1972).

O vitelo recém-nascido apresenta uma proteinuria transitoria apos a ingestdo do
colostro. A maior parte das proteinas assim excretadas na urina sdo fragmentos de Ig
colostrais (Mc Carthy e Mc Dougall 1953), mas de B-lactoglobulina estio igualmente
presentes (Deutsch ¢ Smith 1957, Pierce 1960). Esta observagdo demonstra que outras
proteinas ndo degradadas que ndo as Ig sido absorvidas pelo vitelo recém-nascido. Assim, a
taxa circulante de f3-lactoglobulina aumenta depois da primeira refeigdo de colostro, apds a
qual diminui rapidamente. A partir de 2 a 4 semanas de idade do animal, a referida taxa nio
¢ superior a 4 a 20 ug / 1 de plasma, sendo de 20 a 25 mg / |1 8 horas apds a primeira
refeicdo (Geraldo dos Santos, Nunes do Prado, Grongnet e Toullec, resultados nio
publicados). Torna-se assim clara a "impermeabilizagdo" do tubo digestivo do vitelo as

proteinas alimentares, depois das 2 a 4 semanas de idade.
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No entanto, este bloqueio nio ¢ total, pois constata-se que pequenas quantidades de
macromoléculas intactas continuam a atravessar a barreira intestinal sob forma pouco ou
nada degradadas, ¢ serem responsaveis pela estimulagio cronica dos tecidos linfoidesdo
tracto digestivo. As quantidades absorvidas, embora insignificantes do ponto de vista
nutricional, podem exercer um papel imunolégico importante (Cornell ef al. 1971, Walker
et al. 1975, Warshaw et al. 1974). Os antigénios absorvidos desta forma representam até
2% das proteinas ingeridas € as consequéncias imunologicas desta absorgio traduzem-se
quer por uma resposta imunitaria ou quer pelo desenvolvimento de uma tolerdncia (Mowat
1987). A natureza da resposta imunologica que se desenvolve depende da espécie e da
idade do animal, do local de absor¢do, ¢ da qualidade e quantidade das proteinas
absorvidas.

Os mecanismos de absorcdo destas macromoléculas realiza-se por duas vias
principais (Heyman e Desjeux 1992). A primeira, majoritaria, ¢ uma transcitose degradativa,
que conduz a degradagdo das proteinas interiorizadas pelos enterocitos. Esta hidrolise
parcial € capaz de gerar de novo determinantes antigénicos que podem reagir com as células
imunitdrias. A segunda via de absor¢ao, minoritaria (10% das proteinas absorvidas), ¢ uma
transcitose ndo degradativa. Além destas duas vias de absorgdo principais, a absorgio
paracelular pode ser observada em situagoes patologicas particulares. A amplitude de
absor¢do das macromoléculas depende do estado de maturagdo dos enterocitos, dos
diferentes estados inflamatorios que modificam a estrutura do epitélio intestinal, ¢ ainda do

local de absorgao.

IL2. A UTILIZACAO DAS PROTEINAS DE SUBSTITUICAO NA
ALIMENTACAO DO VITELO PRE-RUMINANTE

Por razdes econdmicas existe actualmente um elevado interesse em utilizar fontes

proteicas alternativas a proteina lictea na alimentagio do vitelo pré-ruminante. As principais
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fontes proteicas utilizadas nestes ultimos anos, para substituicdo das proteinas do leite,
foram as animais de origem leiteira (lactosoro) ou nio leiteira (peixe, carne) e as vegetais.
Entre estas ultimas, que assumem um protagonismo consideravel na alimentagdo do vitelo
pré-ruminante, as leguminosas sdo as mais utilizadas devido ao seu elevado tcor em
proteina. Embora a soja ocupe um lugar de destaque neste grupo de proteinas existe
igualmente interesse em utilizar outras espécies (ervilha, tremogo) adaptadas as condigdes
climaticas temperadas (Kolar ¢ Wagner 1991). Outras proteinas preparadas a partir de
graos de outras leguminosas (fava, colza), de graos de cereais (gluten de trigo, e de milho),
da batata, da luzerna ou ainda provenientes de organismos unicelulares (leveduras de
alcanes, bactérias cultivadas em metanol) tém sido também utilizadas para substitui¢do da

proteina lactea.

IL.2.1. Caracterizacio de algumas fontes proteicas vegetais utilizadas nos leites de

substitui¢ao

I1.2.1.1. Caracteristicas fisico-quimicas

11.2.1.1.1. Leguminosas

Os grios de leguminosas podem ser fraccionados por diferentes processos
industriais, de forma a obter produtos enriquecidos em matérias azotadas (Bérot ¢ Davin
1985). As farinhas sdo obtidas a partir dos graos por eliminagdo dos compostos celuldsicos
parietais (descorticagdo) e de outros compostos nio proteicos tais como o amido (caso da
ervilha e da fava) e o oleo (caso da soja e eventualmente do tremogo). O teor em matérias
azotadas das farinhas estd geralmente compreendido entre 50 ¢ 60% da matéria seca (MS).
Os concentrados sdo obtidos a partir das farinhas por extrac¢do selectiva de compostos nédo
proteicos soliveis em solventes aquosos, tais como o-galactosidos. Esta eliminagdo eleva o
teor em matérias azotadas para 60 a 80% na MS. Os isolados resultam de uma solubilizagdo

preferencial das matérias azotadas, seguida de uma precipitagdo selectiva. Estes produtos
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apresentam teores em matérias azotadas vizinhos de 90% na MS. Finalmente, a proteolise
destes diferentes produtos, principalmente dos concentrados e dos isolados, permite obter
os hidrolisados (Anantharaman e Finot 1993). Como veremos posteriormente, estes
processos permitem eliminar ou inactivar determinados compostos antinutricionais e

melhorar o valor nutricional dos produtos.

O teor em matérias azotadas dos grios de leguminosas varia de 20 a 43% na MS
(Quadro I1.3). Entre as leguminosas distinguem-se dois grupos segundo a natureza dos
constituintes energéticos de reserva: aquelas que apresentam um teor elevado em lipidos,
como seja o caso da soja e do tremogo, por oposi¢do aquelas que sdo ricas em amido como
a ervilha ¢ a fava (Guéguen 1983). A utilizagao destas ultimas pelo vitelo pré-ruminante
pode estar limitada pelo seu teor elevado em amido pouco digerido por este animal.

As globulinas da maior parte dos grios de leguminosas sdo constituidas
principalmente por duas fracgdes caracterizadas pelos coeficientes de sedimentagdo médios
de 118 (glicinina) e 7S (B-conglicinina). Para além destas duas principais fracgdes proteicas
encontra-se também frequentemente fracgdes menores como ¢ o caso da a-conglicinina
com um coeficiente de sedimentagdo de 2S (Catsimpoolas ¢ Ekenstam 1969). A glicinina
representa 30 a 50% das proteinas da soja (Hughes ¢ Murphy 1983, Brooks ¢ Morr 1985).
E uma estrutura com uma massa relativa (Mr) média de 360 000, constituida por seis
polipeptidos acidos (Mr = 40 000) ¢ seis polipeptidos basicos (Mr = 20 000) (Kitamura et
al. 1976, Nielsen 1985) (Quadro 11.4). A B-conglicinina, a principal globulina da fracg¢do 7S
(Roberts ¢ Briggs 1965), representa em média 20% da fracgdo proteica no caso da soja. E
uma glicoproteina de Mr compreendida entre 140 000 ¢ 180 000. E constituida por trés
sub-unidades principais (duas dcidas ¢ uma basica) de Mr compreendidas entre 53 000 ¢ 76
000 (Brooks ¢ Morr 1985, Guéguen e¢ Azanza 1985). A frac¢do 2S compreende trés
moléculas de Mr que variam entre 21 900 ¢ 32 500 (Koshiyama et al. 1981). Esta contem a
a-conglicinina cuja Mr ¢é idéntica a do inibidor de Kunitz. No caso do tremogo (proteinas

cujas estruturas tém sido menos estudadas que no caso da soja) Blagrove e Gillepise (1974,




1975, 1978) puseram em evidéncia duas globulinas principais, as a- ¢ $-conglutinas ¢ uma
menor, a y-conglutina. Estas globulinas apresentaram coeficientes de sedimentacio de 11S,
7S e 10S, respectivamente. Duranti ef al. (1981) separaram dois tipos de a-conglutinas de
Mr de 330 000 e 430 000, ¢ quatro formas de B-conglutinas de Mr compreendidas entre
143 000 ¢ 26 000. As o-conglutinas do Lupinus albus sao constituidas por quatro tipos de
polipeptidos acidos de Mr de 43 000 a 52 000 (Duranti ef al. 1988), podendo cada um
destes estar ligado a um polipeptido basico de Mr médio de 2 000 (Restani ef al. 1981}).

A frac¢do albumina compreende proteinas de Mr mais fraca que as das globulinas.
Esta representa 10 a 20% da frac¢do proteica. Podem ser postas em evidéncia duas classes
de albuminas nos gridos de soja. Uma primeira, que apresenta um coeficiente de
sedimentagdo de 2S, compreende os inibidores de tripsinicos de Kunitz ¢ de Bowman-Birk,
e uma segunda, apresentando um coeficiente de sedimentagdo de 7S, que compreende a [3-

amilase, as hemaglutaminas e as lipoxigenases (Guéguen ¢ Azanza 1985).

I1.2.1.1.2. Gluaten de trigo

O teor em matérias azotadas dos cereais varia entre 9 ¢ 10% na MS. A farinha de
trigo ndo ¢ suficientemente rica em proteinas e apresenta um importante teor em amido pelo
que o seu limite de utilizagdo ¢ rapidamente atingido. Utiliza-se assim o gliten trigo que
constitui a fracgdo rica em proteinas. O gliuten de trigo é extensamente utilizado na
alimentagdo humana. Este pode igualmente ser uma fonte proteica alternativa para os leites
de substituicdo destinados ao vitelo pré-ruminante. A sua extrac¢do da farinha permite
preparar um produto com um elevado teor em proteina (82%) que apresenta propriedades
viscoeldsticas particulares na sua forma nativa, Esta altima caracteristica pode limitar a
incorporagio do gliten em dietas que sejam oferecidas na forma liquida. O gliten de trigo é
chamado de vital se ¢ capaz de recuperar as sua caracteristicas originais em contacto com a
agua ou desvitalizado em caso contrario. A desvitalizagido pode ser conseguida por exemplo
por tratamento térmico. Esta permite melhorar a sua manutengdo em suspensdo sem que

tenha efeito sobre a digestibilidade. Finalmente, a hidrolise enzimatica parcial parece ser
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particularmente interessante uma vez que resolve o problema colocado pelas propriedades
funcionais do glaten de trigo vital (Bush et al. 1992b).

As principais proteinas do trigo sdo as gliadinas e as glutelinas cujas proporgdes de
cada grupo representam 40 a 45% do total da proteina, e as proteinas soluveis residuais

cuja maior parte é eliminada no decurso da lavagem (Popineau 1985).

11.2.1.1.3. Batata

A proteina da batata, como co-produto da industria processadora da batata,
constitui outro potencial ingrediente para os leites de substituigdo. No entanto, a sua
utilizagdo nos leites de substituigdo para vitelos esta possivelmente limitada pela sua fraca
suspensabilidade ¢ disponibilidade (Kolar ¢ Wagner 1991). Anteriormente, os efluentes
desta industria eram eliminados como residuos nos cursos ¢ canais de dgua ou utilizados
nos campos cultivados como fertilizantes. A recuperagdo destas proteinas ¢ de grande
interesse ndo sé pela sua contribuigdo para os problemas de ordem ambiental mas também
pelo facto das proteinas da batata serem consideradas entre as proteinas vegetais de maior
valor (Nuss ¢ Hadziyev 1980, Lindner e al. 1981). A recuperagdo industrial das proteinas
dos efluentes da industria do amido da batata ¢ correntemente levada a cabo mediante
coagulacido térmica (Oosten 1976, De Boer ¢ Hiddink 1977, Knorr et al. 1977). Os
concentrados proteicos obtidos sdo muito ricos em matérias azotadas (em média 86% na
MS, Toullec e Coroller, resultados nio publicados). As proteinas da batata compreendem:
tuberina (globulina 1), 76,4%; globulina II, 1,4%; albumina 4,0%; prolamina, 1,8%:
glutelina, 5,5% (revisto por Davin 1985). Ahldén ¢ Tragardh (1992) identificaram trés
proteinas principais da batata com Mr de 44 000, 20 000 ¢ 14 000.

1L.2.1.2. Composi¢io em acidos aminados

As diversas fontes proteicas, por apresentarem teores em matérias azotadas e azoto

(N) aminado muito diferentes e varidveis segundo os seus processos de preparagdo




(farinhas, concentrados, isolados), sdo caracterizadas pelas suas diferentes composigoes em
AA.

A composi¢do em AA das globulinas 11S e 7S ¢ caracteristica da das proteinas de
reserva: um forte teor em arginina, acido aspartico, ¢ em acido glutdmico e um fraco teor
em AA sulfurados (Quadro IL.5). Os polipeptidos acidos sdo mais ricos em acido glutimico
e prolina enquanto que os polipeptidos basicos apresentam teores mais elevados em AA
hidrofobos (leucina, tirosina, fenilalanina, valina, alanina) ¢ em AA bdsicos (arginina em
particular) (Moreira et al. 1979, 1981). A associagdo dos polipeptidos dcidos € basicos ndo
¢ feita casualmente o que conduz a associagdes privilegiadas com teores varidveis em
metionina (Staswick et al. 1981). O numero de polipeptidos dcidos e basicos da glicinina
varia segundo o cultivar, de 6 a 7 ¢ de 3 a 8 respectivamente (Mori ef al. 1981). No que
concerne a f-conglicinina, esta parcce ser mais rica em lisina e mais pobre em AA
sulfurados que a glicinina. A frac¢io albumina apresenta uma composi¢do em AA mais
elevada em metionina e triptofano que a fracgio globulina (Guéguen e Azanza 1985).

No que concerne ao tremogo a -conglutina apresenta um teor muito baixo de AA
sulfurados enquanto que a oo contem menos de 1% e a y aproximadamente 2% (Blagrove ¢
Gillepsie 1975). A composi¢do média em AA das principais proteinas do tremogo €
igualmente apresentada no Quadro I1.5.

O gluten de trigo constitui uma fonte proteica atipica, muito rica em acido glutdmico
(36%), em prolina (12%) e em cisteina (3%) mas pelo contrario muito pobre em écido
aspartico e sobretudo em trionina e lisina (2 vs 9% no leite) (Lalles e Toullec 1991). A
composi¢do em AA das principais proteinas do trigo ¢ de um gliten de trigo experimental
(vital e desvitalizado) ¢ apresentada no Quadro 11.6.

As proteinas da batata apresentam teores elevados em AA essenciais. A soma dos
seus teores corrigidos é de 54,7 g por 16 g de N (revisto por Toullec et al. 1975). Por outro

lado, estas proteinas parecem ser bem equilibradas em AA com excep¢do de uma relativa

ligeira deficiéncia em lisina ¢ histidina (Toullec e Coroller, resultados ndo publicados). No




Quadro 11.7 apresenta-se a composicdo média em AA da batata e a de um concentrado

proteico preparado a partir desta para incorporac¢do em leites de substituigdo.

I1.2.1.3. Factores antinutricionais associados as proteinas vegetais

A maior parte dos vegetais contem compostos que intervém nos seus mecanismos
de defesa contra os parasitas, chamados de factores antinutricionais (FAN). Entre estes
contam-se os inibidores das proteases, as lectinas ¢ outros FAN como os oligosidos, as
saponinas, os fitatos, os taninos ¢ os alcaldides. A estes FAN classicos, adiciona-se cada vez
mais frequentemente as proteinas ditas antigénicas.

Os inibidores proteasicos sio compostos de natureza proteica, distinguindo-se duas
familias: os inibidores de Kunitz ¢ os inibidores de Bowman-Birk com Mr médias de 21 000
e 8 000, respectivamente. O inibidor de Kunitz ¢ inactivado pelo calor e pelo suco gastrico.
O inibidor de Bowman-Birk ¢ fortemente resistente a acgdo dos enzimas proteoliticos.
Apresenta uma certa estabilidade ao calor, embora alguns autores refiram que o inibidor de
Bowman-Birk, no seu estado puro, é menos estavel ao calor que o inibidor de Kunitz (Di
Pietro e Liener 1989). Os inibidores proteasicos podem representar até 6% das proteinas da
soja (Rackis ef al. 1986) enquanto que no tremogo sdo considerados inexistentes. No caso
do glaten de trigo, a literatura refere que este contem alguns inibidores de proteases (Liener
e Kakade 1972). Também praticamente todos os tubérculos apresentam um factor
antitripsinico no qual a batata parece ser relativamente rica, sendo o seu teor varidvel
segundo o estado fisiologico do tubérculo (Davin 1985).

As lectinas sdo glicoproteinas de Mr compreendida entre 50 000 e 120 000. Séo
sensivels a temperatura e resistentes a protedlise intestinal, sendo esta ultima varidvel
segundo a origem botanica. As lectinas podem representar 1 a 3% das proteinas dos graos
de soja (Guégen e Azanza 1985, Kik et al. 1989b). Outras fontes proteicas como o tremogo

(Hudson 1979) e o gluten de trigo (Liener ¢ Kakade 1972) sdo consideradas como sendo

desprovidas deste FAN.




A maior parte das leguminosas contem oligosidos que ndo sdo degradados no
intestino delgado do vitelo devido a auséncia da actividade da o-galactosidase e sacarase
(Sissons 1981). Estes sdo encontrados no bagaco de soja em grande quantidade, em
pequena quantidade nos concentrados, sendo inexistentes nos isolados (Rackis et al. 1970).
O gluten de trigo ¢ considerado como sendo desprovido deste FAN (Liener ¢ Kakade
1972).

As saponinas sdo estruturas glicosidicas que podem representar 5% na MS dos
graos de soja (Fenwick e Ockenfull 1981) e que se encontram na maioria dos produtos a
base de soja, com excepgdo dos concentrados extraidos a alcool (Ireland et al. 1986). Os
fitatos podem constituir 1 a 5% na MS das leguminosas. No entanto, Sissons ¢ Tolman
(1991) referem que as saponinas ¢ fitatos parecem ser negligenciaveis no caso dos produtos
de soja destinados a alimentagdo do vitelo. Pelo contrario, no que respeita a batata as
saponinas podem ser encontradas em quantidades consideraveis (Davin 1985).

Os alcaloides sdo diversos compostos que se encontram em numerosas espécies
vegetals mas entre as leguminosas apenas no tremog¢o no qual foram identificados pelo
menos 12 alcaldides de toxicidade diferente (Cheeke ¢ Kelly 1989). No entanto, o
desenvolvimento de variedades de baixos teores em alcaldides, por selec¢do genética,
permitiu utilizar o tremogo nos alimentos para monogastricos (Ballester et al. 1980). Nas
variedades selvagens os alcaldides podem atingir 2,5% do peso da semente do tremogo,
mas representando apenas 0,01% nas variedades doces, o que as torna aceitaveis para
consumo humano e animal (Hudson 1979). Os alcaldides podem ser igualmente
encontrados na batata (revisto por Noordewier e van Kempen 1983a). A presenga de tais
factores exige um certo numero de precaugbes quanto a utilizagio dos tubérculos
(eliminagdo da pele, cozedura em &gua, etc.) que nem sempre sdo compativeis com o
tratamento industrial de extrac¢do de proteinas mas que convém dominar se se pretende a
valorizagdo destas.

Alguns constituintes alimentares tém ainda um efeito antigénico. As principais

proteinas de armazenamento da soja (glicinina ¢ [-conglicinina) sdo consideradas




antigénicas (Sissons 1982). A a-conglicinina ¢ suspeita de ser alergénica (Pedersen 1986)
mas até agora ndo ha evidéncia experimental. As albuminas da soja nido parecem ser
antigénicas (Kilshaw e Sissons 1979b). Outros vegetais como a ervilha (Bush et al. 1992a)

e o gluten de trigo (Kilshaw e Slade 1982) apresentam igualmente proteinas antigénicas.

11.2.1.3.1. Métodos de analise

A actividade antiproteasica é geralmente avaliada pela determinagdo in vitro da
inibigdo da actividade da protease pelos produtos a estudar, quando da degradagdo de um
substracto natural ou sintético. Os substractos sintéticos sdo utilizados mais frequentemente
por razdes de especificidade, permitindo assim a distingdo entre as actividades dos varios
enzimas. Existem varios protocolos que utilizam condigdes experimentais diferentes
(volumes, relagdo enzima-substracto, extraccdo dos produtos) (Kakade et al. 1974,
Valdebouze et al. 1980, Liu ¢ Markakis 1989) o que justifica a grande variagdo de teores de
inibidores proteasicos encontrados entre laboratorios. O método de Kakade et al. (1974) €
o método oficial do AOCS (1983) e o utilizado mais frequentemente para o doseamento da
actividade antitripsinica dos produtos provenientes da soja. Estes métodos enzimaticos
permitem dcterminar a actividade inibidora global de um produto, que inclui as actividades
ligadas a outros compostos (taninos, fitatos, acidos gordos...) (Liener 1989). Os métodos
imunoquimicos, pela sua maior especificidade, permitem distinguir a contribuicdo das
diferentes moléculas para a referida inibigdo (Bradon ef al. 1987, 1988, 1989). No entanto,
os anticorpos utilizados devem permitir distinguir as actividades entre inibidores nativos
(activos) ¢ os inibidores desnaturados (Guéguen ef al. 1993).

Para a determinagdo e quantificagdo das lectinas utiliza-se frequentemente a
aglutinacdo dos eritrocitos in vitro. No entanto, os resultados dependem muito da origem
dos eritrocitos (Huisman ef al. 1990, Huisman e Jansman 1991). Os métodos ELISA
(Gabius et al. 1987) permitem melhorar a sensibilidade do doseamento. No entanto, estes
ndo permitem medir a toxicidade das diferentes lectinas. Estas técnicas foram modificadas

fixando compostos glucidicos sintéticos ou de vesiculas de membranas de enterocitos sobre
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as placas ELISA, de forma a permitir a detec¢do de lectinas que tenham uma especificidade
pelos enterocitos de uma dada espécie animal (Hamer ef al. 1989). Esta técnica, dita de
doseamento imunoquimico de lectinas funcionais, fo1 utilizada para por em evidéncia a
fixacdo das lectinas da soja aos enterocitos do vitelo (Hendricks ef al. 1989).

A elevada frequéncia de casos de alergias na populacdo humana levou a um
desenvolvimento importante de métodos de apreciagio de antigenicidade (ou de
alergenicidade) dos alimentos. No caso da soja, varios métodos tém sido propostos. No
entanto, a maioria destes sdo insuficientes individualmente, mas complementares. A sua
fiabilidade depende estreitamente da identificagio dos antigéneos responsdveis pelas
reac¢des, dos mecanismos implicados ¢ nos graus fisiologicos de sensibilizagdo (Lalles
1993b). A determinagdo da imunoreactividade in vitro, isto é, o reconhecimento das
proteinas por anticorpos especificos dirigidos contra os epitopos nativos, ¢ um meio para
apreciar a antigenicidade, e assim a qualidade das proteinas para o vitelo pré-ruminante.
Virios métodos podem ser utilizados para apreciar a imunoreactividade in vitro: a inibigdo
da hemaglutinagdo passiva, diferentes testes ELISA (Kilshaw e Sissons 1979b, Sissons et
al. 1979, Heppell et al. 1987b, Nunes do Prado 1989a), a imunoeclectroforese (Murphy ¢
Resurreccion 1984) ou imunodifusido radial (Iwabuchi ¢ Yamauchi 1987). No entanto,
observam-se por vezes disparidades entre a imunoreactividade determinada in vifro e as
manifestagdes patologicas in vivo (Huisman 1989, Duvaux-Ponter et al. 1993), o que
coloca em causa a fiabilidade destas técnicas para prever a qualidade dos alimentos ¢ a
inducio de reacg¢des de hipersensibilidade (Lalles et al. 1993c). As técnicas de electroforese
¢ "immuno-blotting” permitem estabelecer uma verdadeira cartografia dos antigéneos de
meios complexos como os alimentos e de precisar determinadas propriedades fisico-
quimicas (ponto isoeléctrico, Mr) das moléculas reconhecidas pelos anticorpos especificos.
Assim, os soros de vitelos que consumiram soja antigénica reagem fortemente com as sub-
unidades da f-conglicinina e, em certa medida, com proteinas de Mr compreendidas entre
30 000 a 37 000, 20 000 a 25 000 ¢ 15 000 a 20 000 (Hamer er al. 1992, Hessing et al.

1993, Dréau et al. 1995). Outros métodos como a técnica de fixagdo do complemento




(Daussant e Skakoun 1985), ¢ as de desgranulagio dos mastocitos ou ainda a da
proliferacdo linfocitaria (Lallés et al. 1995) podem ser utilizadas para evidenciar a presenca
de antigéneos e também para caracterizar o tipo de respostas imunitarias. Varios métodos in
vivo sdo igualmente utilizados para por em evidéncia a presenga de antigéneos, entre os
quais a imunizagio (Heppell et al. 1987a), os testes cutdneos directos (Heppell et al. 1987b,
Lallés et al. 1995) ou indirectos (testes de anafilaxia cutanea passiva) (Kilshaw e Sissons
1979b), ¢ as medidas directas de disfuncionamento digestivo do intestino induzidas por
hipersensibilidade alimentar (Sissons ¢ Smith 1976). No entanto, as observagoes in vivo
nem sempre sdo concordantes com os resultados obtidos in vitro (Heppell et al. 1987a).
Finalmente, a determinac¢do do fluxo digestivo, do transito ¢ da motricidade intestinal no
vitelo, constituem métodos de escolha para avaliar os efeitos in vivo dos derivados da soja
destinados a este animal. Assim, quanto mais antigénico for um produto in vitro, mais
aumenta o fluxo ileal de digesta ¢ a frequéncia de propagacdo dos complexos mioelectricos
migrantes. Pelo contrario, o tempo do transito e da absor¢do de N no intestino delgado sdo
muito diminuidas, tomando como referéncia uma refeigdo a base de proteinas de leite de

vaca.

11.2.1.3.2. Tratamentos tecnologicos

Virios tratamentos tecnologicos sdo utilizados para melhorar o valor nutricional das
proteinas vegetais, permitindo assim elevar a sua taxa de incorporagdo. Estes tratamentos
podem ter efeitos diferentes segundo os FAN considerados. Os tratamentos tecnologicos
mais correntemente utilizados com as diversas fontes proteicas sdo os fisicos (mecéanicos e
térmicos), os quimicos € 0s enzimadticos, aplicados individualmente ou em associagdo
(extrusdo, tratamento a alcool a quente) (Lalles 1991).

Admite-se geralmente que os FAN termoldbeis como as lectinas € uma parte dos
inibidores protedsicos sdo correctamente inactivados por tratamento a vapor (100 a 130°C,
15 a 20 minutos) ou por extrusdo. As pequenas moléculas soliveis na agua e/ou alcool

(oligosidos, fenois, saponinas) sdo extraidas com relativa facilidade, especificamente ou no
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decurso de outras etapas do tratamento. No entanto, estas condigdes mais classicas sdo
geralmente insuficientes para inactivar as globulinas antigénicas. Pelo contrario, o
tratamento térmico dos produtos em solugdo aquosa ctanolica, durante um periodo de
tempo suficientemente longo (80°C, etanol-agua 65-70%, 2 horas), ¢ eficaz. Mais
recentemente, processos de proteolise industrial e de extrusdo, relativamente satisfatorios,

tém sido propostos.

I1.2.2. Efeitos da utilizacao das proteinas vegetais nos leites de substituicao

O vitelo pré-ruminante ¢ muito sensivel a natureza das proteinas de substitui¢do. Em
regra os animais fazem uma utilizagdo menos eficiente destas fontes azotadas, tomando
como referéncia a proteina lactea, o que se traduz numa quebra do seu desempenho

produtivo.

I1.2.2.1. Desempenho produtivo dos animais

Os leites de substituigdo que incorporem proteinas ndo lacteas na sua composigao
podem eventualmente ndo permitir um desempenho produtivo dos animais tdo satisfatério
como o conseguido com as proteinas do leite. O efeito depressivo das proteinas de
substitui¢do sobre o crescimento ¢ estado sanitdrio dos animais depende de varios factores:
natureza das proteinas, tratamento tecnoldgico a que tenham sido submetidas, taxa de
incorporagdo, idade do animal, etc....

E bem conhecido que os produtos provenientes da soja insuficientemente processada
tecnologicamente ndo podem contribuir com uma frac¢do importante do total da proteina
dos alimentos destinados ao vitelo pré-ruminante, sob pena de afectar negativamente o
desempenho produtivo dos animais. Associado a utilizagdo da proteina de soja tém-se
constatado casos de diarreia, falta de apetite, elevada mortalidade e fraco crescimento dos
vitelos sobreviventes (Shoptaw 1936, Williams e Knodt 1950). Este efeito negativo

depende ndo somente do nivel de incorporagdo de soja mas também do tratamento
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tecnologico sofrido pelo grao (Dawson ef al. 1988) e da idade a que o animal recebe a
primeira refeicdo & basc de soja (Akinyele ¢ Harshbarger 1983). Uma redugio destes
problemas pode ser conseguida por processamento ¢ tratamento tecnologico da soja
(Sissons et al. 1979). Quando a proteina da soja representa mais de 30-40% do total da
proteina da dieta, os concentrados e os isolados permitem um melhor desempenho dos
animais que as farinhas (Akinyele ¢ Harshbarger 1983, Dawson et a/. 1988, Khorasam et al.
1989a,b, Lalles e al. 1991). Tratamentos tecnologicos como a desnaturagdo a quente em
meio etandlico (Guilloteau ef al. 1977, 1986b, Silva et al. 1986) e a hidrolise da proteina
(Lallés et al. 1991) podem melhorar a utilizagdo da proteina da soja e eventualmente o
desempenho produtivo dos animais. No entanto, animais que recebam alimentos com taxas
de incorporagdo de soja elevadas (50 a 80%) ndo atingem geralmente os crescimentos
obtidos com o leite (Stobo ef al. 1984).

No que respeita ao tremogo, desconhecemos qualquer trabalho sobre a sua
utilizagdo como fonte proteica alternativa a proteina lactea no alimento destinado ao vitelo
pré-ruminante.

Poucos trabalhos tém sido publicados sobre o efeito da utilizagdo do gluten de trigo
no desempenho produtivo dos animais. Alguns problemas digestivos foram observados em
vitelos que consumiram alimentos cujas proteinas provieram na sua totalidade do gluten de
trigo (Kilshaw e Slade 1982). Toullec ¢ Grongnet (1990) referem ligeiras quebras no
desempenho (indice de conversdo ¢ ingestdo alimentar) de animais que haviam recebido
19% do N alimentar proveniente de um gliten de trigo. No entanto, o efeito negativo das
referidas proteinas sobre o crescimento dos animais foi de fraca magnitude e néo
significativo.

Também poucos trabalhos tém sido publicados sobre o efeito da utilizagdo das
proteinas da batata, no desempenho produtivo dos animais. A substituicdo de mais de
metade das proteinas do leite por uma mistura que compreenda em média 68 e 32% de

proteinas provenientes da batata ¢ do lactosoro, respectivamente, teve efeitos negativos no

desempenho produtivo de vitelos pré-ruminantes (Noordewier e van Kempen 1983a); estes




efeitos elevaram-se com taxas de substituigdo superiores € com a idade dos animats. Casos
de diarreia, recusas de alimento, fraco crescimento ¢ perda de pélo dos animais surgem logo
que o concentrado proteico de batata ¢ rico em solanina (Troccon e Toullec 1989). No
entanto, embora esta pareca influenciar desfavoravelmente o desempenho produtivo dos
animais nio se pode dizer de forma irrefutavel que seja a unica responsavel pelos resultados

inferiores obtidos (Noordewier e van Kempen 1983b).

11.2.2.2. Utilizacao digestiva e metabdlica das proteinas de substituicao

A utilizagdo de proteinas de substituicdo nos alimentos destinados ao vitelo pré-
ruminante pode induzir modificagdes importantes nos fenémenos digestivos ao nivel do
abomaso ¢ consequentemente ao nivel intestinal, que se traduz por uma redu¢ido da sua

utilizagdo digestiva, tomando como referéncia a das proteinas do leite.

11.2.2.2.1. Perfis das proteinas em acidos aminados

Os leites em po de boa qualidade sdo bem equilibrados em AA essenciais com
excepgdo dos AA sulfurados (Toullec 1980). Existe ainda o risco de uma deficiéncia em
lisina nos alimentos baseados em LPD que tenham sofrido tratamento térmico excessivo
(Troccon e Toullec 1989). Esta situagdo de caréncia de AA essenciais podera agravar-se
quando se procede a substitui¢do, mesmo que parcial, da proteina de origem lactea por
fontes proteicas alternativas cujo equilibrio em AA ¢é por vezes menos satisfatério. A
deficiéncia de algumas proteinas de substituigdo em determinados AA pode eventualmente
tornar-se num factor limitante para a sintese proteica e consequentemente penalizar a sua
utilizagdo como fonte de proteina. Com efeito, a captagdo dos AA pelos tecidos pode ser
limitada por um equilibrio menos satisfatorio destes nas proteinas de substituigdo, em
relagdo as proteinas do leite (Guilloteau et al. 1981).

Os derivados do leite (caseinas e lactosoro) apresentam, como a matéria original,

proporg¢des elevadas de acido glutamico e de prolina e proporgdes fracas de glicina, de




arginina e sobretudo de cisteina, o que os distingue das proteinas vegetais provenientes dos
grios (Lallés e Toullec 1991). As matérias azotadas das leguminosas sdo menos ricas em
prolina, metionina ¢ lisina, ¢ mais ricas em glicina, cisteina e arginina que as do leite
(Quadro I1.8). No vitelo pré-ruminante, os AA mais limitantes sdo os AA sulfurados, a
lisina, a trionina ¢ a isoleucina (revisto por Huisman e Jansman 1991). Assim, as matérias
azotadas de leguminosas parecem ser suficientemente ricas em AA essenciais para cobrir as
necessidades do vitelo apos uma suplementagio de metionina e de lisina, embora a
utilizagdo destes deva ser igualmente considerada. O gluten de trigo ¢ mal equilibrado em
AA essenciais. Em relagao as proteinas do leite, as do gluten de trigo apresentam idéntico
teor em arginina e sdo mais ricas em AA sulfurados; pelo contrario sdo menos ricas em
trionina, valina, isoleucina, leucina e lisina (Toullec e Grongnet 1990). Finalmente, as
proteinas da batata parecem ser bem equilibradas em AA com excepgdo de uma relativa
ligeira deficiéncia em lisina ¢ histidina (Toullec e Coroller, resultados ndo publicados).

As proteinas do gluten ¢ sobretudo as de origem leiteira sdo das proteinas que
apresentam perfis de AA mais diferentes das do musculo do vitelo (Lalles e Toullec 1991).
Esta observagdo sugere que outros factores que ndo a composi¢do em AA, como a
digestdo, a absor¢do ¢ a utilizagdo metabdlica devam ser tomados em consideragdo para
explicar diferengas no desempenho produtivo dos animais quando se substitui uma parte

mais ou menos importante das proteinas lacteas pelas diversas proteinas de substitui¢do.

11.2.2.2.2. Digestao das proteinas de substitui¢io

11.2.2.2.2.1. Secreg¢oes digestivas

A substituigdo das proteinas do leite por outras fontes proteicas, nos alimentos
destinados ao vitelo pré-ruminante, ndo parece ter efeito sobre a secregdo das proteases
gastricas (Guilloteau et al. 1986a). No entanto, a utilizacdo de proteinas de substitui¢do

pode induzir modificagdes importantes na actividade das varias secregdes intervenientes na

digestdo das proteinas, ao nivel do abomaso ¢ do intestino delgado. Assim, as proteinas da

e




soja tém geralmente um efeito depressivo sobre as actividades da tripsina ¢ quimotripsina no
vitelo (Gorrill ¢ Thomas 1967, Guilloteau et al. 1986a, Khorasani et al. 1989a.b). Foi
observada uma redugdo de 40% das actividades enzimaticas do pancreas quando da
substituicdo do LPD por um concentrado de soja tratado a alcool e derivados do lactosoro
(Guilloteau et al. 1986a). No entanto, mais recentemente, Dréau et al. (1995) ndo
observaram diferengas nas actividades destes enzimas entre vitelos que consumiram
proteinas de soja ou de ervilha e aqueles que ingeriram proteinas lacteas. A maior parte das
proteinas de origem vegetal sdo resistentes a ac¢do das proteases pancreaticas. Assim, a
degradacdo das proteinas da soja pela tripsina in vitro foi de 60 a 80% da observada com as

proteinas do leite (Jenkins ef al. 1980).

11.2.2.2.2.2. Evacuagio gastrica

As proteinas de substitui¢do ndo coagulam no abomaso ¢ a sua utilizagdo na
alimentagdo do vitelo pré-ruminante é geralmente responsavel por consequéncias similares
as descritas para o leite ndo coagulavel. A ndo coagulagdo das proteinas nio caseinicas no
abomaso, mesmo as de origem lactea, traduz-se geralmente por uma aceleracio da taxa de
evacuacdo gastrica das matérias azotadas (e lipidos) (Toullec et al. 1971, Gaudreau e
Brisson 1978), a qual pode ser apreciada directamente recorrendo a uma canula duodenal
reentrante ou indirectamente pela evolugdo da taxa circulante de AA livres e sobretudo dos
triglicéridos. Quando se utilizam proteinas de substitui¢do a por¢cdo de N eliminada sob a
forma proteica ¢ mais aumentada que a de N ndo proteico (Ternouth ¢ Roy 1973,
Guilloteau et al. 1975), salvo no caso de produtos proteolisados (Lalles ¢ Toullec 1991).
Esta aceleragéo da evacuagdo gastrica, e a maior resisténcia das proteinas vegetais a acgdo
dos enzimas gastricos (Jenkins et al. 1980) tém como consequéncia uma redugio da
digestdo destas no abomaso, tomando como referéncia a proteina do leite (Ternouth et al.
1974, Guilloteau et al. 1975, 1979). Daqui resulta que, quando da sua chegada ao duodeno,
algumas proteinas sejam ainda reconhecidas por anticorpos preparados contra as suas

formas nativas. Assim, 6 horas apds uma refeigdo que inclua na sua composi¢do bagaco de
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soja tratado termicamente, determinadas proteinas da soja (glicinina ¢ a B-conglicinina)
foram detectadas no abomaso ¢ a entrada do intestino delgado (Pedersen 1986). O mesmo
foi observado com a legumina da ervilha ndo processada, que abandona o abomaso na
forma imunoreactiva até 5 horas e 30 minutos ap6s a refeicdo (Nunes do Prado ef al. 1990).
Estas protcinas alimentares que atingem o intestino delgado sob a forma pouco ou nio
degradadas sdo entdo susceptiveis de exercer eventualmente efeitos fisiologicos. Estas
podem mesmo ser absorvidas intactas, em fraca quantidade, como foi demonstrado para a
legumina da ervilha (Nunes do Prado ef al. 1988, Bush et al. 1992a).

A diminui¢io do tempo de contacto de proteinas e lipidos com as secregdes
digestivas que actuam no abomaso ¢ a sua chegada massiva ao duodeno tem consequéncias
negativas sobre digestdo intestinal e consequentemente sobre a digestibilidade aparente do
N. Estas consequéncias variam muito com a natureza ¢ processamento tecnologico das
proteinas utilizadas para substitui¢do da caseina. Assim, as proteinas do lactosoro embora
tendo mais efeito sobre a evacuagdo gastrica que as dos concentrados de soja tratados com
alcool, tém muito menos efeito sobre a digestibilidade ileal aparente. Esta observagio
resulta provavelmente da degrada¢do mais facil das primeiras pelos enzimas pancreaticos e

intestinais (Jenkins et al. 1980).

11.2.2.2.2.3. Taxa circulante de nutrientes

Apos a refeicdo, a absorgdo dos AA libertados pela digestio das proteinas traduz-se
no vitelo pré-ruminante por uma modificagio da concentragio destes no sangue (Williams e
Smith 1975, Toullec ef al. 1979, Tzeng e Davies 1980). As variagdes da aminoacidémia,
observadas ao nivel da jugular, indicam que a velocidade de evacuagdo gastrica das
proteinas alimentares ¢ o principal factor da velocidade de absor¢io dos seus AA
(Guilloteau et al. 1981). No vitelo que consome leite, a coagulagio da caseina no abomaso
retarda a evacuagdo gastrica da maioria das proteinas alimentares em relagdo a lactose,
retardando a absor¢do dos AA. O teor plasmitico em AA livres aumenta imediatamente

apos a refeigdo durante 30 a 60 minutos (Grizard ef al. 1982) devido a absor¢io dos AA
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das proteinas do lactosoro que afluem no duodeno (Yvon ef al. 1986): 15 a 25% das
proteinas ingeridas atingem o duodeno na meia hora que se segue a refeicdo. A
aminoacidémia diminui seguidamente até que o débito de matérias azotadas no intestino se
torna fraco. Pelo contrario, quando uma parte das caseinas do leite ¢ substituida por
proteinas de soja (Patureau-Mirand et al. 1971), o teor sanguinco em N aminado aumenta
consideravelmente até 3 a 4 horas e 30 minutos apos a refeigdo, o que traduz a aceleragdo
da evacuagdo abomasal das matérias azotadas (Guilloteau et al. 1975, 1979).

No vitelo pré-ruminante que recebe proteinas lacteas na sua alimentagdo a
concentragdo plasmatica de glucose aumenta durante as duas primeiras horas pds-prandiais,
diminuindo seguidamente (Bazin e Brisson 1976). No cntanto, quando uma parte das
proteinas lacteas ¢ substituida pelas da soja esta elevagdo ¢ menos acentuada (Beynen e van
Gils 1983, 1984). Durante as primeiras 7 horas pos-prandiais, a glicémia é menos elevada
no vitelo que recebe um alimento que incorpora proteinas de substitui¢cdo que no vitelo que
recebe exclusivamente proteinas lacteas. Esta observagdo deve-se provavelmente a
estimulacdo da secre¢do de insulina ou a um aumento da sensibilidade dos tecidos em
relagdo a esta (Grizard et al. 1982) nos animais que ingerem fontes proteicas cuja
evacuagdo gastrica (Guilloteau et al. 1975, 1979), digestdo ¢ absor¢do (Patureau-Mirand et
al. 1971, Coombe e Smith 1973, 1974) sdo mais rapidas. Durante as primeiras horas que se
seguem a refeicdo, um afluxo mais importante de AA no sangue (Toullec et al. 1979)
favorece a secrecdo de insulina (Faichney ¢ Weston 1971, Grizard et al. 1982) ¢
consequentemente uma utilizagdo mais intensa da glucose.

A concentra¢do plasmatica de triglicéridos, no vitelo pré-ruminante que consome
leite, evolui pouco durante as duas horas que precedem a refeicio da manhd (Bauchart
1983, Bauchart et al. 1985); apresenta uma elevagdo 30 minutos apos a refeigdo (Bazin e
Brisson 1976, Grizard et al. 1982), diminuindo depois até 1 hora e 30 minutos a 2 horas e
pouco variando até 4 horas apos a refeigdo. Seguidamente, esta aumenta consideravelmente

at¢ 10 horas apos a refeigdo (Beynen ¢ van Gils, 1983, 1984). Quando os alimentos

incorporam proteinas de substituicdo, como as da soja, o teor plasmatico em triglicéridos




observado em jejum é muito mais fraco quc o registado com o leite (Beynen € van Gils
1983). Esta observagdo resulta do facto de a evacuagdo gastrica dos lipidos da refei¢do da
véspera ser praticamente logo conseguida com o alimento que ndo coagule no abomaso ao
contrario do que se passa com o leite. Com efeito, durante as 2 a 4 primeiras horas pos-
prandiais, o teor plasmatico em triglicéridos observado com as proteinas de substitui¢do
aumenta consideravelmente, traduzindo a aceleragdo da cvacuacgdo gastrica dos lipidos
(Guilloteau et al. 1975, 1979), enquanto que diminui durante o mesmo periodo de tempo

com o leite (Toullec et al. 1979, Grizard et al. 1982).

O afluxo massivo de nutrientes proteicos ¢ lipidicos no sangue, no decurso das
primeiras horas pds-prandiais, ndo é favoravel a sua utilizagdo metabdlica. O recurso a
proteinas de substituigio conduz a uma acumulagdo de AA no sangue ja que estes sdo
absorvidos mais rapidamente no intestino (revisto por Troccon e Toullec 1989). A
observagdo dos autores sugere a possibilidade de um afluxo massivo exagerado de AA em
relagdo a disponibilidade de energia ou capacidade biolégica do animal para a sintese
proteica € a sua consequente metabolizagdo. Estas suspeitas sdo confirmadas pelos
trabalhos de Jenkins e Emmons (1982) ¢ de Petit et al. (1987) em que os autores
constataram uma elevada correlagdo entre a taxa de evacuagdo gastrica de alimentos ndo
coagulaveis e a concentragdo sanguinea de ureia, indicando uma certa incapacidade de
utilizagdo dos peptidos e AA absorvidos, em consequéncia do seu afluxo repentino na
corrente sanguinea. Embora o trabalho diga respeito a proteina de origem lactea, tratada de
forma a prevenir a sua coagulagdo, sugere que o mesmo possa acontecer quando do recurso

a proteinas de substitui¢do que ¢ sabido nio coagularem no abomaso.

11.2.2.2.3. Efeitos fisiologicos dos factores antinutricionais

Os FAN sdo reconhecidos como agentes causais de efeitos desfavoraveis quando
ingeridos pelos animais, em particular pelos monogéstricos. Os principais constituintes das

leguminosas, considerados como tendo actividades antinutricionais, sdo os inibidores das
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proteases e as lectinas. Outros compostos como os oligosidos, os fitatos, os taninos € os
alcaldides, podem igualmente interferir nos processos digestivos e metabolicos (Huisman ¢
Jansman 1991, Guéguen ef al. 1993). Além destes FAN cléssicos, consideram-se, cada vez
mais frequentemente, as proteinas ditas antigénicas que estimulam reac¢des imunitarias, que
perturbam profundamente a fisiologia digestiva do vitelo (Lalles 1993a). O considerar as
proteinas antigénicas como FAN poderd ser abusivo uma vez que estas representam o
conjunto das proteinas de reserva dos grios de leguminosas desempenhando uma fung¢io

nutricional. No Quadro I1.9 ¢ apresentada uma sintese do modo de acg¢do de alguns FAN.

11.2.2.2.3.1. Inibidores das proteases

O inibidor de Kunitz inibe principalmente a tripsina ¢ em certa medida a
quimotripsina. O inibidor de Bowman-Birtk pode complexar-se com a tripsina € com a
quimotripsina em locais independentes (Huisman e Jansman 1991, Guéguen et al. 1993).
Existem igualmente isoformas que podem complexar duas moléculas de tripsina (Guéguen
et al. 1993).

A diminui¢do do crescimento, associado aos inibidores de proteases, tem sido
observada em varias espécies (revisto por Gallaher e Schneeman 1986). Varios estudos
demonstraram que a proteolise intestinal foi diminuida em animais que ingeriram soja néo
processada, cm particular nos jovens (Alumot ¢ Nitsan 1961, Bielorai e Bondi 1963, Nitsan
e Alumot 1964). Mais tarde, Lyman et al. (1974) observaram que no rato a presenca de
inibidores tripsinicos podia modificar a digestdo proteica apds a formagdo de complexos
com a tripsina e assim impedir a activag@o da quimotripsina. No vitelo, ndo se constataram
efeitos nefastos do inibidor de Kunitz purificado, quando este foi incorporado no leite
(Kakade et al. 1976).

A inibigdo da actividade proteolitica ndo parece ser a unica causa da diminuigio do
crescimento, ja que a adigdo de inibidores tripsinicos a uma dieta composta de proteinas
pré-digeridas ou de AA livres foi igualmente responsavel por uma diminui¢io do

crescimento em ratos (Liener ¢ Kakade 1972). Outros trabalhos demonstraram que as
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antiproteases foram responsaveis por uma secregdo exagerada de enzimas pancreaticos.
Esta tendéncia foi igualmente observada no vitelo (Davicco et al. 1979). A secregdo de
enzimas pancreaticos esta sob o controle da hormona colecistoquinina. A produgdo da
colecistoquinina esta correlacionada negativamente com a quantidade dc tripsina no quimo
intestinal. Assim, quando os enzimas proteoliticos sdo complexados pelos seus inibidores
(ou pelas proteinas alimentares) a sua concentragdo intestinal decresce, o que leva a uma
elevacdo da produgdo da colecistoquinina e, por consequéncia, a elevagdo da produgdo de
enzimas pancreaticos de cuja uma parte consideravel ndo ¢ digerida (Gallaher ¢ Schneeman
1986, Huisman ¢ Jansman 1991). A elevagio da sintese de proteinas pancreaticas, a perda
de AA essenciais de origem endogena e a protedlise incompleta das proteinas alimentares
contribuem assim para a depressao do crescimento dos animais. No porco, foi demonstrado
que os inibidores de Kunitz purificados induzem uma elevagdo do fluxo ileal de N endogeno
¢ alimentar (Barth et al. 1993, Jansman et al. 1994). Efeitos similares foram observados
quando da distribuigdo de soja ndo processada tomando como referéncia a soja tratada
termicamente (Barth ef al. 1993). Nestas condigdes, a perda de AA sulfurados (metionina e
cisteina) sera muito importante ja que 0os enzimas pancreaticos sao ricos, € as proteinas da
soja deficientes, nesses AA. Assim, a suplementagdo da soja com determinados AA
essenciais, em particular com a metionina, permite melhorar mais o crescimento mediocre

associado a soja ndo processada em comparagdo com a soja tratada termicamente.

11.2.2.2.3.2. Lectinas

As lectinas apresentam uma especificidade por compostos glucidicos, podendo assim
aglutinar os ertrocitos de diferentes espécies animais. A fixagdo das lectinas sobre os
enterocitos traduz-se por uma alteragdo da digestdio ¢ da absor¢gdo dos nutrientes. As
actividades enzimdticas das membranas dos enterocitos foram diminuidas em ratos que
ingeriram lectinas (Pusztai 1989). As lectinas do feijdo ¢ da soja induzem também
modificagdes na morfologia intestinal do rato e do leitdo, que se traduz por uma diminuigéo

da relagdo da altura das vilosidades / profundidade das criptas (Kik et al. 1989a, Grant et al.
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1989). A presenga de células imaturas ao nivel das vilosidades tera certamente
consequéncias sobre a absor¢do de nutrientes. Qutros efeitos fisiologicos das lectinas do
feyio e da soja compreendem uma notdvel modificagdo da populagdo bacteriana intestinal
(que por sua vez favoriza o efeito toxico das lectinas), e uma elevagio do peso do intestino
¢ do pancreas (Greer ef al. 1985, Pusztai 1989, Banwell ef al. 1993, Grant ¢ van Driessche
1993). No que respeita ao vitelo, nenhum estudo demonstrou o efeito toxico das lectinas,
embora estas se possam fixar aos enterocitos (Hendricks ef al. 1989).

Os dados bibliograficos respeitantes ao efeito das lectinas na utilizagio dos
alimentos pelos animais de interesse zootécnico siao raros. Contudo, foi recentemente
demonstrado que a inclusdo de lectinas da soja puras, numa propor¢io elevada, pode ser
responsavel por uma elevagido do fluxo de N de origem enddgena e alimentar no porco
(Jansman et al. 1994). No entanto, a referida elevagio foi bastante menos pronunciada que
a observada com os inibidores das proteases da soja, indicando assim que estes ultimos

teriam mais efeitos desfavoraveis que as lectinas sobre a utilizagdo digestiva dos alimentos.

11.2.2.2.3.3. Proteinas antigénicas

As proteinas vegetais insuficientemente elaboradas sdo geralmente responsaveis por
casos de diarreia, uma diminui¢io do apetite, da digestibilidade ¢ do crescimento dos
animais, mesmo quando os factores considerados como antinutricionais para o
monogastrico (antiproteases e lectinas) tenham sido inactivados (revisto por Barratt ef al.
1979, Sissons 1982, van Dijk et al. 1988). A eliminagdo dos inibidores das proteases por
cromatografia de afinidade ndo melhorou muito o valor nutricional da soja (Kakade et al.
1973). Esta observagdo ¢ atribuida ao efeito antigénico de certos constituintes do alimento
(Kilshaw e Sissons 1979b, Sissons 1982). Este problema ¢ particularmente observado no
vitelo pré-ruminante que consome leites de substitui¢do que incluam proteinas da soja na
sua constitui¢gdo mas tem sido igualmente observado com as proteinas da ervilha (Bush et
al. 1992a) ou do gluten de trigo (Kilshaw e Slade 1982). Os problemas de

hipersensibilidade digestiva as proteinas vegetais foram igualmente observados no porco,
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embora transitoriamente, no decurso do desmame, mas sem alterar o desempenho dos
animais a médio ¢ longo termo (revisto por Lalles et al. 1993c). O problema da
hipersensibilidade digestiva as proteinas vegetais atinge, a diversos niveis, cerca de 50% dos
vitelos com progndstico fatal para 5 a 10% destes, se mantidos no mesmo alimento. A
susceptibilidade individual dos vitelos a hipersensibilidade alimentar tem certamente uma
base genética (van Dijk ef al. 1988) ndo estudada até ao presente. No que concerne ao
efeito da idade dos animais sobre a sua sensibilidade as proteinas vegetais, os resultados tém

sido contraditdrios (revisto por Lallés 1993a).

11.2.2.2.3.3.1. Etiologia e patogénese da hipersensibilidade alimentar

Os sintomas da hipersensibilidade alimentar sdo essencialmente intestinais. A
ingestio de um numero varidvel de refeigdes, com base na farinha de soja tratada
termicamente, induz progressivamente um retardamento no tempo de evacuagdo gastrica,
acompanhado de uma aceleragdo do transito intestinal e de uma elevagdo do volume dos
digesta, do que resultam diarreias (Sissons € Smith 1976, Smith ¢ Sissons 1975). Esta
observacio resulta de uma diminui¢do da intensidade da actividade mioeléctrica antral ¢ de
uma velocidade de propagagdo acrescida dos complexos mioeléctricos migrantes do
intestino delgado (Sissons ef al. 1987). A elevagdo da actividade motriz do intestino, em
parte responsavel pelas diarreias, pode ser resultado dos efeitos de certos mediadores de
inflamagdo (Crow e Perdue 1992). A diarreia ¢ talvez acentuada pelo efeito osmotico da
presenga de produtos ndo ou parcialmente degradados no intestino (Sissons et al. 1989).
Estas ndo parecem ser causadas pelos oligosidos da soja ou por uma hiperproliferagdo
microbiana no intestino (Lallés 1993a). As perturbagdes digestivas € motrizes desaparecem
logo que uma refeicdo a base de caseina ou de produtos derivados da soja, desprovidos de
actividade antigénica, ¢ distribuida aos vitelos.

Ao plano histologico, as alteragdes observadas incluem uma atrofia vilositaria
associada ao aprofundamento das criptas epiteliais ao longo do intestino delgado (Barratt et

al. 1979). O indice mitotico dos enterocitos foi também drasticamente reduzido (Grant
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1989). As referidas alteragoes foram especificas dos antigéneos da soja e reversiveis quando
a caseina, o leite ou proteinas de soja ndo antigénica foram oferecidos aos animais
sensibilizados (Sissons 1982, Pederson 1986). A capacidade intestinal para absorver
activamente os nutrientes diminui (Seegraber ¢ Morrill 1979, 1982, 1986) ja que a referida
atrofia vilositaria conduz a uma redugdo da superficie epitelial. A restauragdo da mucosa
intacta requer 10 a 15 dias de alimentagdo lactea (Kilshaw ¢ Slade 1982, Seegraber ¢
Morrill 1986). As modificagoes histologicas do intestino manifestam-se de novo 24 horas
apos a ingestdo de uma refei¢do que contenha soja antigénica (Kilshaw e Slade 1982).

Os constituintes alimentares responsaveis por esta hipersensibilidade ndo foram
identificados de forma precisa em algum estudo. No entanto, Sissons et al. (1982) puseram
em evidéncia uma relagio entre os niveis de glicinina ¢ de B-conglicinina dos alimentos ¢ as
perturbagdes observadas in vivo. Estas proteinas sdo particularmente resistentes aos
tratamentos térmicos convencionais € menos sensiveis que as proteinas do leite & proteolise
pelos enzimas gastrointestinais (Sissons ¢ Thurston 1984), o que favorece a sua passagem
através do epitélio intestinal.

A sensibilizagdo oral dos animais manifesta-se sobretudo pela produgdo massiva de
anticorpos circulantes especificos das globulinas antigénicas (glicinina e B-conglicinina da
soja, ¢ legumina da ervilha) (Kilshaw e Sissons 1979a, Nunes do Prado 1989b). As IgGl
sdo as mais abundantes, seguidas das IgG2, das IgA e das IgM (Barratt e Porter 1979,
Kilshaw 1981, Heppell et al. 1989). A presenga de IgE foi também posta em evidéncia, de
forma precoce e transitoria, em alguns animais (Barratt et al. 1979, Kilshaw e Sissons
1979a). O vitelo ndo manifesta tolerdncia, mesmo depois da ingestio prolongada de
alimentos que incluam soja, a avaliar pela persisténcia de niveis elevados de anticorpos
circulantes e perturbagdes digestivas. Esta observagdo pode dever-se em parte a uma fraca
quantidade e/ou afinidade das IgA e IgM secretadas localmente que asseguram a primeira
protecgdo contra a absorgdo dos antigéneos que se encontram no conteudo digestivo
(Barratt et al. 1979). Alguns vitelos podem ainda produzir anticorpos contra proteinas

homologas (fracgoes das albuminas e caseinas do leite de vaca, Kilshaw e Sissons 1979a),




indicando um profundo desregulamento imunitario. Os tratamentos que suprimem a aptidao
das proteina da soja de provocar a formagdo de anticorpos, permitem melhorar a sua
utilizagao pelo vitelo. Isto ndo ¢, no entanto, suficiente para cstabelecer implicagoes dos
anticorpos nos problemas observados, ndo sendo a actividade antigénica sinénimo de
actividade alergénica.

Outras proteinas de substituigdo como as do gluten de trigo, quando este fornece a
totalidade das matérias azotadas do alimento, sdo também capazes de induzir uma
hipersensibilizagao do tubo digestivo sendo responsaveis por alteragoes da parede intestinal
(atrofia das vilosidades) ¢ a formagdo de anticorpos (Kilshaw e Slade 1982). Os resultados
obtidos por Toullec e Grongnet (1990) mostraram igualmente que as proteinas de gliten de
trigo ¢ milho tém actividade antigénica embora a sua incorporagdo moderada no alimento
(19% do total da proteina) ndo tenha posto em evidéncia nenhum sintoma de actividade

alergénica.

11.2.2.2.3.3.2. Alteragdes da capacidade de absorg¢ao intestinal

O epitélio intestinal, no que respeita a sua permeabilidade as moléculas, pensa-se
que funciona como uma barreira composta por um numero grande de pequenos poros ¢
pequeno de grandes poros. Os pequenos poros permitem a difusao de pequenos marcadores
como monossacaridos ¢ excluem a passagem de marcadores maiores, isto €, de grandes
moléculas como oligossacaridos, enquanto que os grandes poros permitem a difusdo de
ambos. Aceita-se de uma forma geral que os grandes poros estdo localizados nas jungdes
selantes. Foram descritas duas hipdteses sobre a localizagio dos pequenos poros ¢ a
consequente via de difusdo dos pequenos marcadores: o modelo transcelular formulado por
Menzies (1984) e o modelo paracelular formulado por Holander (1993). Segundo o modelo
transcelular as moléculas como o D-manitol ou de menor raio podem penetrar livremente
através dos numerosos pequenos poros situados nas membranas celulares dos enterocitos
da mucosa, enquanto que as de maior dimensdo podem apenas passar muito lentamente

pelos grandes poros paracelulares, de fraca incidéncia. O modelo paracelular baseia-se nas
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diferengas de estrutura e acessibilidade das jungoes selantes das vilosidades e criptas aos
compostos do tumen. As jungdes selantes das vilosidades apresentam mais cadeias
estruturais e estipulam uma permeabilidade selectiva a solutos com a dimenséo do D-manitol
ou inferior, enquanto que as jungdes selantes das criptas apresentam menos cadeias € sdo
permeaveis as moléculas de ambos tamanhos, mas sdo menos acessiveis para as substancias
do lumen em comparagdo com as jungdes selantes das vilosidades. Segundo qualquer uma
destas teorias, a permeabilidade a pequenos marcadores, ¢ supcrior a observada para as
grandes moléculas. No entanto, ambos Travis e Menzies (1992) ¢ Hollander (1992)
sublinham que a prova experimental das suas teorias ¢ por enquanto escassa € que OS
mecanismos basicos que regulam a permeabilidade intestinal aos marcadores de diferentes
tamanhos in vivo nao estdo, no presente, completamente compreendidos.

As alteragoes da permeabilidade do intestino devidas a uma variedade de doencas
intestinais, de natureza infecciosa ou ndo, reflectem-se por uma elevagdo da excregdo
urinria de grandes moléculas associada ou nao a um decréscimo de excre¢do dos pequenos
marcadores (Travis e Menzies 1992).

Os produtos com origem na soja insuficientemente processada contendo quantidades
substanciais de proteinas de armazenamento quase nativas, como a glicinina ¢ a f3-
conglicinina, sdo responsaveis por alteragdes da permeabilidade do intestino. Com efeito, a
permeabilidade intestinal a macromoléculas como a B-lactoglobulina aumentou apos a
administragdo de dietas liquidas contendo farinha de soja tratada termicamente. Os vitelos
utilizados no ensaio foram previamente sensibilizados para o efeito antigénico da farinha de
soja (Kilshaw e Slade 1980). Esta observagao traduz provavelmente a inflamagio aguda do
intestino, resultante da reacg¢do de hipersensibilidade imediata aos antigéneos da dieta. Em
vitelos que receberam regularmente leites de substituicio baseados na soja, a absorg¢do
intestinal de pequenas moléculas foi reduzida, pelo menos no que concerne a D-xilose
(Seegraber e Morrill 1986). No entanto, a sua excre¢do na urina foi também inferior quando
da utilizagdo de um concentrado de proteina de peixe, € em menor extensio com a caseina

(Seegraber ¢ Morrill 1986), sugerindo a possivel influéncia da evacuagdo abomasal e da




naturcza da proteina. O efeito dos antigéneds da soja na absorgdo da D-xilose foi estudado
por Mir et al. (1993). Estes autores obscrvaram um menor pico de concentra¢do plasmatica
de D-xilose com o produto de soja mais antigénico em vitelos com 33 dias de idade, mas
ndo nos animais com 21 ou 45 dias, apos o inicio do consumo das dietas baseadas na soja.
Ainda segundo os autores, observou-se uma relagio significativa, mas fraca, entre o pico de
concentragdo de D-xilose no plasma e o nivel de anticorpos dirigidos contra a soja.

A utilizagdo de marcadores duais, isto é, a administra¢gio de marcadores grandes
associados a pequenos, tem sido proposta para contornar fontes de erro, incluindo a
evacuacdo gastrica, a motilidade intestinal e o tempo do transito digestivo, inerentes a todos
os testes de marcadores singulares. Nestas condigoes, as alteragoes da permeabilidade do
intestino traduzem-se geralmente pela elevagdo da relagdo de excregdo urinaria de grande /
pequeno marcador (Travis ¢ Menzies 1992). A avaliagdo da permeabilidade intestinal, em
individuos sdos ou doentes, utilizando testes de marcadores duais (Cr-EDTA ou di- ou tri-
sacaridos associados a monossacaridos) tem-se tornado divulgada em humanos (André et
al. 1987, 1990) e em animais como cdes (Hall e Batt 1991b) e gatos (Papasouliotis ef al.
1993). No Quadro I1.10 ¢ apresentada uma sintese de valores controle de excreg¢do urinaria
de alguns agucares obtidos em vérias espécies. No entanto, o comportamento dos agucares
utilizados como provas de permeabilidade intestinal ndo ¢ conhecido no vitelo pré-

ruminante,

11.2.2.2.3.4. Outros factores antinutricionais

Os oligosidos presentes na maioria das leguminosas podem ser responsaveis por
flatuléncia e diarreias nos vitelos (Barr 1981). Estes podem ter apenas um impacto marginal
na resposta do intestino, pelo menos em animais sensibilizados (Sissons et al. 1987, Duvaux
1989). As saponinas sdo substincias toxicas capazes de induzir a hemolise e perturbagdes
na permeabilidade intestinal. Os fitatos ligam-se a certos catides (calcio, magnésio, zinco,
cobre, ferro) e tornam-nos pouco disponiveis (Jaffé 1981). Estes podem ter igualmente um

efeito inibidor directo sobre a actividade de certos enzimas proteoliticos ou indirectamente
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pela diminui¢io da disponibilidade de calcio necessério a actividade desses enzimas (Liener
1989). Os taninos sdo capazes de s¢ complexar as proteinas e glicidos ¢ de os tornar mais
resistentes a4 degradagdo enzimatica (Reddy et al. 1985). Estes podem também inibir a
actividade enzimatica das proteases e amilases. Os outros efeitos toxicos dos taninos
concernem a alteragdes dos tecidos intestinais, a interferéncias com a absor¢do do ferro ¢
provavelmente efeitos cancerigenos (Liener 1989). Os compostos fendlicos presentes na
soja (total) tém sido também indicados (mas ndo confirmado) como causa nas sensibilidades
a dieta e mortalidade de vitelos (Gardner ef a/. 1991). Finalmente, os alcaloides podem ser
responsaveis por fendomenos de intoxicagdo. Os seus ecfeitos incluem uma diminuigdo da

ingestdo voluntdria, vémitos ¢ uma redugdo no crescimento (Ballester ef al. 1980).

IL.3. DIGESTIBILIDADE DAS MATERIAS AZOTADAS E ORIGEM DAS
FRACCOES INDIGERIDAS

I1.3.1. Digestibilidade fecal aparente das matérias azotadas

No vitelo pré-ruminante com mais de 4 semanas de idade, a digestibilidade fecal
aparente das matérias azotadas do leite ¢ muito elcvada ¢ aproximadamente 0,94 (valor
médio obtido a partir de 7 ensaios realizados no I.N.R.A.). No entanto, quando a
coagulacdo do leite no abomaso ¢ impedida por diversos tratamentos quimicos (citrato,
dcido cloridrico, oxalato) ou enzimaticos (quimosina, pancreatina), a digestibilidade
aparente do N tende a diminuir (Toullec et al. 1974, Jenkins e Emmons 1982, Petit ef al.
1988, 1989).

Também a substituicio das proteinas lacteas por outras proteinas é geralmente
responsavel por uma diminui¢do da digestibilidade aparente do N, tanto mais marcada
quanto maior for a sua taxa de incorporagdo. No entanto, os tratamentos tecnologicos
adequados permitem melhorar a sua utilizagdo pelo vitelo. Quando a taxa de incorporagio

ultrapassa 30 a 40%, os concentrados sdo melhor utilizados que as farinhas (revisto por
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Lalles 1993a). A influéncia da natureza e da taxa de incorporagdo de matérias azotadas de
substitui¢do sobre a digestibilidade aparente do N tem sido objecto de variados trabalhos ¢
numerosos resultados tém sido publicados sobre o assunto. No entanto, a diversidade de
condigdes experimentais (idade dos animais, nivel de alimentagio, taxa proteica € outros
constituintes do alimento, etc...) complicam comparagdes gerais. No Quadro IL.11 sdo
apresentados alguns resultados de digestibilidade aparente de diversas matérias azotadas de
substitui¢do obtidos em animais com idades superiores a um meés.

A soja, que ¢ a principal fonte de proteinas ndo lacteas, oferece produtos muito
diversificados: farinhas, bagacgos, concentrados, isolados.... Os bagagos de soja obtidos dos
grdos descorticados apresentam uma digestibilidade fecal nitidamente inferior a do leite
(pelo menos 20%). O mesmo se observa para os concentrados e isolados cujas actividades
antigénicas ndo foram suficientemente inactivadas. Quando sdo desprovidos de actividade
antigénica (tratamento em solugdo aquosa etandlica a quente) os concentrados apresentam
digestibilidades mais satisfatorias mas que permanecem ainda inferiores (de 8 a 12%) a
observada com o leite. Certos isolados podem apresentar digestibilidades proximas das do
leite.

O glaten de trigo parcialmente hidrolisado apresenta elevados valores de
digestibilidade fecal (Tolman ¢ Demeersman 1991). A substituigdo de 37,5 ¢ 75% das
proteinas de origem lactea pelas de um gluten de trigo solubilizado resultou numa
diminui¢do da digestibilidade aparente das matérias azotadas (5 e 16% inferior a do leite,
respectivamente, Toullec e Guilloteau, resultados nido publicados). No entanto, pouco se
sabe sobre a digestdo do gliten de trigo nativo (Toullec e Grongnet 1990). Segundo estes
autores, a substituicdo de 19% das proteinas do leite pelas de um gluten de trigo vital ou
desvitalizado permite obter resultados satisfatorios. Os valores elevados observados para a
digestibilidade aparente do N (0,93 a 0,94, respectivamente) foram idénticos aos
observados com os melhores concentrados proteicos de lactosoro (Grongnet ef al. 1981).

Entre outros produtos de origem vegetal, os concentrados de proteina de batata

apresentaram valores de digestibilidade proximos dos obtidos com os concentrados de soja
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tratados a alcool. A digestibilidade aparente do N de alimentos incorporando 50 e 75% das
matérias azotadas provenientes da batata representou 88 e 87%, respectivamente, do valor
observado com o leite (Toullec ¢ Coroller, resultados nido publicados). Valores de
digestibilidade similares (89% da digestibilidade do leite) foram registados por Noordewier
¢ van Kempen (1983a) ao substituirem 79 a 84% das proteinas lacteas por proteinas da

batata.

I1.3.2. Relagdes entre as digestibilidades ileal e fecal aparentes

A digestibilidade ileal ¢ melhor aferidor que a digestibilidade fecal para avaliar e
prever a utilizagido dos AA, uma vez que o ganho aparente do N no intestino grosso tem um
valor limitado para o animal monogastrico (Sauer ¢ Ozimek 1986). As diferengas na
digestio da proteina entre dietas sdo frequentemente mascaradas pelo metabolismo
microbiano do intestino grosso (Guilloteau ef al. 1986b). A composi¢do em AA dos digesta
varia bastante mais que a das fezes com a natureza das proteinas alimentares (Paturecau-
Mirand ef al. 1977, Guillotgau et al. 1980) sendo bastante mais util para determinar a
natureza das proteinas que escapam a digestdo no intestino delgado. Existe, no entanto,
uma relagdo significativa entre as digestibilidades ileal e fecal aparentes (diy e dfy) das
matérias azotadas provenientes de diversas fontes proteicas, sendo a primeira na maioria
dos casos inferior a segunda (di; = 1,25df;- 26,9: n = 27, r = 0,89, p < 0,01) (Lallés ¢
Toullec 1991).

A digestibilidade ileal aparente das matérias azotadas do leite é inferior apenas em 2
a 3 pontos percentuais em relagdo a digestibilidade fecal. Esta observagdo traduz uma
importante digestdo ao nivel do intestino delgado e uma fraca absorcdo de matérias
azotadas ao nivel do intestino grosso. A maior parte das fontes proteicas de substitui¢do
estudadas sdo classificadas, em termos de digestibilidade aparente, de forma idéntica ao
nivel ileal ¢ ao nivel fecal. No entanto, em certos casos (proteinas da ervilha, Bush et al.
1991) a digestibilidade ileal aparente pode ser mais elevada que a determinada ao nivel das

fezes. Esta produgdo de matérias azotadas no intestino grosso explica-se essencialmente por
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uma fermentagdo dos glucidos pouco ou ndo digeridos no intestino delgado, responsaveis
pelo desenvolvimento mais importante da flora do intestino grosso (Peyraud 1983),
permitindo um acréscimo da sintese de matérias azotadas microbianas. Estes fendmenos
podem assim mascarar o valor real das proteinas quando estudadas ao nivel fecal e

Justificam o interesse de estudar também a sua digestibilidade ileal.

I1.3.3. Digestibilidade ileal das matérias azotadas
I1.3.3.1. Digestibilidade ileal aparente

Segundo os resultados obtidos em cinco ensaios de balangos ilcais recalizados no
ILN.R.A., em vitelos com idades compreendidas entre os 2 ¢ os 5 meses, recebendo
alimentos com um teor em proteina de 22 a 25% com base na MS, proveniente
exclusivamente do leite, a quantidade de N total indigerido no final do intestino delgado foi
de 2,8 £ 0,3 g / kg de MS ingerida, encontrando-se 59% sob a forma de AA (triptofano,
acido diaminopimélico e frac¢do amidica dos acidos aspartico e glutimico excluidos)
(Quadro II.12). Valores proximos foram obtidos em condigées similares na Holanda (van
Weerden e Huisman 1978). Pelo contrério, valores mais elevados (de 4,3 a 6,5 g de N/ kg
de MS ingerida) foram observados na Gra-Bretanha ¢ América do Norte (Sedgman et al.
1985, Petit et al. 1989) o que poderd dever-se a condigdes experimentais diferentes:
qualidade dos alimentos, animais munidos de cdnula duodenal além da céanula ileal, etc...O
valor médio de 2,8 obtido no I.N.R.A. e Holanda difere um pouco do obtido com o leitdo,
recebendo um alimento contendo 16% de proteinas exclusivamente de origem lactea (2,3 g
/ kg de MS ingerida) procedendo-se a infusdo de leucina marcada com N!3 (Souffrant
1991).

Os resultados experimentais indicam assim que a digestibilidade aparente do N do
LPD, determinada no final do intestino delgado, é muito elevada no vitelo (0,91, média de

10 ensaios; Lalles 1993a). De forma andloga ao referido para a digestibilidade fecal,

também a digestibilidade ileal tende a diminuir quando a coagulagdo do leite no abomaso é




impedida (de 0,03 a 0,05 para o N) (van Weerden ef al. 1977, Petit et al. 1988, 1989). A
digestibilidade ileal aparente dos AA de origem leiteira é igualmente muito elevada salvo a
da trionina, cisteina e glicina para os quais os valores sdo inferiores de 6, 12 ¢ 14%,
respectivamente, em relagdo a média dos AA do leite (0,93) (Lallés e Toullec 1991).

Quando se procede a incorporagdo de proteinas de substituigdo observa-se uma
diminui¢do da digestibilidade aparente do N, tomando como referéncia a do leite. No
Quadro II.13 sdo apresentados valores da digestibilidade de algumas proteinas de
substitui¢do. No que respeita as proteinas do tremogo, ndo dispomos de dados referentes a
sua digestibilidade in vivo no vitelo pré-ruminante. No entanto, foi demonstrado in vitro
que a suplementagdo destas proteinas com AA sulfurados pode torna-las muito digestiveis.
Nestas condi¢des, a digestibilidade aparente do tremogo ndo processado ou tratado com
uma solugdo etanolica foi de 84% para o Lupinus mutabilis ¢ de 72,9 ¢ 79,2% para o
Lupinus albus, respectivamente, em comparagdo com 87% para a caseina (Schoeneberger
etal 1981).

Tomando como referéncia a digestibilidade dos AA do leite, a digestibilidade dos
AA essenciais das dietas que incorporem proteinas de substituigdo ¢ mais variavel e fraca
(Lalles e Toullec 1991). Esta diminuigdo ¢ sistematica com todos os AA, com excepg¢do da
cisteina com a qual se registaram valores mais elevados de 6 a 14%, no caso da utilizagdo
das proteinas do lactosoro e do trigo, respectivamente, fontes proteicas particularmente

ricas neste AA (resultados LN.R.A.).

I1.3.3.2. Composi¢do dos digesta em acidos aminados e origem das fracgoes

indigeridas

Quando as proteinas do alimento provém na sua totalidade do leite, a composi¢ao
em AA do digesta ileal varia muito pouco com o débito € 0 momento apos a refeigdo
(Guilloteau et al. 1986b). A composi¢do em AA difere sempre consideravelmente da das
diversas proteinas do leite. Por exemplo, os digesta sdo duas vezes mais ricos em trionina €

em hexosaminas, reflectindo a presenca de uma grande proporg¢do de proteinas endogenas.
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A composi¢do em AA dos digesta é também muito diferente da das proteinas das fezes,
contendo quatro vezes menos acido diaminopimélico, o que indica que a proporgio de
proteinas bacterianas ¢ claramente inferior. Quando a caseina € substituida pelas proteinas
da soja tratada a alcool ou de peixe hidrolisado, a composi¢do em AA dos digesta é vizinha
da observada com o leite quando o débito ¢ minimo, mas afastando-se consideravelmente
quando o débito aumenta. Esta observagdo sugere assim que exista uma mistura comum de
proteinas endogenas e microbianas que escapam a digestdo do intestino delgado do vitelo
pré-ruminante, independentemente da natureza das proteinas ingeridas. As partes
respectivas destas fraccdes podem ser estimadas determinando a mistura tedrica de modelos
de proteinas enddgena e bacteriana que mais se aproxime da efectivamente observada. A
composi¢do média das fezes do borrego axénico (Combe 1976) e do mecédnio do vitelo
(Grongnet ef al. 1981) pode ser utilizada como modelo de proteinas endégenas indigeridas
ndo modificadas pela flora. A composi¢do média da bactéria fecal do porco (Mason ef al.
1976) e da ovelha (Mason 1979) pode ser utilizada para representar a composi¢io das
bactérias que se desenvolvem na porgdo terminal do ileo. Nestas condigdes, a mistura
comum de proteinas indigeridas compreende 65% de proteinas endogenas e 35% de
proteinas bacterianas.

Quando se procede a incorporagdo de matérias azotadas de substituigdo, o fluxo de
proteinas indigeridas eleva-se. Por vezes, a composi¢do de AA dos digesta ndo ¢
consideravelmente modificada. Isto indica que a propor¢ao de proteinas alimentarcs
permanece pouco importante € que sdo as quantidades de proteinas endogenas e bactcrianas
indigeridas que aumentam. E nomeadamente o caso das proteinas do lactosoro, da ervilha e
da soja hidrolisada (Nunes do Prado er al. 1989a, Bush ef al. 1992a, Caugant et al. 1993b).
Assim, admitindo que a legumina indigirida, com um alimento no qual 35% das proteinas
sdo provenientes de ervilha ndo processada, ¢ representativa do conjunto das proteinas da
ervilha, estas representariam apenas 7% do total das proteinas indigeridas. Pelo contrario, a
quantidade de tripsina ¢ multiplicada por 3,2 com a ervilha ndo processada (Lalles 1993a) ¢

a de proteina bacteriana por 1,7 com uma soja tratada a alcool (Guilloteau ef al. 1986b);
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esta aumenta com a quantidade de glicidos no intestino delgado. Também no leitdo, a
utilizago da técnica de infusio de leucina marcada com N!5 demonstrou que a substituigdo
do leite em po por um concentrado de soja foi responsavel por um acréscimo da quantidade
de N enddgeno indigerido no intestino delgado (Makkink e Heinz 1991).

Mais frequentemente, a incorporagdo de proteinas de substituigdo ¢ acompanhada de
alteragoes importantes na composigdo de AA dos digesta (revisto por Toullec ef al. 1983).
Estas alteragdes explicam-se por uma elevagdo da proporg¢do de proteinas alimentares
intactas ou pouco degradadas, confirmando a sua maior resisténcia a proteolise
gastrointestinal. Esta situagdo é particularmente observada no caso da soja (Khorasani et al.
1989a,b, Tukur ef al. 1993) e do gliten trigo (Bush et al. 1992b). No entanto,
exceptuando-se o caso da soja de elevada actividade antigénica (Duvaux et al. 1990b), a
composi¢do dos digesta é muito diferente da dos alimentos, ndo so por causa das proteinas
endégenas e bacterianas, mas também devido ao facto de serem fracgdes alimentares
particulares que escapam a digestdo. Com efeito, algumas proteinas nio lacteas encontram-
se em parte sob a forma imunoreactiva na porg¢do terminal do intestino delgado. E o caso da
legumina da ervilha, assim como o da glicinina, da a- ¢ B-conglicinina da soja, cujas
quantidades detectadas correspondem em média a 2, 10, 1 e 1% das quantidades ingeridas
(Bush et al. 1992a, Tukur et al. 1993). Estas quantidades ndo representam, no entanto, a
totalidade das proteinas indigeridas ja que certas fracgdes ndo sdo reconhecidas pelos
anticorpos preparados contra as respectivas formas nativas ou porque foram transformadas
em proteinas microbianas. Admitindo que a glicinina, a a- ¢ a f-conglicinina indigeridas
com um alimento no qual metade das proteinas sdo provenientes de um bagago de soja de
actividade antigénica moderada sejam representativas do conjunto das proteinas da soja,
estas constituiriam em média 30% das proteinas indigeridas (Tukur et al. 1993). A
composigido das fracgdes alimentares que escapam a digestdo pode ser estimada calculando
a do suplemento proteico indigerido resultante da substituicdo das proteinas do leite. A
composi¢do do suplemento indigerido varia entdo muito com a origem € o tratamento a que

as proteinas foram submetidas (resultados I.N.R.A.). Com os produtos provenientes da




soja, sobretudo com concentrados tratados a alcool, o suplemento indigerido foi
particularmente rico em acido aspartico e acido glutamico. Esta observagdo sugere que este
seja em grande parte constituido por fracgdes de sub-unidades A, e Aj da glicinina
(Moreira et al. 1979) que escapam a digestdo do intestino delgado. No caso das proteinas
do trigo, as frac¢des indigeridas foram muito ricas em acido glutdmico e em prolina (Bush

et al. 1992b).

I1.3.3.3. Digestibilidade real

No vitelo pré-ruminante que recebe exclusivamente proteina de origem lactea na sua
alimentagdio, a propor¢do de proteinas de origem alimentar, cndogenas e bacterianas
representam, respectivamente 18, 51 e 31% da mistura comum de proteinas nio digeridas
na porgdo terminal do ileo. A mistura comum de proteinas endogenas e bacterianas que
escapam a digestdo representa assim a quase totalidade das fracgdes indigeridas. Esta
observagio sugere que a digestibilidade real das proteinas do leite seja muito elevada (0,98,
Lallés 1993a), traduzindo a sua importante susceptibilidade a degradagdo enzimatica € a sua
elevada absorcdo ao nivel do intestino delgado. A digestibilidade real dos AA ¢ igualmente
muito elevada podendo ser considerada igual a 1. As respectivas fracgoes das proteinas
bacterianas provenientes da transformagdo do N alimentar ¢ do N endogeno ndo sdo
conhecidas. No entanto, esta ultima é provavelmente predominante uma vez que a flora ¢
mais abundante € actua principalmente na porgdo terminal do ileo, onde a digestdo das
proteinas lacteas estd praticamente completa, o que ndo acontece com O0s aportes
endégenos (Mylrea 1966). A marcagdo de proteinas alimentares ndo permite determinar as
suas proporgdes nos digesta devido a rapida incorporagdo dos produtos absorvidos nas
secregdes endogenas. Para melhor precisar estas duas fracgdes na proteina bacteriana serd
necessario recorrer a outras técnicas tais como a marcagdo das proteinas endogenas com
NI3,

Se as proteinas endogenas indigeridas ndo variassem quantitativamente e

qualitativamente com a natureza das proteinas alimentares, a digestibilidade real das

45




matérias azotadas de substituigio poderia ser calculada subtraindo as fracgdes indigeridas
com o leite da das indigeridas com as outras proteinas. Isto ndo ¢ completamente exacto,
particularmente nos casos de intolerancia digestiva. Segundo alguns autores, a incorporagao
da maior parte das proteinas de substitui¢do, a taxas variaveis, ndo parece modificar o nivel
de secregdes enddgenas que abandonam o intestino delgado (4 a S g N/ 100 g N) (Lalles e
Toullec 1991). No entanto, a analise de certos resultados (Sedgman et al. 1985, Khorasani
et al. 1989b, para as proteinas soluveis da came) conduz a valores 2 a 3 vezes mais
elevados. O valor elevado estimado a partir dos resultados de Bush ef al. (1991) para a
ervilha, apos 4 semanas de ingestio da dieta, sugere que certas reacgdes de
hipersensibilidade contribuam a fazer aumentar as perdas endogenas (e bacterianas)
intestinais. A contribui¢do das proteinas bacterianas para o fluxo de matérias azotadas ilcais
parece ser mais variavel que a das proteinas enddgenas. Assim, o fluxo ileal bacteriano
(Fig) varia negativamente com a digestibilidade ileal aparente (diy) do extractivo nédo
azotado (ENA), Fig = -30di; ENA + 28,3; n =9, r = 0,87, p < 0,01) (Lalles e Toullec
1991), isto é, o fluxo de proteinas microbianas (¢ assim a actividade de fermentagdo)
aumenta com o dos glicidos nao digeridos no intestino delgado.

Face ao exposto, a correcgdo atendendo as quantidades indigeridas com o leite, nao
permite assim calcular a digestibilidade real, mas sim apenas a digestibilidade verdadeira. De
uma forma geral, a digestibilidade estimada para as proteinas de substituigdo ¢ inferior a das
proteinas do leite, podendo esta ser melhorada por tratamentos tecnologicos adequados
(Quadro I1.13).

A determinagdo da digestibilidade real das proteinas de substituigdo correntemente
utilizadas na alimentagdo do vitelo pré-ruminante requer técnicas directas como por
exemplo a infusdo endovenosa de leucina marcada com NI5. A digestibilidade verdadeira,
apesar das vantagens sobre a digestibilidade aparente ndo ¢, no entanto, um critério
suficiente para determinar as interacgdes entre o tubo digestivo e as fontes proteicas; estas
podem afectar as secregdes, as descamagoes, o estado e renovagdo da mucosa intestinal, a

actividade da flora, etc..., por razées mecanicas ou devido a presenga de factores
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antinutricionais ou alergénicos. As frac¢des endogenas sdo digeridas na sua maior parte no
intestino delgado; no entanto, se a sua producdo ¢ aumentada, a elevagdo da sintesc
proteica resultante tem um elevado custo. Este fenomeno, que foi ainda pouco explorado,

podera em certos casos contribuir para a redu¢do do desempenho produtivo dos animais.

[1.4. CONCLUSAO

A fisiologia digestiva do vitelo pré-ruminante esta adaptada a alimentagdo lactea. A
coagulacdo das caseinas no abomaso permite a chegada diferencial dos diversos
constituintes do leite ao intestino delgado, mais ou menos hidrolisados pelos enzimas
gastricos, onde estes sdo entdo digeridos com elevada eficacia. A coagulagdo joga
igualmente um papel determinante na velocidade de evacuagdo gastrica e de absorcdo dos
AA e lipidos.

A substituigdo da proteina lactea por outras fontes proteicas coloca alguns
problemas sendo responsavel por numerosas modificagdes da fisiologia digestiva do vitelo
pré-ruminante. Estas alteragdes traduzem-se por uma modificagdo dos fluxos de matérias
azotadas de origem alimentar, endogena ¢ bacteriana, que atingem o intestino delgado,
conduzindo a uma diminuigdo global da digestibilidade. Para uma melhor e maior utilizagio
das diversas fontes de proteinas de substituigdo € preciso em primeiro lugar precisar o seu
valor alimentar, estudando a sua digestdo a diferentes niveis do tracto digestivo, e

caracterizar a natureza bioquimica dos fluxos de proteinas alimentares resistentes a

digestio.




Quadro II.1. Caracterizagio das proteinas do leite (adaptado de Malige 1982, Cheftel et al.

1985).
Proteina Concentragdo (g /1) Massas relativas
Caseinas
- 0g] 10 23600
- 02 2,6 25200
-B 9.3 24000
-K 33 19000
Proteinas do lactosoro
Imunoglobulinas 0.6a0,9 -
Albuminas
- B-lactoglobulinas 3,0a39 18000
- a-lactalbumina 1.0al,5 14000
- albumina sérica 0,3a0.6 69000
Peptidos da degradagio
- composto § 0,6 4 a 10000

- composto 5 - 14000




Quadro I1.2. Evolugdo, em fungio da idade, das actividades dos enzimas proteoliticos
intervenientes na digestdo das matérias azotadas (unidades / kg peso vivo, em % dos
valores observados aos 2 dias de vida) (adaptado de Le Hiierou et al. 1990).

Idade (dias)

Enzimas 28 119
Abomaso
- quimosina 0,65 0,22*
- pepsina 1,21 0.63
Pancreas
- tripsina 2,48 1,28
- quimotripsina 2,44% 3.07*
- ¢lastase 2,43* 2,53%*
- carboxipeptidase A 2,31* 2,13*
- carboxipeptidase B 2,88* 2,27*
- ribonuclease 1,80* 2,32%
Intestino delgado
- aminopeptidase A 0,34%* 0,47*
- aminopeptidase N 0,21%* 0,31*

* diferenga significativa em relagdo a 2 dias de vida (p < 0,05).




Quadro 11.3. Composigdo bioquimica (% da matéria seca) de alguns graos de leguminosas
(Guéguen 1983, Eggum et al. 1993).

Matérias azotadas Lipidos Fibras Amido
(N x 6,25)

Soja
(Glvcine max) 42.8 19,6 5.5 <1
Tremogo
(Lupinus albus) 39,5 12,5 134 <1
Fava
(Vicia faba) 34,5 1,8 2.4 47,0
Ervilha!
(Pisum sativum) 24.4 2.0 ND 48,6
Ervilhaca
(Cicer arietinum) 19.5 7.4 33 50,0

I'ND: ndo determinado




Quadro 11.4. Massas relativas das principais globulinas da soja ¢ das suas sub-unidades
(Koshiyama ef al. 1981, Guéguen ¢ Azanza 1985, Guéguen ef al. 1993).

Proteinas Massas relativas
Glicinina (fracg¢do 11S8) 310000 - 380000
- polipeptidos acidos 35000 - 40000
- polipeptidos basicos 19000 - 22000
B-Conglicinina (frac¢io 7S) 140000 - 180000
- sub-unidades 4cidas o 57000 - 72000
- sub-unidades basicas o' 53000 - 76000
- sub-unidades basicas 8 53000 - 58000

a-Conglicinina (fracgio 2S) 20000 - 23000




Quadro II.5. Composi¢do em acidos aminados (AA) (% dos AA determinados) das
principais proteinas da soja e do tremogo.

Soja Tremogo
Glicinina B-Conglicinina5 OL-Conglulina6 B—Conglutina6
(11S) (78) (115) (78)
inteiraZ polipeptidos  polipeptidos

AA! dcidos3 basicos?
ASP 1191 11,72 11,71 13,35 10.38 12,71
TRI 3.48 3,70 3.79 2,66 437 2.85
SER 4.80 6.26 6,10 6.40 4,56 5.75
GLU 24,08 2393 13.37 19.37 2445 2548
PRO 5.70 7,06 4,68 4,09 4,41 4,17
GLI 430 6,13 4,27 2,69 4,13 3,67
ALA 4,23 3.17 5,02 3.50 2,77 2,80
VAL 4,68 3.89 9,03 4,80 3.90 293
CIS 0.59 1.41 1,01 0.25 1.21 0.01
MET 1.49 1,02 1,09 0,24 0.04 0,01
ILE 4,15 4,52 4,54 6.05 5.68 4,26
LEU 7.08 6.41 9,51 9.69 8.18 7.00
TIR 3.68 2,44 5,44 3.41 5.13 5,76
FEN 5.85 3,07 5,24 6.98 392 4,26
LIS 4,40 5,20 423 6.62 1,98 3,67
HIS 2,05 2,81 2,47 1.58 3.84 1,43
ARG 7.56 7.25 8,36 8.33 11,05 13,24

U ASP: acido aspartico; TRI: trionina; SER: serina; GLU: acido glutimico; PRO: prolina;
GLI: glicina; ALA: alanina; VAL: valina; CIS: cisteina; MET: metionina; ILE: isoleucina;
LEU: leucina; TIR: tirosina; FEN: fenilalanina; LIS: lisina; HIS: histidina; ARG: arginina.

2 Okubo ef al. (1969).

34 Staswick et al. (1984), Hirano et al. (1985), Momma et al. (1985a,b), Negoro et al.
(1985).

5 Koshiyama (1968).

6 Duranti et al. (1981).




Quadro 11.6. Composicdo média em acidos aminados (AA) (% dos AA determinados) das
principais proteinas do trigo e de um gluten de trigo experimental.

Proteinas Gliadinas?  Gluteninas* Glaten de trigo®
AA! soluveis? Vital Desvitalizado
ASP 9,1 2,5 3,1 4,2 3.3
TRI 4,7 2,0 2.8 2,9 2,6
SER 5,6 3.9 5,4 4,7 44
GLU 17.8 41,5 41,6 34,5 373
PRO 6.7 13.6 12,3 11,0 12,2
GLI 5.5 2.4 4,7 3.5 34
ALA 6.5 1.9 2,6 2.9 2,6
VAL - 8.6 - 43 4,0
CIS 6,7 3.8 4,1 2,7 2.8
MET 2.4 1.3 1,5 1,8 1.9
ILE 44 39 34 4,1 3.8
LEU 8,7 6.7 7.2 7.2 6.9
TIR 4.4 2,2 4,2 33 2,8
FEN - - - 5,0 5.4
LIS 2.7 2,2 2,1 24 1.8
HIS 6.8 0,7 1,7 2,0 2,0
ARG 8.0 2,7 34 3.7 3.5

I ASP: acido aspartico; TRI: trionina; SER: serina; GLU: 4cido glutaimico; PRO: prolina;
GLI: glicina; ALA: alanina; VAL: valina; CIS: cisteina; MET: metionina; ILE: isoleucina;
LEU: leucina; TIR: tirosina; FEN: fenilalanina; LIS: lisina; HIS: histidina; ARG: arginina.

2 Feillet (1976).

3 Pepin (1981).

4 Orth ¢ Bushuk (1973).

5 Toullec € Grongnet (1990).
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Quadro I1.7. Composi¢do média em acidos aminados (AA) das proteinas da batata e de um
concentrado proteico experimental (g / 16 g azoto).

AA! Batata? Concentrado proteico’
ASP 12,5 12,3
TRI 6,5 5.4
SER 59 5.4
GLU 10,3 114
PRO 7.4 44
GLI 5.5 4,6
ALA 4.6 5.1
VAL 5,6 7.4
CIS 1,25 1,8
MET 1,95 24
ILE 5.5 6,0
LEU 9.9 10,7
TIR 5,7 6.0
FEN 4.8 6,7
LIS 10,1 8,1
HIS 2.5 2,2
ARG 5.4 5,5
TPF 1.8 1,1
N x 6,25 (% MS)* ] 86

I ASP: 4cido aspartico, TRI: trionina; SER: serina; GLU: acido glutimico; PRO: prolina:
GLI: glicina; ALA: alanina; VAL: valina; CIS: cisteina; MET: metionina; ILE: isoleucina;
LEU: leucina; TIR: tirosina; FEN: fenilalanina; LIS: lisina; HIS: histidina; ARG: arginina;
TPF: triptofano.

2 revisto por Davin (1985).

3 Joussellin (1988).

3 N: azoto; MS: matéria seca.




Quadro 11.8. Composigdo (g / 16 g de azoto) em alguns acidos aminados (AA) de algumas
leguminosas, do leite de vaca e do musculo do vitelo.

AA! Soja?  Tremogo® Ervilha? Leite de vaca? Musculo de vitelo?
TRI 3,7 3,7 3,7 3.3 4.6
PRO 5,7 43 4,1 9.4 4.8
GLI 4,7 4,0 4.8 1,9 6,1
ALA 48 3,5 49 3.3 6,7
CIS 1,5 1,7 1,5 0.8 1,2
MET 1.5 0.8 1,2 2.4 2,7
ILE 58 4.8 48 53 5,2
LIS 6,7 49 7.4 7.9 9.0
ARG 7.8 114 8.8 3.3 6.5
AA essenciais 46,5 414 443 442 46,5
AA ndo essenciais 62,4 57.5 56,3 52,9 53,5

''TRI: trionina; PRO: prolina; GLI: glicina; ALA: alanina; CIS: cisteina; MET: metionina;
ILE: isoleucina; LIS: lisina; ARG: arginina.

2 revisto por Lallés ef al. (1993¢).

3 Lupinus albus (Eggum et al. 1993).
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Quadro I1.9. Modo de acgdo de alguns factores antinutricionais (adaptado de Huisman
1989, Huisman ¢ Jansman 1991).

Factor Espécie Efeito in vivo

antinutricional

Inibidores de rato, galinha, porco, vitelo - inactivagio dos enzimas proteoliticos

proteases
rato, galinha, vitelo - hipersecregdo de enzimas pancreaticos
Lectinas rato, porco - altera¢do da mucosa intestinal
rato, porco - diminuigao da actividade dos enzimas intestinais
rato - hipertrofia do tecido intestinal
rato, porco. vitelo - reacgOes imunologicas
rato, galinha
Proteinas rato, porco, vitelo - reacgdes imunologicas
antigénicas porco, vitelo - alterag@o da mucosa intestinal
vitelo - perturbagdes da motricidade digestiva, do transito
¢ absorgdo
Oligosidos rato, vitelo - flatuléncia devida as fermentagdes bacterianas
Fitatos galinha - complexagdo dos minerais

- complexagao dos enzimas e proteinas alimentares

Taninos rato, galinha, porco - complexagao dos enzimas e proteinas alimentares
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Quadro II.11. Digestibilidade fecal aparente (Da) de algumas matérias azotadas de
substituicdo no vitelo pré-ruminante (em % do valor observado para o leite; medidas
efectuadas depois de um més de vida) (adaptado de Lallés e Toullec 1991).

Fonte proteica TS! Da Referéncia
Soja
- Bagago? 73 78 Paruelle et al. (1972)
- Bagago? 59 69 Lallés ef al. (1991)
- Bagago? 59 80 "
- Concentrado? 59 64 "
- Concentrado? 65 77 Toullec et al. (ndo publicado)
- Concentrado? 73 74 "
- Concentrado? 74 92 Guilloteau et al. (1986b)
- Concentrado? 65 88 Toullec et al. (ndo publicado)
- Isolado? 73 98 Nunes do Prado et al. (1989a)
- Isolado (7) 50 82 Khorasani et al. (1989a)
- Isolado (?) 100 78 "
- Hidrolisado 59 86 Lalles et al. (1991)
Ervilha descorticada
- Néo processada 34 76 Bush et al. (ndo publicado)
- Prégelatinizada 34 86 Nunes do Prado ef al. (1989a)
Fava
-Nao processada 41 76 Toullec et al. (1980)
- Fermentada 75 83 "
Gluten de trigo
- Vital 19 99 Toullec e Grongnet (1990)
- Desvitalizado 19 98 "
- Proteolisado 37,5 95 Toullec et al. (ndo publicado)
- Proteolisado 75 84 "
Milho
- Nio hidrolisado 19 91 Toullec e Grongnet (1990)
- Hidrolisado 50 91 Toullec et al. (1977)
Batata 50 88 Toullec ¢ Coroller (ndo publicado)
" 75 87 "
. 79-84 89 Noordewier e van Kempen (1983a)
Luzerna 38 72 Toullec (1981)
Leveduras 73 84 Toullec (ndo publicado)
Bactérias (metanol) 50 95 Guilloteau ef al. (1980)

I'TS: taxa de substitui¢do (em % das proteinas totais).
2 produtos que apresentaram actividade antigénica.
3 produtos desprovidos de actividade antigénica.




Quadro II.12. Quantidade de acidos aminados (AA) ¢ de azoto indigeridos, por kg de
matéria seca ingerida, com alimentos cujas matérias azotadas foram provenientes de leite em
po6 desnatado.

ILN.R.A.2 van Weerden ¢ Petit et Sedgman et
AAl Huisman (1978) al. (1989) al. (1985)
ASP 1,16 £0,17 1,72 1,54 3,94
TRI 1,13+0,16 1,40 1.53 2,91
SER 0.81+0,11 1,14 1,16 2.88
GLU 2,08 +0,29 2,64 2,16 6,68
PRO 0.85+0,13 0,96 1,32 3,48
GLI 0,63 + 0,06 0,64 0,78 1,50
ALA 0,73 £ 0,09 0,78 0,86 1,71
VAL 0,77 + 0,09 1,04 0,78 1,98
CIS 0,41 +0,06 0,46 0.46 0,91
MET 0,16 + 0,02 0,22 0,29 0,62
ILE 0,50 + 0,07 0,65 0,48 1,41
LEU 0.83+0,10 0,97 1,02 2,92
TIR 0,39 £ 0,06 0,49 0,55 1,47
FEN 0,45 + 0,05 0.54 0.88 1,58
LIS 0,80 + 0,08 1,14 0,74 2,98
HIS 0,28 + 0,03 0.35 0,34 0,95
ARG 0,44 + 0,07 0,61 0,76 1,20
N total 2,78 + 0,26 2,94 4,32 6,52
NAA3 1,63 +0,20 2,08 2,49 5,07

1 ASP: acido aspartico; TRI: trionina; SER: serina; GLU: acido glutimico; PRO: prolina;
GLI: glicina; ALA: alanina; VAL: valina; CIS: cisteina; MET: metionina; [LE: isoleucina;
LEU: leucina; TIR: tirosina; FEN: fenilalanina; LIS: lisina; HIS: histidina; ARG: arginina.

2 média de resultados obtidos em cinco ensaios realizados; I.N.R.A.: Laboratorio do Jeune
Ruminant, Rennes, Franga.

3 azoto dos acidos aminados analisados excepto o N-amidico dos acidos aspartico ¢
glutdmico.




Quadro 11.13. Digestibilidade ileal aparente da dicta (Da, registada) ¢ real da fonte proteica
(Dr, estimada) ¢ fluxo ileal dc matérias azotadas de origem alimentar (Fa), endogena (Fe) ¢
bacteriana (Fb) no vitelo pré-ruminante (adaptado de Lalles 1993c¢).

Digestibilidade ileal Fluxo ileal (% ingerida)

TS! Da Dr Fa Fe Fb

Leite po desnatado (LPD) 100 0,91 0,98 1,6 4.6 2.8
LPD néo coagulavel 100 0,84 0,98 1,6 7.0 7.0
Soja

- Farinha 30 0,76 0,64 10,8 4.8 8.4

- Farinha 50 0,73 0,68 16,2 2.7 8,1

- Concentrado? 70 0,88 0,90 6.6 4.8 0.6

- Isolado 50 0,73 0.68 16,2 54 5.4

- Isolado 74 0,91 0,95 4,1 3,6 1.4

- Isolado 100 0,61 0,71 29,3 59 3.9
Ervilha

- Néao processada 34 0,89 0,92 2.8 33 5,0

- Farinha prégelatinizada 34 0,92 0,941 2,0 4.4 1,6
Gluten de trigo 75 0,85 0,86 - - -

I'TS: taxa de substituigdo (em % das proteinas totais).
2 tratado termicamente em solugio hidro-etandlica
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CAPITULO III - OBJECTIVOS

A compreensdo das causas da mais fraca utilizagdo das proteinas de substituicido
feita pelo vitelo pré-ruminante e o alargamento da sua utilizagdo requer informag¢des bem
precisas sobre a natureza das alteragGes causadas por estas fontes azotadas na fisiologia
digestiva do animal. A caracterizagao dos mecanismos implicados na resposta dos animais
as proteinas vegetais poder-nos-a permitir que estas sejam utilizadas com mais sucesso nos
alimentos destinados ao vitelo pré-ruminante. Este trabalho tem assim como objectivo
contribuir para o esclarecimento de alguns fendmenos de intolerancia e/ou aspectos da
utilizagio digestiva de proteinas vegetais, pelo vitelo pré-ruminante destinado a produgio
de carne cuja alimentagdo ¢ constituida exclusivamente por leite de substitui¢do até uma
fase tardia do seu desenvolvimento. Note-se que este trabalho se enquadra numa linha de
trabalho bastante vasta que tem vindo a ser desenvolvida nos 1ltimos anos no Laboratério
do Jeune Ruminant (I.N.R.A). Assim, os estudos ja realizados sobre determinadas fontes
proteicas ¢ a escassez ou a inexisténcia sobre outras, faz com que no presente trabalho os
objectivos e consequentemente as metodologias escolhidas para cada um dos grupos de
proteinas consideradas sejam distintos.

A menor digestibilidade de algumas proteinas de origem vegetal, utilizadas na
alimentagdo do vitelo pré-ruminante, ¢ por vezes imputada ao efeito negativo que estas
podem exercer sobre a capacidade de absorcéo intestinal do animal. Os marcadores simples,
utilizados habitualmente para a avaliagio da permeabilidade intestinal no vitelo preé-
ruminante tém gerado alguma controvérsia sendo os resultados obtidos por vezes algo
contraditorios sendo também variadas as considerag¢des feitas acerca da sua utilizagdo. A
avaliagdo da permeabilidade intestinal, em individuos sdos ou doentes, utilizando testes de
marcadores duais (misturas de oligossacaridos / monossacaridos) tem sido divulgada em
varias espécies. O comportamento desses agucares ndo ¢ no entanto conhecido no vitelo

pré-ruminante. Assim, 0 nosso primeiro objectivo foi o de testar o comportamento ¢ a

validade de diversos marcadores (simples vs duais) como eficazes na avaliagdo de alteragdes




da permeabilidade intestinal em vitelos pré-ruminantes. Simultaneamente, pretendeu-se
avaliar o efeito de varios produtos com origem na soja, processados de diferente forma,
sobre a ja referida alteragdo da capacidade de absorgao intestinal.

A soja e o tremogo sdo duas leguminosas que devido a sua composi¢do sdo
consideradas como potenciais fontes proteicas para incorporagdo em leites de substituigao.
A soja ¢ a fonte proteica mais utilizada como alternativa a proteina lactea, tendo-lhe sido
consagrados numerosos trabalhos. No entanto, os variados produtos derivados da soja ¢ a
diversidade de condigoes experimentais (idade dos animais, plano de alimentagdo, taxa
proteica, etc) faz com que os resultados experimentais sejam por vezes contraditérios ¢
complicadas as comparagoes gerais entre trabalhos publicados. No que respeita ao tremogo
pouco ou nada se sabe acerca da sua possivel utilizagdo como fonte de proteina neste tipo
de alimento. Desconhecendo qualquer trabalho sobre o assunto foi nosso objectivo dar
inicio a algum estudo relacionado com aspectos da sua utilizagdo digestiva, estabelecendo
diferengas e analogias com a fonte proteica alternativa mais divulgada para incorporagdo
neste tipo de alimento, a soja.

Outras proteinas como as do trigo ¢ as da batata sdo prometedoras como fonte
proteica alternativa a proteina de origem lactea. Dietas ricas em proteina de trigo
parcialmente hidrolisado apresentaram elevados valores de digestibilidade quer a nivel fecal
(Tolman e Demeersman 1991), quer a nivel ileal (Bush ef al. 1992b). No entanto, pouco se
conhece sobre a digestdo das proteinas do gluten de trigo nativo (Toullec e Grongnet
1990). No que respeita as proteinas da batata desconhecemos até ao presente qualquer
trabalho sobre a sua utilizagdo digestiva ao nivel ileal. Face ao exposto, foi nosso objectivo
desenvolver trabalhos que nos conduzam a um melhor conhecimento das fontes proteicas
em questdo e consequentemente a uma maior eficacia da sua utilizagdo nos leites de
substituigido.

Para a concretizacdo dos nossos objectivos realizaram-se trés séries de experiéncias,
utilizando-se as referidas alternativas a proteina de origem lactea e avaliando-se, em fungdo
destas, os parametros que na nossa opinido permitem avangar para uma maior ¢ melhor

utilizagdo destas nos leites de substituigdo destinados a alimentagio do vitelo pré-ruminante.




Os resultados obtidos nos ensaios levados a cabo permitiu retirar alguma informagao
com eventual interesse produtivo. Estes valores deverdo ser considerados como acessorios
aos objectivos fundamentais ¢ o scu valor entendido como tal, dado que os ensaios nio

foram delineados para avaliar o desempenho produtivo dos animais.
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CAPITULO IV - METODOLOGIA GERAL

Este capitulo reporta-se a informagdes descritivas que no seu conjunto serviram de
base as experiéncias realizadas: regime alimentar, animais utilizados, instalagoes e

equipamentos € maneio geral dos animais.

IV.1. DIETAS LIQUIDAS

Durante o periodo que mediou a chegada dos animais ao laboratorio e o inicio dos
periodos experimentais todos os animais receberam um mesmo leite de substituigdo
preparado a partir de um alimento de aleitamento completo comercial. Trata-se de uma
dieta cujas proteinas foram na sua totalidade de origem lactea, tendo sido preparada de
forma a conter aproximadamente 24% de proteina bruta (PB) ¢ 19% de MG, com base na
MS.

Durante os periodos em que se determinou a influéncia da natureza das proteinas os
animais receberam dietas de composicdo particular que foram preparadas de acordo com o
objectivo experimental ¢ cujas composigoes e caracteristicas dos constituintes sdo definidas

na apresentagdo de cada experiéncia.

1V.2. ANIMAIS E ALIMENTACAO

Para este trabalho utilizou-se um total de 53 animais de raga Holstein, com idades
compreendidas entre 1,5 e 3 meses de vida, e todos eles adquiridos no exterior com a idade
média de 8 dias. Os animais utilizados foram colocados em observagdo antes de serem
seleccionados, dentro de um grupo, para os ensaios experimentais. Os animais foram entio

reagrupados de acordo com o seu PV, ganho de peso vivo (GPV), estado de saude,
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ingestdo alimentar ¢ hematocrito (Hm) e posteriormente distribuidos aleatoriamente pelos
diversos tratamentos.

No Quadro IV.14 apresenta-se o plano de alimentacdo seguido na rotina do
laboratdrio para os animais que ndo se encontram nos ensaios experimentais. Este plano de
alimentagdo foi utilizado nos periodos pré-experimentais de todos os ensaios levados a cabo
neste trabalho, com um tempo de duragéo variavel de acordo com a idade a que os animais
iniciaram os periodos experimentais de cada um dos ensaios.

Durante os periodos experimentais, a quantidade de dieta oferecida aos animais, a
qual ¢é definida na apresentagdo de cada experiéncia, basecou-se no PV do animal no final da
semana precedente, acrescido de 3 kg. As quantidades individuais de dieta liquida
oferecidas aos animais foram ajustadas semanalmente ao seu PV.

Sempre que um animal recusou 1 kg ou mais da sua dieta, no decurso de duas
refeicdes consecutivas, diminuiu-se a quantidade de alimento oferecida em 1,5 kg até a §°
semana de presenga inclusive ou em 2 kg scguidamente. Quando os animais deixaram de
recusar a dieta, no decurso de duas refeigdes consecutivas, retornou-se a refeigdo normal

em dois dias e de acordo com o seguinte esquema:

Dia Quantidade de dieta
1° +1 kg / refeigdo
2° +1,5 ou 2 kg / refeigdo

As dietas experimentais foram introduzidas progressivamente na alimentagdo dos

animais durante um periodo de 4 refeigdes, como descrito por Bush et al. (1992a), de

acordo com o esquema:




Regime alimentar

Dia de transigdo Dieta antiga (%) Diecta nova (%)
1° (refeigdo 1) 25 75

2° (refeigdo 2) 50 50

2° (refeigdo 3) 75 25

3° (refeigdo 4) 100 0

Também a transi¢do entre duas dietas diferentes, durante os periodos experimentais
(experiéncias 2 e 3), fez-se sempre progressivamente e de acordo com o mesmo esquema,
tendo tido inicio no 4° dia da semana da adaptagao dos animais a dieta.

As dietas liquidas foram distribuidas aos animais a temperatura média de 37°C, em
duas refeicdes diarias equitativas (8 horas ¢ 30 minutos ¢ 16 horas ¢ 30 minutos). Estas
foram oferecidas em baldes abertos ou mediante a infusdo directa no abomaso, no caso dos
ensaios de digestibilidade ileal (ensaios 2 das experiéncias 2 e 3) de forma a evitar eventuais

rejeicoes do alimento.

IV.3. INSTALACOES E EQUIPAMENTOS

Todos os trabalhos que se apresentam decorreram nas instalagdes experimentais do
Laboratorio do Jeune Ruminant (I.N.R.A.), em Rennes (Le Rheu), Franga.

Os ensaios foram realizados num sala com temperatura do ambiente controlada a
18°C. Todos os animais foram colocados em caixas metabolicas de metal (1,15 x 1,7 m),
imediatamente apds a sua chegada ao laboratorio, onde permaneceram até ao final do
respectivo ensaio; as referidas caixas metabolicas foram concebidas de forma a permitir a
recolha de fezes e urinas individualmente. Faz-se excepg¢do aos animais fistulados que
durante os 15 dias que se seguiram as cirurgias foram alojados sobre solo, em boxes

individuais com cama de palha.
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IV.4. MANEIO GERAL DOS ANIMAIS

Para todos os animais seguiu-se o protocolo geral dc profilaxia, incluindo os
tratamentos parasitarios.

Alteragdes nos valores do Hm ao longo do tempo foram corrigidas, segundo o
definido para a obten¢do de uma cor de carne optima, com uma adequada suplementagédo
oral de sulfato ferroso soluvel (50 ml de solugdo por litro na refeicdo da manha) de acordo

com O esquema seguinte:

Idade (semanas de presencga) Tratamento
>3 durante 7 dias se 20 < Hm £ 25
> 8 durante 7 dias se Hm < 20, durante 5 dias se 20 < Hm <25
> 13 durante 5 dias se Hm < 20, durante 4 dias se 20 < Hm < 25

O PV de todos os animais foi registado semanalmente desde da sua chegada ao
laboratorio e até ao final do respectivo ensaio. As referidas pesagens realizaram-se a horas

fixas antes da refei¢do da tarde, no ultimo dia de cada semana.

|
IV.5. CALCULOS E TRATAMENTO ESTATISTICO DOS RESULTADOS
Para a maior parte dos parametros estudados nos varios ensaios estabeleceu-se a
média aritmética dos valores individuais de cada grupo. A populagio foi entdo definida por
esta média aritmética e pelo erro padrdo da média.
A andlise estatistica efectuada sobre os resultados obtidos sera precisada na
apresentagdo de cada experiéncia fazendo-se aqui referéncia apenas ao tratamento
|
estatistico comum a todas as experiéncias. Assim, os efeitos das dietas foram estudados por 1

analise de varidncia e as médias classificadas segundo o teste de Sheffé; no entanto, quando

as variancias ndo foram homogéneas recorreu-se aos testes ndo paramétricos de Friedman
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ou de Kruskal-Wallis. O teste de Friedman foi ainda utilizado para analisar a influéncia do

tempo ou da idade.

Por vezes, alguns dos resultados obtidos nos cnsaios levados a cabo nido nos
permitiram detectar diferencas significativas entre grupos (p < 0,05) embora estes tenham
sugerido que tal se verificasse caso trabalhdssemos com um numero superior de animais.
Esta suspeita resulta da constatagdo de variagdes fisiologicas individuais entre animais
encontradas em alguns dos trabalhos realizados. Nestes casos, ¢ sempre que nos pareceu
relevante a informagdo que dai pudesse ser retirada, estes valores foram comentados, mas

salvaguardando sempre o facto de ndo se terem registado diferengas significativas.
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Quadro IV.14. Plano de alimentagdo dos animais durante o periodo pré-experimental e

experiéncia | (2 refeigdes / dia).

Dia Quantidade por refeig¢do (g)

Leite em po6 Agua Total

1 Rehidratante
1-4 200 1500 1700
5-6 230 1570 1800
7 250 1750 2000
8-12 270 1730 2000
13 335 2165 2500
14 - 20 430 2570 3000
21-26 545 3255 3800
27-35 710 3890 4400
36-42 800 4000 4800
43 -49 820 4080 4900
50-56 840 4160 5000
57-63 950 4450 5400
64 -70 1000 4700 5700
71 -77 1100 5000 6100
78 - 84 1150 5250 6400
85-91 1200 5400 6600
92 -98 1200 5400 6600
99 - 105 1250 5550 6800
106 - 112 1300 5700 7000
113-119 1350 5950 7300
120 - 126 1350 5950 7300
127 - 133 1400 6200 7600
134 - 140 1400 6200 7600
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CAPITULO V - EXPERIENCIA 1: AVALIACAO DA
PERMEABILIDADE INTESTINAL A DIVERSOS
MARCADORES NO VITELO PRE-RUMINANTE QUE INGERE
PROTEINA DE SOJA

A presente experiéncia foi conduzida de forma a testar a utilizagdo de diversos
marcadores (simples vs duais) na avaliagdo de alteragoes da permeabilidade intestinal em
vitelos pré-ruminantes, ¢ simultancamente avaliar o efeito de varios produtos com origem
na soja, processados de diferente forma, sobre eventuais alteragdes da capacidade de

absorc¢do intestinal.

V.1. MATERIAIS E METODOS

V.1.1. Dietas experimentais
V.1.1.1. Caracteriza¢ao das dietas experimentais

Para o presente ensaio utilizou-se um produto experimental baseado num isolado de
proteina de soja hidrolisado considerado nido antigénico (IPSHE, Protein Technologies
International, St-Louis, MO, USA) e dois produtos comerciais preparados a partir da soja,
nomeadamente um concentrado proteico também considerado ndo antigénico (CSNA,
Coopérative de Traitement des Produits de la Péche, Boulogne sur Mer, France) e uma
farinha tratada termicamente, considerada antigénica (FSA, Société Industriclle des
Oléagineux, Bougival, France). O produto CSNA foi preparado por extrac¢do em agua dos
oligosidos € o seu baixo nivel de imunoreactividade antigénica sugere que tenha sido
submetido adicionalmente a um tratamento fisico-quimico. Apenas o produto FSA exibiu

niveis de imunoreactividade para a glicinina e B-conglicinina, determinados in vitro pelo
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método ELISA (Tukur er al. 1993), cujos valores foram de 3,94 ¢ 3,61 (% na PB),
respectivamente.

Prepararam-se quatro dietas experimentais (testemunha, [PSHE, CSNA ¢ FSA) de
forma a conterem aproximadamente 20,5% de PB e 20% de MG (com base na MS)
(Quadro V.15). Na dieta testemunha as proteinas foram provenientes exclusivamente de
LPD e AA de sintese (Quadro V.16). Nas outras trés dietas experimentais as proteinas
foram maioritariamente (72% do total da proteina) provenientes dos referidos produtos
baseados na soja sendo o restantc proveniente de lactosoro em po, concentrado proteico de
lactosoro e AA de sintese (no caso das dietas CSNA e FSA). Os suplementos de L-lisina-
HCl e DL-metionina foram calculados de forma a obter nas quatro dietas experimentais
niveis totais de 1,8 ¢ 0,9% de lisina e AA sulfurados, respectivamente. No caso particular
da dieta IPSHE, o nivel de incorporagdo de proteina de soja foi de apenas 56% ja que o
produto IPSHE consistiu numa mistura de um isolado de proteina de soja hidrolisado (75%)
e lactosoro em po adicionado de AA de sintese (25%). A inclusdo nesta experiéncia de uma
dieta com um nivel de incorporagdo de proteina de soja inferior deveu-se ao facto de a
composi¢do do produto IPSHE s6 ter sido conhecida apos o delineamento e execugdo do
ensaio. No entanto, os resultados obtidos por outros autores (Lallés ef al. 1995, Toullec et
al. 1994) em trabalhos paralelos realizados simultaneamente nos mesmos animais, no que
respeita a digestibilidade real da proteina de soja com a dieta IPSHE, foram idénticos aos
que tém sido verificados normalmente com isolados de proteina de soja hidrolisados
incorporados em niveis superiores. Esta observagdo sugere que o nivel inferior de inclusdo
de proteina de soja na dieta IPSHE também néo tenha tido influéncia nos resultados obtidos
no presente ensaio, no que respeita ao comportamento dos marcadores utilizados, e assim

esses resultados possam ser considerados como validos.
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V.1.1.2. Preparacao e distribuicao das dietas experimentais

A dieta testemunha foi um alimento completo. As outras trés dietas foram obtidas
por mistura, no momento da sua utilizagdo, de um alimento de base, de um dos produtos

experimentais derivados da soja ¢ de lactose, nas seguintes propor¢oes (%):

Dietas
Alimento Testemunha IPSHE CSNA FSA

Alimento de base 1 100 —
Alimento de base 2 - 75,320 — -
Alimento de base 3 — — 72,607 —

Alimento de base 4 — — - 66,79
[solado de soja - 19,680 -
Concentrado de soja — - 22,393 —
Farinha de soja - — 31,03
Lactose - 5 5 2,18

Apos o periodo pré-experimental, cada um dos grupos de animais recebeu
exclusivamente, e durante todo o periodo de ensaio, uma das quatro dietas experimentais

preparadas.

V.1.2. Animais e alimentag¢ao

Para o presente trabalho utilizou-se um total de 28 animais do secxo masculino
distribuidos equitativamente por quatro grupos experimentais. Os animais iniciaram o
periodo experimental com a idade média de 6 semanas de vida.

A quantidade total de alimento oferecida diariamente a cada vitelo aumentou
progressivamente, todas as semanas, de 1090 g até 2700 g de leite em p6. A concentragio
de alimento no leite de substituigdo reconstituido iniciou-se a 14% sendo entdo aumentada
até 18% durante as primeiras 5 semanas experimentais ¢ mantida constante até ao final do

ensaio.

72



V.1.3. Parametros avaliados

No Quadro V.17 apresenta-se uma sintesc dos principais resultados obtidos por
outros autores (Lallés ef al. 1995, Toullec ef al. 1994) em trabalhos paralelos realizados
simultaneamente nos mesmos animais. Nos referidos trabalhos determinou-se a
digestibilidade dos constituintes do alimento entre 0s 9 € 14 ¢ os 65 ¢ 70 dias apos o inicio
do periodo experimental, os niveis plasmaticos de anticorpos contra a soja ao longo do
ensaio ¢ finalmente obtiveram-se micro-fotografias da estrutura da mucosa dos tecidos do
jejuno. Observaram-se frequentemente diferengas significativas entre as dictas experimentais
para o desempenho produtivo dos animais, a digestibilidade do N, os niveis de anticorpos ¢
a morfologia intestinal, sendo a dieta baseada na farinha de soja muito mal digerida ¢
sobretudo imunogénica. Os referidos parametros avaliados foram suficientemente diferentes
entre dietas para explorar aspectos relacionados com a permeabilidade intestinal dos
animais.

No presente trabalho avaliou-se o efeito da utilizagio das dietas baseadas nos
diversos produtos provenientes da soja sobre a capacidade de absorgdo intestinal no vitelo
pré-ruminante. Alguns aspectos respeitantes a excre¢do urinaria de diferentes marcadores
que utilizam normalmente as vias de absor¢do transcelular (D-manitol, D-xilose) e
paracelular (sacarose, Cr-EDTA), foram previamente objecto de algum estudo, em animais
que receberam na sua alimentagdo exclusivamente proteinas de origem lactea. Foi prestada
particular atencdo ao tipo de frequéncia de distribui¢do das quantidades de marcadores
excretadas € a eventuais correlagdes entre si ¢ com os volumes de urinas, como

demonstrado em humanos saudaveis (Blomquist et al. 1993).

V.1.3.1. Testes de permeabilidade intestinal

Os testes de capacidade de absorgdo intestinal por nds realizados tiveram lugar em

trés periodos distintos: durante o periodo pré-experimental (P() e apds cada periodo de
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determinagido de digestibilidade, isto €, durante os dias 16 a 21 (P])v e 72 a 77 (P) apos o

inicio da administragio das dietas experimentais.

V.1.3.1.1. Marcadores utilizados

Os marcadores utilizados em associagdo para avaliar a permeabilidade intestinal
foram o D-manitol (Roquette, Lestrem, France) como monossacarido ¢ a sacarose (Béghin-
Say, Thumeries, France) como dissacarido. A sacarose foi utilizada em vez da lactulose
(como efectuado em trabalhos prévios, Lalles ef a/. 1993a) uma vez que é menos onerosa e
porque os vitelos ndo apresentam sucrase intestinal (Sissons 1981). O Cr-EDTA ¢ a D-
xilose (Sigma), utilizados como marcadores isolados, foram também incluidos neste estudo

para comparagio.

V.1.3.1.2. Administra¢cao dos marcadores

Os animais foram privados da refei¢io da tarde da véspera dos dias em que
decorreram os testes de capacidade de absorgéo intestinal. Os marcadores D-manitol (0,1 g /
kg de PV), sacarose (0,2 g / kg de PV) ¢ Cr-EDTA (5,5 mg de Cr / kg de PV, preparado
segundo Binnerts ef al. 1968), foram distribuidos unicamente aos animais, misturados numa
solugdo aquosa isotonica (0,5 M), no momento da refeicdo da manha. A D-xilose (0,5 g / kg
de PV) foi distribuida aos animais, de forma idéntica, numa solugdo aquosa (10%, p / v), em
diferentes ocasides (3 ou 4 dias mais tarde) para evitar interferéncias entre 0os agucares.
Duas ¢ seis horas apos a administragdo dos marcadores, procedeu-se a distribui¢do de dgua
a 40°C e dos leites de substituigdo, respectivamente. Para compensar a supressdo das
refeigdes, as quantidades de leite propostas por refeicdo foram ajustadas durante a trés

semanas em que se realizaram os testes de permeabilidade intestinal.
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V.1.3.1.3. Colheitas e amostras realizadas

As urinas excretadas foram recolhidas na sua totalidade em cloreto de mercurio
(HgCly 5%, 20 ml/ | de urina) durante os periodos de 0 a 6 ¢ 6 a 24 horas que se seguiram
a administragio das solu¢des dos marcadores. Uma amostra representativa de cada periodo
¢ por cada animal foi congelada a -20°C até ser analisada. Uma amostra de urina (100 ml)
for adicionalmente recolhida antes da realizagdo dos testes.

As colheitas de sangue, que se realizaram apenas nos testes que envolveram a D-
xilose como marcador, tiveram lugar 0, 2,5 ¢ 6 horas apds a administragdo da respectiva
solugdo de marcador. As amostras de sangue foram colhidas numa veia jugular por pung¢io
directa sobre os animais, em tubos de 13 ml contendo cada um em média 100 ul de heparina
como anticoagulante. Imediatamente apos, o plasma foi separado por centrifugagdo e

conservado a -20°C até ser analisado.

V.1.4. Analises laboratoriais

A concentragdo de D-manitol e sacarose foi determinada nas amostras de urina por
cromatografia gas-liquido (André et al. 1987). O Cr foi determinado nas amostras de urina
por espectrofotometria de absor¢do atéomica (Lalles ¢ Poncet 1990). A D-xilose foi

determinada nas amostras de urina e de plasma por colorimetria (Eberts et al. 1979).

V.1.5. Calculos realizados e tratamento estatistico dos resultados

A fracgdo de cada marcador excretada na urina foi calculada como percentagem da
sua quantidade administrada. Os resultados das amostras de urinas obtidas antes da
administragdo dos marcadores permitiram eliminar interferéncias de substancias enddgenas.
Como as fontes proteicas com origem na soja contém sacarose (3 a 5 mg / g de pod), as

quantidades ingeridas correspondentes foram tomadas em consideragdo para os calculos
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(periodo 6 a 24 horas). Adicionalmente, calculou-se a relagdo de excregdo dissacarido /
monossacarido. No caso do plasma (D-xilose) os resultados foram expressos em mg /1.

A correc¢do dos valores de cxcregdo de todos os marcadores, em relagdo ao
respectivo volume de urina, efectuou-se utilizando um volume de urina arbitrario "standard"

(1000 ml) e segundo a formula:

Valor corrigido = valor registado + a (log 1000 - log volume de urina)

sendo "a" o declive da recta da regressao lincar entre a taxa de excre¢do ¢ o volume de

urina (logaritmo) para cada marcador.

V.1.5.1. Relacdes entre as excre¢oes de marcadores entre si e com os volumes de urina

A exploragio dos resultados respeitante as relagdes entre as excregdes de
marcadores entre si ¢ com os volumes de urina reportam-se exclusivamente aos testes
realizados durante o periodo pré-experimental (Pg) e ao primeiro periodo de 6 horas que se
seguiu a administragdo das solugdes de marcadores. Neste caso particular, a populagdo foi
definida excepcionalmente pela totalidade dos animais, ja que até ao referido momento
todos os animais ingeriram uma mesma dicta baseada exclusivamente em proteina de origem
lactea. Além da relagdo de excregdo dissacarido / monossacarido, neste caso particular, a
relagdo de excre¢do Cr-EDTA / D-manitol foi também calculada. As médias, os cocficientes
de variagdo (Cvs) e as correlagdes lineares basearam-s¢ em valores lineares. Faz-se
excep¢do aos resultados respeitantes a excrecdo urinaria de D-xilose cujos valores
apresentaram uma frequéncia de distribuigdo do tipo "skewly" e por isso foram
transformados em valores logaritmicos.

As correlagbes estabelecidas entre as excre¢des de marcadores entre si ¢ com 0s
volumes de urina obtidos efectuaram-se por regressido linear. Adicionalmente, efectuaram-

se correlagdes de Spearman, ndo paramétricas.
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V.1.5.2. Efeito das dietas e da idade na excre¢ido e/ou concentra¢io plasmatica dos

marcadores

O efeito das dietas na excre¢do urinaria dos marcadores foi estudado por andlise de
varidncia e as médias classificadas pelo teste de Scheffé; o referido efeito foi ainda analisado
pelo teste ndo paramétrico de Kruskal-Wallis. O efeito das dietas na concentragdo
plasmatica de D-xilose e na excregdo urindria dos marcadores, apds respectiva correcgao
para um volume de urna "standard", foi estudado igualmente por andlise de variancia,
tendo-se recorrido ao teste de Kruskal-Wallis apenas quando as varidncias ndo foram
homogéneas. Finalmente, a influéncia da idade foi analisada na excre¢do urinaria dos
marcadores, antes € apds correc¢do para um volume de urina "standard", pelo teste de
Friedman. Para todos o testes efectuados as diferengas foram consideradas significativas a p

<0,05.

V.2. RESULTADOS

V.2.1. Relacoes entre as excregoes de marcadores entre si e com os volumes de urina

A excregdo urinaria média do periodo 0 a 6 horas para o D-manitol, sacarose, Cr-
EDTA e D-xilose foi de 2,78, 3,05, 2,22 e 25,7% da dose oral, respectivamente. Os
respectivos Cvs foram 40, 48, 44 e 51%. Os valores de excre¢do apresentaram
essencialmente um tipo de frequéncia de distribuigdo normal para a maioria dos marcadores,
exceptuando-se o caso da D-xilose com a qual se observou um tipo de frequéncia de
distribuicdo "right-sided" (Figura V.1). No entanto, apos transformagdo logaritmica, os
referidos valores aproximaram-se de uma distribui¢do normal. As relagoes de excregdo de
sacarose ¢ Cr-EDTA / D-manitol foram de 1,07 (Cv 32%) e 0,8 (28%), respectivamente. As
relagdes de excrecdo de sacarose ¢ Cr-EDTA / D-xilose (log) foram de 2,26 (56%) e 1,60

(51%), respectivamente.
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Os volumes médios de urina obtidos durante as determinagdes de excre¢do urinaria
do (D-manitol + sacarose + Cr-EDTA) ¢ de D-xilose foram 2001 (Cv 53%) e 2127 mi
(54%), respectivamente. As taxas de excregdo urinaria das provas de permeabilidade
apresentaram uma elevada correlagdo com os volumes de urina, 0 mesmo se observando
com as referidas relagdes de excregdo dos marcadores (+ 0,45 <r < + 0,61; 0,001 <p <
0,021) (Quadro V.18). No entanto, apos correcg¢do para um volume de urina "standard", as
correlagdes entre a taxa de excrecdo dos marcadores e os volumes de urina deixaram de ser
significativas (0,54 < p < 0,99) (Quadro V.18). Assim, foi possivel comparar as taxas de
excre¢do de marcadores independentemente dos volumes de urina excretados. Desta forma,
encontrou-se uma elevada correlagdo entre as taxas de excre¢do dos marcadores D-manitol,
sacarose ¢ Cr-EDTA (+ 0,79 <r <+ 0,87; p < 0,0001) (Quadro V.19), assim como também
entre as relagdes de excreg¢do sacarose / D-manitol ¢ Cr-EDTA / D-manitol (r = 0,57; p <
0,002). Pelo contrario, a D-xilose parece ter sido excretada independentemente dos outros
marcadores testados. A correc¢do dos valores de excregdo das provas de permeabilidade
modificou apenas ligeiramente as correlagdes observadas entre marcadores antes da referida
correc¢do (Quadro V.19). Finalmente, a aplicacdo da correlagdo ndo paramétrica de

Spearman forneceu essencialmente os mesmos resultados que as correlagdes lineares.

V.2.2. Efeito das dietas e da idade na excre¢io urinaria e/ou concentracdo plasmatica

dos marcadores

A excregdo urinaria de sacarose durante o primeiro periodo de 6 horas apos a
administragdo do marcador variou entre 0,9 ¢ 3,7% da dose oral (Quadro V.20). Diferengas
resultantes do efeito das dietas nunca atingiram significancia (p > 0,05) tendo-se, no
entanto, observado um efeito significativo da idade na excre¢io deste marcador com a dieta
FSA. O mesmo foi observado em relagdo ao efeito das dietas na excre¢do urinaria de D-
manitol que nio se traduziu em diferengas significativas (p > 0,05); esta variou entre 1,8 e
4,0% da dose oral. Consequentemente, a relagdo de excregdo sacarose / D-manitol variou

entre 0,6 e 1,2, independentemente dos factores testados.
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Com os vitclos que receberam a dieta testemunha, a excre¢do média de Cr-EDTA
durante as primeiras 6 horas de colheita de urina, as 18 horas que se seguiram e o periodo
completo de 24 horas (2,5 + 0,39, 2.8 + 0,63 ¢ 5,3 + 0,39%, respectivamente) ndo variou
significativamente com a idade (Figura V.2 A, B ¢ C). Os valores obtidos sugerem que a
excre¢cdo média de Cr-EDTA tenha sido inferior com as dietas baseadas na soja, em
comparagdo com a dieta testemunha, duas semanas apos o inicio da administragdo das
dietas experimentais. No entanto, as diferencas foram significativas (p < 0,05) apenas entre
as dietas FSA e testemunha, quando considerado o periodo completo de 24 horas. O
referido efeito ja ndo foi observado dez semanas apos o inicio do consumo das dietas
experimentais.

Entre os varios marcadores testados foi a D-xilose que apresentou os valores de
excre¢do urinaria mais elevados registando o valor médio de 26% da dose oral, no periodo
pré-experimental (Pg) (Figura V.3). Com a dieta testemunha, este valor atingiu 34% da
dose oral duas semanas apos o inicio da administragio das dietas experimentais,
decrescendo entdo a valores significativamente inferiores, em média de 19% (p < 0,05) no
final do ensaio (P). Os valores obtidos para a excregdo de D-xilose sugerem que esta tenha
sido inferior nos vitelos que receberam os leites de substituigdo que incorporaram os
derivados da soja na sua composi¢do. No entanto, apenas duas semanas apds o 1nicio da
administragdo das dietas experimentais (P ) foram observadas diferengas significativas (p <
0,05) entre grupos registando-se¢ valores inferiores com as dietas CSNA e FSA, em relagdo
a dieta testemunha (Figura V.3).

A correcgdo dos valores de excre¢do dos marcadores para um volume de urina
"standard” (Quadros V.21, V.22 e¢ V.23) ndo forneceu, no seu essencial, informagao
adicional em relagdo a obtida com os valores ndo corrigidos. Apenas algumas tendéncias ja
observadas em relagdo aos valores de excrecdo antes de se efectuarem as correcgdes
ganharam significdncia apos esta; foi nomeadamente o caso da excre¢do urindria de
sacarose no periodo Py que, apos a referida correcgdo, foi significativamente inferior nos

vitelos que receberam a dieta FSA, em compara¢do com os que receberam a dieta
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testemunha. Também a depressio na excregdo urinaria de Cr-EDTA com a idade foi
evidenciada com a cotrec¢do dos valores para um volume de urina "standard". Assim, os
valores de excregdo registados com as dietas IPSHE e CSNA, considerando o periodo de
colheita de 0 a 24 horas, foram significativamente inferiores no periodo Py em comparagio

com o periodo Py.

A concentra¢do plasmatica de D-xilose foi inicialmente baixa, aumentou oito vezes
nas 2,5 horas seguintes ¢ decresceu entdo a metade 6 horas apos a sua administragio
(Figura V.4 A, B ¢ C). Nao se registaram efeitos significativos das dietas (0,15 < p < 0,84)
na concentracdo plasmatica de D-xilose embora os valores observados sugiram, no terceiro
periodo de testes (Pp). uma depressio consideravel desta, 2,5 horas apds a sua
administracdo, com as dietas baseadas nos produtos derivados da soja ¢ em particular com a

dieta FSA.

V.3. DISCUSSAO DE RESULTADOS

V.3.1. Alguns aspectos relacionados com a excrecio de marcadores pelo vitelo pré-

ruminante

No presente trabalho, os resultados respeitantes ao periodo pré-experimental
indicam que os vitelos excretam o D-manitol, a sacarose ¢ o Cr-EDTA em quantidades
similares, em média 2% da dose oral. Resultados idénticos foram obtidos em trabalhos
anteriores utilizando os mesmos marcadores ou similares (Lalles et al. 1993a). Pelo
contrario, a excre¢do de D-xilose foi dez vezes superior a dos outros marcadores. A
possibilidade do D-manitol, da sacarose e do Cr-EDTA serem absorvidos por vias similares
no jovem vitelo é apoiada pela elevada correlagdo positiva observada entre as suas taxas de
excre¢do urinaria. A D-xilose ¢ mais excretada que o D-manitol, em humanos (32%; Lim et

al. 1993) e vitelos (10-20% para um periodo de recolha de urina de 5 horas, Dawson e al.
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1988) possivelmente devido ao seu peso molecular inferior (150 vs 182 Da) e local de
absor¢do numa por¢do mais proximal do intestino em relagdo a outros marcadores. A
auséncia de correlagdo significativa das taxas de excregdo urinaria entre a D-xilose e os
outros marcadores pode estar associada com a excre¢do singular do primeiro. Podera
também ser em parte devido ao facto de a D-xilose ter sido administrada em diferentes
ocasides, separadas por alguns dias.

Nos humanos tem-se observado que a excregdo urindria de Cr-EDTA e/ou lactulose,
mas ndo a de D-manitol, apresenta um tipo de frequéncia de distribuigdo "skewly" indicando
a necessidade de transformagido dos resultados numa distribuicio normal antes de se
aplicarem testes estatisticos paramétricos (André ef al. 1990; Blomquist et al. 1993). No
presente trabalho, o tipo de distribuicdo ndo normal foi observado essencialmente em
relagdo aos resultados da excre¢do urindria de D-xilose e corrigidos por transformagio
logaritmica. Blomquist et al. (1993) também observaram que a excre¢do de D-manitol, mas
ndo a de lactulose ou de Cr-EDTA, apresentou uma correlagio positiva com os volumes de
urina. A introdugdo de uma formula de correccdo permitiu-lhes mostrar a correlagdo
significativa entre as taxas de excregdo urinaria de Cr-EDTA e de D-manitol. No presente
ensaio, observou-se que as taxas de excre¢do dos varios marcadores apresentaram uma
clevada correlagio positiva com os volumes de urina. Apds correcgdo para um volume de
urina "standard" observou-se que a excre¢do de D-manitol, sacarose ¢ Cr-EDTA, mas néo a
de D-xilose, foi fortemente correlacionada positivamente. A referida correcgio, a qual é
teoricamente necessaria, pode ser menos importante no presente caso que na situagdo
descrita por Blomquist ef al. (1993) uma vez que as correlagdes entre as excregdes de
marcadores foram praticamente similares antes ¢ apos efectuadas as correcgdes. No

entanto, a declive das rectas e os pontos de intercepgdo foram alterados.

V.3.2. A excregio de marcadores no vitelo pré-ruminante vs outras espécies

A exploragdo da permeabilidade intestinal de forma ndo invasiva utilizando testes de

agucares duais tem-se tornado divulgada em muitas espécies incluindo humanos (André et
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al. 1987, revisto por Travis ¢ Menzies 1992), ratos (Turner et al. 1988), caes (Hall e Batt
1991b, Quigg ef al. 1993) e gatos (Papasouliotis ef al. 1993). No presente trabalho, os
vitelos excretaram dissacaridos ¢ monossacaridos em proporgdes similares (1 a 4% da dose
oral), como indica a relagio de excregdo dissacarido / monossacarido compreendida entre
0.6 e 1,2. Estes valores parecem diferir de outras espécies (Quadro I1.10, bibliografia),
apresentando o vitelo uma permeabilidade intestinal proporcionalmente superior aos
dissacaridos e inferior aos monossacaridos como o D-manitol. As bases para tais
discrepancias nio sdo conhecidas. Embora a influéncia da metodologia ndo possa ser
excluida, estas diferencas para o D-manitol podem estar associadas ao gradiente do solvente
o qual estd relacionado com a absorcdo de agua. Com efeito, um tergo da permeabilidade
do D-manitol do jejuno de ratos foi mediada por difusdo passiva ¢ dois tergos pelo gradiente
do solvente (Krugliak et al. 1994); este ultimo contribuiu para a maior parte (89%) da
absorcdo do D-manitol no colon. A elevagdo da osmolaridade luminal resultou num
decréscimo claro do fluxo de agua ¢ permeabilidade ao D-manitol (Krugliak et al. 1994).
Nos humanos, a excre¢io do D-manitol é mais clevada que no rato, possivelmente devido a
um mais forte gradiente do solvente associado a um estado hiperosmoético superior das suas
vilosidades intestinais (Biljsma et al. 1993). O comportamento diferencial da excregdo de
oligossacaridos ¢ monossacaridos tem sido explicado em termos teéricos assumindo a
existéncia de duas populagdes de poros intestinais diferindo entre si na sua dimensdo
(revisto por Travis e Menzies 1992) ou de duas populagdes de jungdes selantes também de
diferente tamanho, resisténcia a passagem do marcador ou localizagdo no epitélio
(Hollander 1992). Se alguma destas teorias for verdadeira entdo o vitelo devera apresentar
duas populagdes de poros ou de jungdes selantes provavelmente com diferengas
morfologicas ou funcionais limitadas. No entanto, estes pontos de vista especulativos
requerem mais investigagao.

A auséncia de actividade da sucrase em vitelos (Sissons 1981) ndo ¢ usual quando
consideramos as espécies monogastricas incluindo os humanos cuja permeabilidade gastrica,

mas nio a intestinal, pode ser avaliada utilizando a sacarose (Meddings et al. 1993).
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Observou-s¢ que a excregdo urinaria de sacarosc ¢ lactulose sdo da mesma magnitude,
sugerindo comportamentos similares entre estes dois dissacaridos (Meddings et al. 1993).
Assim, a sacarose ¢ apropriada para estudos de permeabilidade gastrointestinal no vitelo
pré-ruminante. A auséncia de correlagdo entre as taxas de excre¢do destes dissacaridos
pode resultar da sua geral baixa excregdo, assim como ser consequéncia das variagdes
diarias, como observado nesta experiéncia para o D-manitol. Embora a expressdo dos
resultados como relacdio de excregio de marcadores tenha reduzido as variagdes
individuais, ndo foi de uma forma geral suficiente para permitir a detecgdo de alteragdes da
permeabilidade intestinal com as dietas administradas, ao contrario do observado em outras
espécies (Travis e Menzies 1992).

A excre¢do urinaria de 6 horas de Cr-EDTA nos vitelos que receberam a dieta
testemunha representou 1,7 a 2% da dose oral. Este valor ¢ similar ao encontrado utilizando
o radiomarcador S!Cr-EDTA em ratos (2,8%, Ramage et al. 1988) mas superior a excregao
registada em humanos (0,44 a 0,85%, Maxton et al. 1986, Andr¢ et al. 1990). O Cr-EDTA
excretado durante um periodo de 24 horas de recolha de urina parece representar a
absor¢do do marcador em ambos o intestino delgado e grosso (Maxton ef al. 1986, Elia ef
al. 1987). O seu valor estd compreendido entre 1,2 € 2,6% em humanos saudaveis (Maxton
et al. 1986, André et al. 1990) e aproximadamente 12% em cdes (Hall ef al. 1989, Hall ¢
Batt 1991a). No presente trabalho, 2 a 4% do Cr-EDTA foi excretado pelos vitelos durante
o periodo de recolha de urina de 24 horas sugerindo que o intestino grosso contribuiu para
metade da absor¢do do marcador.

A excregdo urinaria de D-xilose durante um periodo de 5 horas estd compreendida
entre 18 ¢ 35% em humanos adultos, dependendo da idade (Haeney et al. 1978, Lim et al.
1993), 12 a 16% no vitelo pré-ruminante (Seegraber € Morrill 1986, Dawson et al. 1988) ¢
10% em éguas (Bolton et al. 1976). Os valores observados no presente trabalho, (19 a
34%) foram substancialmente superiores aos observados por outros autores em vitelos
(Seegraber ¢ Morrill 1986, Dawson et al. 1988). Estas diferengas podem resultar de uma

maior duragio do periodo de recolha de urina (6 vs 5 horas). Também, no presente
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trabalho, os vitelos cresceram a uma taxa superior a dos trabalhos acima referidos (1,0 a
1.2, vs 0,4 a 0,5 kg / dia), o que pode indicar uma maior capacidade de absor¢do intestinal.
Finalmente, observacdes no sentido da elevacio da absorgdo ou da excrecido de D-xilose até
aos 2 meses de idade, em vitelos, foi aparente no presente trabalho ¢ em outros resultados

publicados (Dawson ef al. 1988, Mir et al. 1993).

V.3.3. Efeito das dietas na excre¢do e/ou concentracgio plasmatica dos marcadores

O vitelo pré-ruminante, que apresente uma certa predisposigdo, ¢ conhecido por
sofrer de perturbagdes intestinais, mediadas imunologicamente, quando alimentado com
produtos baseados na soja insuficientemente processados (Sissons 1982, revisto por Lalles
et al. 1993c). A absor¢io de macromoléculas foi drasticamente aumentada apés uma
refeicdo teste contendo farinha de soja tratada termicamente em vitelos previamente
sensibilizados (Kilshaw e Slade 1980). Pelo contrario, a absorgdo de D-xilose parece ser
geralmente reduzida apés a introdugdo de proteinas ndo lacteas, incluindo as proteinas de
soja ou peixe, nos leites de substitui¢do (Seegraber ¢ Morrill 1986, Dawson et al. 1988).
Estas ndo permitem a coagulagdo abomasal ¢ aceleram a evacuagio gastrica (Guilloteau et
al. 1979), factores que por sua vez afectam a absor¢ao dos marcadores (revisto por Travis ¢
Menzies 1992). A atrofia das vilosidades foi demonstrada em vitelos experimentalmente
sensibilizados (Kilshaw ¢ Slade 1982) ou alimentados cronicamente com produtos de soja
(Seegraber ¢ Morrill 1986). No entanto, vilosidades anormais foram também observadas em
vitelos que receberam concentrados de proteina de peixe ou, em menor extensdo, com a
caseina (Seegraber e Morrill 1986). Nos animais utilizados no presente ensaio, Lallés et al.
(1995) observaram num trabalho posterior, realizado quando do seu abate, que as
vilosidades duodenais foram menores nos vitelos que receberam as dietas baseadas nos
produtos de soja em comparagdo com as dos que receberam a dieta testemunha. No
entanto, uma infiltragio lifocitaria resultante de um processo inflamatorio ou eventualmente
por uma elevagio do numero de mastocitos, foi apenas observada nos animais que

receberam a dieta FSA (Dréau et al., resultados ndo publicados).
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Diversos marcadores tém sido capazes de discriminar alteragoes da permeabilidade
intestinal numa variedade de doengas incluindo infec¢des e inflamagdo do intestino,
relacionadas ou ndo com hipersensibilidades alimentares, em humanos (André et al. 1987,
1990, Lobley ef al. 1990, Jalonen et al. 1991, Lim ef al. 1993) e animais (Bolton ef al.
1976, Ramage et al. 1988, Turner et al. 1988, Hall ¢ Batt 1991a,b, Quigg et al. 1993).
Alteragdes da permeabilidade intestinal reflectem-se geralmente por um decréscimo da
excrecdo urinaria de monossacaridos e elevagao da de oligossacaridos ou de Cr-EDTA
(Travis ¢ Menzies 1992). Assim, a razdo de excregdo oligossacarido / monossacarido ¢
geralmente aumentada. As referidas variagdes na excregdo dos marcadores tém sido
frequentemente imputadas (mas nem sempre, Bjarnason ef al. 1994) ao "aplanamento” das
vilosidades intestinais em humanos e animais (Strobel ef al. 1984, Hall e Batt 1991a, Quigg
et al. 1993). Finalmente, estudos com animais de laboratorio indicaram uma correlagdo
(Ramage et al. 1988) ou a auséncia de correlagdo (Turner et al. 1988, Weaver ¢ Coombs,
1988) entre a absorgdo intestinal de pequenos marcadores ¢ de macromoléculas sugerindo
que diferentes mecanismos de absor¢do estio envolvidos (Jalonen et al. 1991). No presente
trabalho, apenas o Cr-EDTA e a D-xilose excretados na urina, respectivamente durante 24 e
6 horas apés a sua administragdo oral, foram capazes de detectar efeitos da dieta duas
semanas apos o inicio do consumo de soja. Um decréscimo significativo na absorgdo e
excregdo urindria de D-xilose, como resultado do efeito da soja antigénica, era ja esperado
segundo os resultados de trabalhos anteriores ¢ pode ser atribuido a alteragdes do epitélio
intestinal (Kilshaw e Slade 1982, Seegraber ¢ Morrill 1986). Curiosamente, a excregdo de
Cr-EDTA foi inferior nos vitelos que receberam a soja antigénica, em comparagdo com 0S
que receberam a dieta testemunha, enquanto que valores superiores seriam esperados. A
menor excrecdo de Cr-EDTA esta possivelmente associada a um efeito osmotico ou a um
decréscimo da absor¢do de nutrientes apds a danificagido da mucosa.

No que concerne a concentragio plasmatica de D-xilose as diferengas registadas
entre grupos, resultantes do efeito das dietas, embora aparentes nunca atingiram

significancia. Estes resultados, considerados conjuntamente com os da excregdo urinaria
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deste actcar, sugerem que a permeabilidade intestinal do vitelo a D-xilose possa ter sido
transitoriamente afectada pela fonte proteica e antigenicidade do alimento. No entanto, ¢
necessdria mais investigago nesta area ja que estes factores nao afectaram a excregio de D-
manitol, lactulose e sacarose em ensaios anteriores (Lalles et al. 1993a) e no presente
trabalho. Por outro lado, a concentragio plasmatica de D-xilose determinada 1 a 2,5 horas
apés a administragio deste agucar tem sido capaz de discriminar diferengas na
permeabilidade intestinal entre animais que ingeriram alimentos baseados em leite desnatado
ou soja (Seegraber ¢ Morrill 1979, Mir et al. 1993). No cntanto, esta observagdo nao
parece estar correlacionada com a actividade antigénica dos produtos de soja (Mir et al.
1993). Segundo estes autores, registou-se uma significativa, mas fraca, relagdo negativa
entre o pico de concentragdo plasmatica de D-xilose ¢ o nivel de anticorpos anti-soja dos

vitelos. Também no presente trabalho foi observada a referida relagdo (r =-0,31, p < 0,05).

V.4. CONCLUSOES

Em conclusio, o D-manitol, a sacarose ¢ o Cr-EDTA apresentam no vitelo pré-
ruminante um comportamento de excregdo urinaria similar, contrastando com o da D-xilose.
Quando se interpretam resultados de excre¢do em provas de permeabilidade dever-se-a
prestar atengio ja que no presente ensaio a excre¢do de D-xilose nao apresentou um tipo de
frequéncia de distribuicdo normal e as taxas de excregdo dos marcadores foram
correlacionadas com os volumes de urina.

Viérios marcadores podem ser utilizados para avaliagdo da permeabilidade intestinal
no vitelo pré-ruminante apesar dos marcadores individuais terem apresentado um
comportamento um pouco diferente. O vitelo surge assim como um animal que difere
substancialmente das outras espécies no que respeita a excre¢do urinaria de provas de
permeabilidade. As alteragdes da permeabilidade intestinal aos pequenos marcadores,

associadas a fonte proteica e antigenicidade dos produtos de soja, foram detectadas apenas
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pela D-xilose excretada durante 6 horas e pelo Cr-EDTA excretado durante 24 horas; estas
foram de magnitude limitada e apenas transitorias neste estudo. Assim, a patogénese da
sensibilidade da soja nesta espécie pode ndo resultar de anormalidades subjacentes a
permeabilidade intestinal, contrariamente ao que foi demonstrado em caes Setter Irlandés

sensibilizados ao gliuten (Hall e Batt 1991a).
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Quadro V.15. Composi¢do quimica das dietas (% da matéria seca).

Dietas!

Testemunha IPSHE CSNA FSA
Humidade 4.0 3,6 3,7 5.4
Azoto x 6,25 20,7 20,4 20,6 20,6
Gordura 20,2 19.4 19,8 20,0
Extractivo ndo azotado 48,6 48.8 489 459
Cinzas 6,5 7,9 7,0 8.1
Ca 1,03 1,04 1,07 1,07
P 0,80 0,98 0,91 0,96

I IPSHE: isolado de proteina de soja hidrolisado experimental, CSNA: concentrado de
proteina de soja ndo antigénico; FSA: farinha de soja antigénica.
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Quadro V.16. Composigdo das dictas experimentais.

Ingredientes (% de po) Dietas!

Testemunha [PSHE CSNA FSA
Prémistura de gordura? 49,25 - — -
Prémistura de gordura’ — 48,02 48.80 48,4
Leite em p6 desnatado 30,46 — — —
Lactosoro em po - 13.86 10,19 9,49
Concentrado proteico de lactosoro - 2,35 2,35 2,35
Isolado de soja - 19,68 — —
Concentrado de soja — — 22,39 —
Farinha de soja - - - - 31,03
Lactose 15,5 10,0 9,9 2,5
L-lisina-HCl 0,124 — 0,369 0,418
DL-metionina 0,167 — 0,109 0,238
Amido prégelatinizado 2,0 2,0 2,0 2,0
Vitaminas ¢ minerais 2,46 4,05 3,88 3,52

I IPSHE: isolado de proteina de soja hidrolisado experimental, CSNA: concentrado de
proteina de soja niio antigénico; FSA: farinha de soja antigénica.

2.3 sebo (99,7%) e emulsificante (0,3%) homogeneizado em leite desnatado? ou lactosoro?
(400 g gordura / kg matéria seca).
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Quadro V.17. Principais resultados de crescimento, digestibilidade, niveis circulantes de
anticorpos contra a soja e de alteragdes da morfologia intestinal obtidos em trabalhos
paralelos realizados por outros autores (adaptado de Lallés ef al. 1995 e de Toullec et al.
1994).

Dietas!
Periodo?
Testemunha IPSHE CSNA FSA
GPV (g/d)? - 12284 11373b 10163b 893b
dN4 Py 93,24 89,1AB 82,1BC 67,8C
Py 94,4A 91,52 86,1B 68,6Bb
dN soja’ - - 90 81 59
niveis ACS 1,2A 1,64 3,1A 9,1B
morfologia Py VN VN VN VA

intestinal’

I IPSHE: isolado de proteina de soja hidrolisado experimental; CSNA: concentrado de
proteina de soja ndo antigénico; FSA: farinha de soja antigénica.

2P} e Py: periodos de dias de 9 a 14 ¢ 65 a 70, respectivamente, apds o inicio do consumo
das dietas experimentais.

3 ganho de peso vivo durante o ensaio.

4 digestibilidade aparente (x100) do azoto.

5 digestibilidade média aparente calculada para o azoto proveniente das fontes proteicas de
soja.

6 niveis de anticorpos contra a soja (logy de uma diluigdo inicial do plasma de 1:20) apos 74
dias de expenéncia.

7 morfologia intestinal; VN: normal, VA: vilosidades mais curtas ¢ deformadas.

AB.C, p < 0,01, @b, p < 0,05 entre valores seguidos de letras diferentes.
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10 n 10
D-manitol 1 Sacarose
8 8
6 6
4 4 -
2 2 -
0 l ] v v v r 0 ‘ l. v v v r
0,16 1,58 2,54 3,41 4,12 5,16 0,03 1,6 2,64 3,53 5,52 6,22
excrecao (% da dose) excregcao (% da dose)
n 10
| Cr-EDTA
8_
o
6
4_.
]
2 -
0 . v v v
0,342 1,03 2,09 2,6 3,56
excrecao (% da dose)
n 12 n 10 -
; D-xilose ] D-xilose
10- 8 -
8
4 6 -
6-
| 4
4..
2 4 2
18,89 24,49 39,02 47,2 62,8 1,1256 1,265 1,432 1,591 1,798
excregao (% da dose) excrecao (log % da dose)

Figura V.1. Frequéncia de distribuigdo dos valores de excre¢do urinaria dos marcadores (%
da dose oral) de vitelos que receberam dietas baseadas em leite em p6 desnatado, durante o
periodo 0 a 6 horas, no periodo pré-experimental (Pg).
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Quadro V.20. Excregdo urinaria (média + erro padrdo da média) de sacarose ¢ D-manitol (%
da dose oral) e razdo sacarose / D-manitol, durante um periodo de 6 horas.

Dietal
Periodo?
Testemunha IPSHE CSNA FSA

Sacarose Py 3,72+ 0,51 2,56 + 0,68 3,34 +0,68 2,72 +0,40

P 2,35+0,38 2,15+0,39 1,98+ 0,20 1,29 + 0,24

Py 1,95+ 0,59 1,45+ 0,30 2,33+0,35 0,92 +£0,28*
D-manitol P 3,15+ 0,33 2.37+0,58 2,72 +£0,38 2.93+0,39

P 4,03 £0,95 2,57+ 0,59 2,83+0,39 2,06 £ 0,30

Py 2,33 +£0,72 1.83 + 0,38 2,55+0,35 1,78 £ 0.41
Sacarose / Py 1,23 +£0,17 098 +0,15 1,19+0,10 0,93+0,09
D-manitol Py 0,64 £ 0,08* 0.85+0,14 0,73 £ 0,06 0,67+0,12

Py 0,78 £ 0,07 0,85 +0,16 095+0,12 0,59+0,23

I IPSHE: isolado de proteina de soja hidrolisado experimental; CSNA: concentrado de
proteina de soja ndo antigénico; FSA: farinha de soja antigénica.

2 Py, P| e Pp uma semana antes ¢ durante os dias 16 a 21 € 72 a 77, respectivamente,
relativamente ao inicio do consumo das dietas experimentais.

* P} ou P diferente de Pq (p < 0,05) com as dietas testemunha ou FSA, respectivamente.
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Excrecio de Cr-EDTA de 0 a 6 horas
(% da dose oral)

Excre¢do de Cr-EDTA de 6 a 24 horas
(% da dose oral)

Excregio de CI-EDTA de 0 a 24 horas
(% da dose oral)

Perfodos em que foram realizados os

testes de permeabilidade intestinal

Figura V.2. Quantidade (% da dose oral; média + erro padrio da média) de Cr-EDTA
excretada durante os periodos 0 a 6 horas (A), 6 a 24 horas (B) e 0 a 24 horas (C) na urina
dos vitelos que receberam os diversos leites de substituigdo (testemunha, isolado de
proteina de soja hidrolisado experimental (IPSHE), concentrado de proteina de soja ndo
antigénico (CSNA) ¢ farinha de soja antigénica (FSA).

a,b p < 0,05 entre médias com letras diferentes.
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50 A

Excregio de D-xilose de 0 a 6 horas
(% da dose oral)

PO P1 P2

Periodos em que foram realizados os
testes de permeabilidade intestinal

Figura V.3. Quantidade (% da dose oral; média + erro padrio da média) de D-xilose
excretada durante o periodo 0 a 6 horas na urina dos vitelos que receberam os diversos
leites de substituigdo (testemunha, isolado de proteina de soja hidrolisado experimental
(IPSHE), concentrado de proteina de soja ndo antigénico (CSNA) ¢ farinha de soja
antigénica (FSA).

a,b p < 0,05 entre médias com letras diferentes.

* p < 0,05 entre médias de Py e de Pg ou Py com a dieta testemunha.

96




Quadro V.21. Excregio urindria (média + erro padrio da média) de sacarose ¢ D-manitol
(% da dose oral) ¢ razio sacarose / D-manitol, durante um periodo de 6 horas (valores
corrigidos para um volume de urina "standard").

Dietal
Periodo?
Testemunha IPSHE CSNA FSA

Sacarose Po 321+047 1,83 +0,47 2,53 +0,56 229+0,17

P 2,53 +0,354 2,15+0,33 1,85 +0,23 097+ 0,37b

Py 1,89 + 0,47 1,60+ 0,17 2,22+0,33 1,78 + 0,66
D-manitol Po 2,87+0,43 1,96 + 0,44 2,28 +0,33 2,69+0.31

Py 394+0,96 2,57+0,58 2,89+ 0,38 2,10+ 0,34

Py 2,30+ 0,67 2,05+0,38 2,50+0,34 1,71 £ 0,50
Sacarose / Py 1,10+ 0,14 0,80+ 0,10 0,99+ 0,06 0,83 +£0,07
D-manitol P 0,76 £ 0,14 0,85+ 0,09 0,66 + 0,08 0,68 +0.,10

Py 0,73+ 0,29 2,35+ 1,74 0,90+0,14 0,26 £ 0,18

I IPSHE: isolado de proteina de soja hidrolisado experimental;, CSNA: concentrado de
proteina de soja ndio antigénico; FSA: farinha de soja antigénica.

2 Py, P; e P> uma semana antes ¢ durante os dias 16 a 21 ¢ 72 a 77, respectivamente,
relativamente ao inicio do consumo das dietas experimentais.

a,b p < 0,05 entre valores seguidos de letras diferentes.
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Quadro V.22. Excregdo urinaria de Cr-EDTA (% da dose oral; média + erro padrdo da
média; valores corrigidos para um volume de urina "standard").

Dietal

Intervalo de  Periodo?

colheita Testemunha IPSHE CSNA FSA

0-6 h Py 2.35+0,31 1,38 £ 0,32 1,93 £0,26 1,92 +0,21
P 1,54 £ 0,57 1,79+ 0,52 2,53 +0,48 1,59+ 0,61
Py 2.34 + 0,61 1,371+0,22 232 +0,37 1,43 +0,22

0-24 h Po 3,51 £0,50 2,18 +£ 0,57 3,15+ 0,64 2,27+0,56
Py 5,55+0,972 3,59+0,98 3,23 +£0,36 2,40 £ 0,35b
Py 7,15+0,80 6,94 +0,71* 7,08+0,60* 6,67 + 0,33

I IPSHE: isolado de proteina de soja hidrolisado experimental: CSNA: concentrado de
proteina de soja ndo antigénico; FSA: farinha de soja antigénica.

2 Py, P| ¢ Pp uma semana antes e durante os dias 16 a 21 e 72 a 77 respectivamente,
relativamente ao inicio do consumo das dietas experimentais.

a,b p < 0,05 entre valores seguidos de letras diferentes.
* P, diferente de P(y (p < 0,05) com as dietas testemunha, IPSHE e CSNA.
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Quadro V.23. Excregéo urinaria de D-xilose (% da dose oral; média + erro padrdo da média;
valores corrigidos para volume de urina "standard").

Dieta!
Periodo?
Testemunha IPSHE CSNA FSA
Py 21,7+2,1 19,4 +3,0 19,0 £ 3,1 23,7+8,0
Py 33,5 +2,68 22,9 +2,03b 18,1 +3,50 15,4 +2,2b
Py 16,1 £6,2* 19,2+3.,6 19,6 + 2.1 10,9 3,3

I IPSHE: isolado de proteina de soja hidrolisado experimental; CSNA: concentrado de
proteina de soja ndo antigénico; FSA: farinha de soja antigénica.

2 Py, P{ e Py uma semana antes ¢ durante os dias 16 a 21 e 72 a 77, respectivamente,
relativamente ao inicio do consumo das dietas experimentais.

a,b p < 0,05 entre valores seguidos de letras diferentes.
* Py diferente de Py com a dieta testemunha (p < 0,05).
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Concentragiio plasmatica de xilose (gil)
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Tempo decorrido apés a administracio do marcador (h)

Figura V.4. Concentragio plasmaética (média * erro padréo da média) de D-xilose durante os
periodos P( (A), P1 (B) e P3 (C) dos vitelos que receberam diversos leites de substitui¢do
(testemunha, isolado de proteina de soja hidrolisado experimental (IPSHE), concentrado de
proteina de soja ndo antigénico (CSNA) ¢ farinha de soja antigénica (FSA).
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CAPITULO VI - EXPERIENCIA 2: DIGESTAO DAS
PROTEINAS DA SOJA E DO TREMOCO PELO VITELO PRE-
RUMINANTE: EVACUACAO GASTRICA, DIGESTIBILIDADE
E COMPOSICAO EM ACIDOS AMINADOS DO DIGESTA
ILEAL

A presente experiéncia foi conduzida de forma a avaliar o efeito da utilizagdo das
proteinas da soja e do tremogo em leites de substituicao destinados a alimentagdo do vitelo
pré-ruminante. Avaliou-se com os presentes ensaios o efeito das referidas fontes proteicas
sobre o desempenho produtivo dos animais, a evacuag¢do gastrica e ainda a sua utilizagao

digestiva.

V1.1. MATERIAIS E METODOS

VI1.1.1. Dietas experimentais
VI.1.1.1. Caracterizacio das dietas experimentais

Prepararam-se dois concentrados proteicos a partir de farinha de soja (Glycine max)
comercial, depois de extraida a gordura, ¢ de farinha de tremogo (Lupinus albus, cultivar
Lucky) contendo, respectivamente, 59 e 43% de PB (% na MS) (Quadro V1.24). Segundo
o fabricante (Bonilait Protéines, Chasseneuil-du-Poitou, France), ambos os concentrados
foram obtidos por precipitagdo a pH 4,5 com acido cloridrico a partir da suspensdo em
agua. Segundo os trabalhos realizados por Lallés et al. 1993b, o concentrado proteico de
soja exibiu in vitro uma imunoreactividade moderada para a glicinina, equivalente a 1,05 g /
100 g de PB, o que representa cerca de 4 ¢ 32% das actividades observadas na soja ndo

processada e farinhas de soja tratadas termicamente, respectivamente. Ndo foi detectada
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imunoreactividade para a B-conglicinina. O tipo de bandas obtidas por electroforese de
ambos os concentrados (Figura VI.5) indicaram pelo menos a hidrolise parcial das proteinas
de clevado peso molecular. Os resultados referentes a antigenicidade e electroforese das
proteinas sugerem consistentemente que algum tratamento suplementar, ndo indicado pelo
fabricante, foi aplicado a ambos os concentrados. A actividade antitripsinica foi também
muito baixa: 1.4 e 1,2 unidades de inibidor de tripsina (UIT) / mg de proteina para os
concentrados de soja e de tremogo, respectivamente, em comparagdo com 4,7 UIT / mg de
proteina para dois concentrados de soja comerciais tratados a alcool e 98 UIT / mg de
proteina para uma farinha de soja, preparada em laboratorio, depois de extraida a gordura.
Prepararam-se trés dietas experimentais (testemunha (T), soja (S) e tremogo (Tr))
de forma a conterem aproximadamente 21% de PB e 21% de MG (% na MS) (Quadro
V1.24). Na dieta testemunha, a proteina foi proveniente na sua totalidade de LPD ¢ AA de
sintese (Quadro VI1.25). Nas outras duas dietas, 71% da proteina foi proveniente dos
concentrados proteicos de soja ou de tremogo, sendo a restante proveniente de lactosoro
em p6 e AA de sintese. Os suplementos de L-lisina-HCI e DL-metionina foram calculados de
forma a obter nas trés dietas experimentais niveis totais de 1,8 € 0,9% de lisina ¢ AA
sulfurados, respectivamente. A composigdo em AA dos concentrados proteicos ¢ das dietas

experimentais ¢ apresentada no Quadro VI1.26.

VIL.1.1.2. Preparagio e distribuicio das dietas experimentais

A dieta testemunha foi um alimento completo (alimento de base 1). As outras duas
dietas foram obtidas por mistura, no momento da sua utilizagéo, de um alimento de base
(alimento de base 2 ou 3), dos concentrados proteicos derivados da soja ou do tremogo e

de lactose, nas seguintes propor¢oes (%):
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Dietas

Alimento Testemunha Soja Tremogo
Alimento de base 1 100 — —
Alimento de base 2 — 68,93 —
Alimento de base 3 — - 63,31
Concentrado de soja — 26,07 —
Concentrado de tremogo — — 35,69
Lactose - 5,00 1,00

Apbs o periodo pré-experimental os animais de ambos os ensaios foram submetidos
a trés periodos experimentais. Cada vitelo recebeu sucessivamente cada uma das trés dietas
experimentais (testemunha, soja e tremogo) durante um periodo de duas semanas (uma de
adaptacdo a dieta ¢ uma de determinagdo dos diversos parimetros avaliados) por ordens

diferentes, segundo um Quadrado Latino Duplo e de acordo com os esquemas seguintes:

Ensaio 1
Vitelos A B C D E F G H I
Periodos
1 T T T S S S Tr Tr Tr
2 S S Tr Tr Tr T S T T
3 Tr Tr S T T Tr T S S
Ensaio 2
Vitelos A B C D E
Periodos
1 T T S S Tr
S Tr Tr T T
3 Tr S T Tr S
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V1.1.2. Animais e alimentagio

Para o presente trabalho utilizou-sc um total de 14 animais, 9 machos no ensaio 1 e
5 femeas fistuladas no ensaio 2. Os animais iniciaram os periodos experimentais com a idade
média de 1,5 e 3 meses de vida nos ensaios 1 e 2, respectivamente.

A quantidade de alimento oferecida a cada vitelo foi de 58 g de MS/ kg075 / dia e

ajustada semanalmente ao peso corporal do animal.

V1.1.3. Parametros avaliados

Para a concretizagio dos objectivos desta experiéncia realizaram-se dois ensaios. No
ensaio | avaliou-se o desempenho produtivo dos animais. Os animais desse mesmo ensaio
serviram para a avaliagio da velocidade de evacuagdo gastrica e a determinagdo da
digestibilidade fecal dos constituintes do alimento. A digestibilidade ileal ¢ a composi¢do em

AA dos digesta foram determinadas nos vitelos cinulados do ensaio 2.

V1.1.3.1. Evacuagio gastrica

Com o objectivo de avaliar a evacuagdo gastrica pelo tempo decorrido entre a
refeigdo e a evolugdo da taxa de triglicéridos e glucose no sangue, procedeu-se a colheita de
amostras de sangue antes da refeigdo matinal (tg) e depois 1, 2, 3, 4, ¢ 6,5 horas ap0s esta.
As amostras foram colhidas numa veia jugular por pungdo directa sobre os animais, em
tubos de 13 ml contendo cada um em média 100 ul de heparina como anticoagulante,
imediatamente centrifugadas e o plasma congelado a -20°C até ser analisado. Este estudo

decorreu durante 0 42 ou 5 dias de cada periodo experimental.
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V1.1.3.2. Determinacio das digestibilidades dos alimentos
V1.1.3.2.1. Colocacio dos catéteres e das cinulas

Os animais utilizados para a avaliagdo da digestibilidade ileal dos constituintes dos
alimentos foram munidos de um catéter no abomaso, que serviu para a infusdo da dieta
liquida, e de uma canula reentrante cuja parte proximal foi inserida na por¢ao distal do ileo ¢
a parte distal no cecum (Guilloteau ef al. 1986b) e que serviu a recolha dos digesta. A
referida operagdo teve lugar quando os animais atingiram a idade média de 2,5 meses de

vida.

V1.1.3.2.2. Colheitas e amostras realizadas

Durante a segunda semana de cada periodo experimental procedeu-se a recolha
diaria de uma amostra de cada um dos constituintes que serviu a preparacdo das dietas
experimentais. Estas amostras permitiram constituir uma amostra média por cada animal e
por periodo de colheitas, para analise posterior. Sempre que houve rejei¢ao da dieta liquida
esta foi pesada e uma amostra representativa foi recolhida ¢ conservada a -20°C para
subsequente liofilizagdo e analise.

No ensaio de digestibilidade fecal, as fezes foram recolhidas na sua totalidade e
pesadas diariamente durante um periodo de 5 dias, durante a segunda semana de cada
periodo experimental. Uma amostra representativa das colheitas foi congelada para
subsequente liofilizagao e analise.

No ensaio de digestibilidade ileal, os digesta ileais foram recolhidos durante um
periodo de 4 dias, durante a segunda semana de cada periodo experimental, como descrito
por Guilloteau ef al. (1986b). Para tal, as partes proximal ¢ distal da canula ileo-cecal foram
desconectadas, durante o referido periodo, sendo posteriormente conectadas de novo. Os
digesta foram recolhidos na sua totalidade, sob agitagdo continua, em frascos contendo

benzoato de sédio (10 g / kg de digesta) para limitar a actividade microbiana. Os digesta
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foram pesados todos os dias ¢ uma amostra representativa do periodo de colheitas foi

congelada para subsequente liofilizagéo e andlise.

VI1.1.4. Analises laboratoriais

As amostras das dietas, digesta e fezes foram analisadas para determinagdo da MS,
N, MG ¢ MM. As fontes proteicas e os digesta foram ainda analisados para determinagdo
da sua composig¢do em AA.

O teor em MS foi determinado por secagem em estufa a 105°C durante 16 horas.
Esta determinagdo foi efectuada directamente ou apos liofilizagdo, se se tratassem de
produtos solidos ou liquidos, respectivamente. A dosagem do N total foi efectuada pelo
método de Kjeldahl, enquanto que as MG foram doseadas utilizando o método dé Soxhlet,
em meio acido. O teor em MM foi obtido por incineragdo em forno a temperatura de 550°C
durante 6 horas.

A composigio em AA foi determinada por cromatografia de troca idnica, apos
hidrolises acidas das amostras em HCl 6 N a 110°C durante 24, ou 48 horas no caso da
valina e isoleucina. Para o doseamento dos AA sulfurados procedeu-se & sua oxidagdo com
acido performico antes das hidrolises acidas. O triptofano, por ser destruido pelas hidrolises
acidas, ndo foi doseado. Os AA foram analisados utilizando um analisador Pharmacia-LKB
(Alpha plus System, Sweden).

As actividades imunoreactivas da glicinina e 3-conglicinina dos concentrados de soja
e tremogo foram determinadas pelos métodos descritos por Tukur et al. (1993).

A actividade antitripsinica de ambos os concentrados de leguminosas foi
determinada segundo os método AOCS (1983).

A electroforese SDS-PAGE (Laemmli 1970) foi realizada sob condigbes redutoras
para os dois concentrados de leguminosas e as suas correspondentes farinhas néo

processadas, assim como também para as globulinas da soja purificadas.
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A concentragio de triglicéridos e glucose no plasma foi determinada
enzimaticamente (bioMérieux, Marcy-1'Etoile, France) utilizando um sistema automatico

(ISAMAT, Lisabo, Morangis, France).

VI.1.5. Calculos realizados e tratamento estatistico dos resultados

O registo semanal do PV dos animais (ensaio 1) permitiu-nos calcular o seu GPV
diario. Para a referida determinacdo utilizaram-se os valores referentes a 2% semana de cada
periodo experimental. Os valores registados para a ingestdo alimentar, que se reportam a
um periodo de 5 dias da 22 semana de cada periodo experimental, permitiram-nos calcular
as quantidades de alimento recusadas por cada animal as quais foram expressas como
percentagem da quantidade proposta. Com base nos referidos valores, calculou-se ainda a
ingestdo de MS / GPV. A determinagdo da quantidade de fezes excretadas pelos animais
reporta-se igualmente ao periodo de 5 dias da 2* semana de cada periodo experimental.

A concentragio de glucose ¢ triglicéridos determinada no plasma foi expressa em
mg / 100 ml.

Os valores registados (quantidade e composi¢do) respeitantes a ingestdo alimentar e
excregio de fezes ou digesta permitiram-nos calcular as digestibilidades fecal e ileal dos
constituintes do alimento, respectivamente.

Os resultados obtidos, respeitantes aos efeitos das dietas sobre o desempenho
produtivo dos animais, taxa circulante de nutrientes e digestibilidades foram sujeitos a uma
andlise de variancia e as médias classificadas de acordo com o teste de Sheffé, tendo o teste
de Friedman também sido utilizado quando as variancias nio foram homogéneas. O teste de
Friedman foi ainda utilizado para estudar a influéncia do tempo na evolugdo da taxa
circulante de triglicéridos ¢ glucose. A comparagdo entre as digestibilidades ileal e fecal foi
realizada recorrendo-se o teste de U de Mann-Whitney. As diferengas foram consideradas
significativas a p < 0,05.

Os perfis em AA das proteinas dos digesta foram comparados entre si € com os das

proteinas das dietas, endégena e bacteriana pela distancia do quadrado de chi (xz)
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(Guilloteau et al. 1983). A distancia de x2 entre duas proteinas i e j foi calculada da

seguinte forma:

k=17

12 =17 Z (AAic- AA? / (AAic+ AAR) /2)
k=1

onde AAy e AAj sdo as percentagens de AA; no somatdrio dos AA analisados das
proteinas i ¢ j; k representa os diferentes AA ¢ varia entre 1 ¢ 17. A medida que a distancia
y2 diminui, a similaridade entre as proteinas aumenta.

As proporgdes de proteina da dieta, endogena e bacteriana foram determinadas pelo
método desenvolvido por Duvaux et al. (1990a). Este método recorre a uma anélise de
regressio multipla para estabelecer a mistura teorica destas proteinas que minimiza a
distancia y2, em relagdo 4 composigio dos digesta em AA. A composigdo média das fezes
do borrego axénico (Combe 1976) e do meconio do vitelo (Grongnet et al. 1981) foi
utilizada como modelo da proteina endogena indigerida. A composigdo média da bactéria
fecal do porco (Mason et al. 1976) e da ovelha (Mason 1979) foi utilizada para representar
a composigdo da bactéria ileal. A mistura de proteina comum que escapa a digestdo do
intestino delgado em vitelos que receberam dietas baseadas em proteina lactea, de peixe ou
de soja (Guilloteau et al. 1986b) foi utilizada como modelo da mistura das proteinas
endogenas e bacterianas indigeridas. As composi¢des de referéncia em AA das proteinas de
ambas leguminosas foram as das principais globulinas: glicinina (Okubo et al. 1969), B-
conglicinina (Koshiyama, 1968), ¢ as das sub-unidades acidas e basicas da glicinina
(Staswick et al. 1984, Hirano ef al. 1985, Momma et al. 1985a,b, Negoro et al. 1985) para

a soja ¢ as das conglutininas o e § (Duranti e al. 1981) para as proteinas do tremogo.
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VL2. RESULTADOS

As condicdes de saude dos animais foram de uma forma geral satisfatérias em
ambos os ensaios. As canulas permaneceram funcionais durante todos os periodos

experimentais (ensaio 2).

VI1.2.1. Ingestio alimentar, crescimento e estado de saude dos animais

A ingestdo alimentar foi muito satisfatéria nos animais que ingeriram as dietas
testemunha e soja (Quadro V1.27). A dieta soja foi ingerida pelos animais na sua totalidade
sem que se tenham registado recusas de alimento. No que respeita & dieta testemunha
apenas 1,2% desta foi recusada o que se deveu a um unico animal que recusou 10% do total
da quantidade que lhe foi proposta. Recusas alimentares mais importantes foram registadas
com a dieta tremogo com a qual trés animais recusaram respectivamente 4, 15 ¢ 35% do
total da quantidade proposta, o que representou 6% desta dieta. O GPV dos vitelos que
ingeriram as dietas soja e tremogo foi inferior em 7 e 28%, respectivamente, em
comparagio com o dos animais que ingeriram a dieta testemunha. Porém, apenas foram
observadas diferengas significativas (p < 0,05) entre as dietas testemunha e tremogo.
Consequentemente, a ingestio de MS / GPV foi 13 e 22% inferior com as dietas soja e
tremogo, respectivamente, em comparagdo com a dieta testemunha. No entanto, as
diferencas observadas entre dietas ndo foram significativas.

O teor em MS das fezes foi similar entre as trés dietas (20 a 21%). No entanto, a
quantidade de fezes excretadas foi significativamente (p < 0,05) superior com as dietas soja

e tremogo, em comparagdo com a dieta testemunha.
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V1.2.2. Concentragio plasmatica de triglicéridos e glucose

V1.2.2.1. Triglicéridos

A concentragio plasmitica em triglicéridos dos vitelos que receberam a dieta
testemunha, que era de 26 mg / 100 ml antes da refeigéo, sofreu uma forte descida durante
as primeiras 4 horas pés-prandiais (Figura VI.6A). Nas 2,5 horas que se seguiram, a
concentragio elevou-se mas permanecendo sempre inferior ao valor pré-prandial. Com as
dietas soja e tremogo os teores plasmaticos em triglicéridos, registados com os vitelos em
jejum, foram significativamente inferiores aos registados com a dieta testemunha. No
entanto, estes elevaram-se abruptamente durante as duas primeiras horas pos-prandiais, ao
fim das quais atingiram valores significativamente superiores aos registados com a dieta
testemunha. Os valores decresceram entio durante as 4,5 horas que se seguiram
especialmente com a dieta tremogo cujo valor, 6,5 horas apds a ingestdo da dieta, foi
significativamente inferior aos registados com as dietas soja ¢ testemunha. Com a dieta soja,
os valores registados entre a 2® e 4* horas pos-prandiais mantiveram-se ainda

significativamente superiores aos observados com a dieta testemunha.

V1.2.2.2. Glucose

Os teores plasmaticos em glucose registados com os vitelos em jejum foram
similares entre as trés dietas experimentais: 103, 101 ¢ 93 mg / 100 ml, respectivamente
com as dietas testemunha, soja e tremogo. A concentragdo plasmatica de glucose,
instantinea (Figura V1.6B) ou cumulativa (ndo apresentada), evoluiu de forma similar com
as trés dietas experimentais. Independentemente da dieta, os teores plasmaticos em glucose
aumentaram significativamente durante a primeira hora pos-prandial, mantendo-se
superiores aos registados em jejum ao longo de todo o periodo considerado (6,5 horas). Os
valores maximos foram observados 2 ¢ 1 horas ap6s a refei¢do com a dieta testemunha e as

dietas de leguminosas, respectivamente. Durante as primeiras 4 horas pos-prandiais os

110




teores plasmaticos de glucose observados com a dicta tremogo foram inferiores aos
observados com as dictas testemunha e soja, mas as diferengas ndo foram significativas. De
forma analoga ao observado em jejum os valores observados 6,5 horas apos a ingestdo da

dieta foram similares entre as trés dietas experimentais.

VI1.2.3. Digestibilidade dos nutrientes

Para todos os constituintes do alimento, ambas as dietas baseadas nas proteinas das
legumninosas apresentaram valores de digestibilidade fecal aparente inferiores aos da dieta
testemunha (p < 0,05) (Quadro VI.28). Os valores obtidos para a digestibilidade fecal da
MS, matéria organica (MO), ENA ¢ MM com a dieta tremogo sugerem ainda que esta
tenha sido inferior a da dieta soja, mas as diferengas nao foram significativas.

No que respeita a digestibilidade ileal aparente de todos os nutrientes, embora ndo
se tenham registado diferengas significativas, os resultados obtidos sugerem que esta tenha
sido inferior com a dieta soja em comparagdo com a dieta testemunha (Quadro V1.28). O
mesmo foi observado entre as dietas tremogo e testemunha, mas neste caso com diferengas
mais notaveis ¢ significativas (p < 0,05, excepto para o N ¢ MG). As digestibilidades da
MS, MO ¢ ENA registadas com a dieta tremogo foram ainda significativamente inferiores as
registadas com a dieta soja.

Com as trés dietas experimentais, as digestibilidades da MS, MO, ENA e MM
registadas ao nivel fecal foram superiores as registadas ao nivel ileal (p < 0,05, excepto para
a MS ¢ MM com a dieta soja). A digestibilidade do N foi também superior ao nivel fecal
com a dieta testemunha mas inferior com a dieta soja (p < 0,05). No que respeita a
digestibilidade da MG registaram-se igualmente valores superiores desta ao nivel fecal com
a dieta testemunha (p < 0,05).

Os valores obtidos para a digestibilidade aparente ileal dos AA analisados sugerem
que esta tenha sido inferior com a dicta soja em comparagdo com a dieta testemunha,
excepto no caso da glicina, alanina, cisteina e arginina (Quadro VI1.29). No entanto, as

diferengas foram significativas apenas no caso da valina ¢ da tirosina. A dieta tremogo
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também apresentou uma menor digestibilidade dos AA que a dieta testemunha (p < 0,05

para a prolina, valina, metionina, leucina e lisina) excepto para a glicina, cisteina e arginina.
A tnica diferenga notavel entre as duas dietas de leguminosas foi no caso da lisina cuja
digestibilidade registada com a dieta tremogo foi significativamente inferior (p < 0,05) a da
dieta soja. Os valores respeitantes a digestibilidade do N dos AA (NAA) sugerem
igualmente que esta tenha sido inferior com as dietas soja e tremo¢o em comparagdo com a
dieta testemunha, mas as diferencas ndo foram significativas. Com as trés dietas, a
digestibilidade aparente do NAA foi superior que a registada para o N total.
Independentemente da dieta, as digestibilidades foram sempre superiores para a isoleucina,
leucina, tirosina, fenilalanina e arginina, ¢ inferiores para a trionina, glicina, alanina e
cisteina, em comparagido com a do NAA e com a média dos valores da digestibilidade dos

AA com as trés dietas. No entanto, esta comparagio nio foi objecto de analise estatistica.

V1.2.4. Composi¢ao em acidos aminados das fontes proteicas e digesta ileal

Os concentrados proteicos de soja e tremogo apresentaram mais acido aspartico,
glicina, alanina, cisteina e arginina, ¢ menos prolina, valina, metionina, isoleucina, leucina ¢
lisina que o LPD (Quadro VI.26). Como esperado, as diferengas entre as dietas de soja e
tremogo foram inferiores ()(2 = 40) que as registadas entre a dieta testemunha e as duas
dietas de leguminosas (x2 > 154).

Independentemente da dicta, o NAA representou uma menor propor¢do do N total
no digesta ileal que nas dietas correspondentes: 66, 66 € 65% em vez de 82, 83 € 85%, com
as dietas testemunha, soja ¢ tremogo, respectivamente. Em comparagdo com as respectivas
dietas, a proteina dos digesta apresentou mais trionina, serina, glicina, alanina e cisteina e
menos metionina, isoleucina, leucina, fenilalanina, (e arginina com as dietas soja e tremogo).
(Quadro V1.26; Figura VL7).

As diferengas nos perfis de AA, entre os digesta e as dietas ou fontes proteicas

correspondentes, foram consideraveis como evidenciam as elevadas distancias de x2 =
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129) (Quadro VI.30). A composigio em AA dos digesta de ambas as dietas de leguminosas
foi ainda consideravelmente diferente da das suas principais proteinas ¢ suas sub-unidades
(xz > 214). Observaram-se diferengas significativas nas proporgdes de dcido aspartico,
glicina e metionina nos digesta ileais entre as dietas soja e testemunha (Figura VI.7). Com a
dieta tremogo, as diferencas significativas (p < 0,05) em relagido a dieta testemunha foram
observadas para a trionina, cisteina, histidina ¢ lisina. Os digesta de ambas dictas de
proteinas de leguminosas diferiram ainda, significativamente, na sua composi¢do em acido
aspartico, trionina, acido glutdmico, glicina, valina, metionina ¢ histidina. Estas diferencas
reflectiram-se na relativa elevada distancia de xz (= 86). O digesta da dieta soja foi mais
similar ao digesta da dieta testemunha (xz = 28) que o digesta da dieta tremogo (x2 =72).
A composicio em AA dos digesta ileais foi também, independentemente da dieta,
consideravelmente diferente da da proteina endogena e bacteriana (2 2 120).

As quantidades de AA encontradas na porgdo terminal do ileo, em relagdo a
ingestio de MS, sdo apresentadas no Quadro VI.31. Os valores obtidos sugerem
quantidades indigeridas superiores com a dieta soja, em comparacdo com a dieta
testemunha mas as diferengas ndo foram significativas. O mesmo foi observado entre as
dietas tremogo e testemunha, mas com diferencas significativas para o acido aspartico,
4cido glutdmico, cisteina e histidina. Entre as duas dietas de leguminosas néo se registaram
diferengas notaveis. As fracgdes proteicas indigeridas adicionais (calculadas como as
quantidades de AA encontradas na porgdo terminal do ileo com as duas dietas de
leguminosas, menos as obtidas com a dieta testemunha) foram ricas em 4cido aspartico €
glutimico os quais representaram 36,3 ¢ 54,1% do total dos AA com as dietas soja €

tremogo, respectivamente. Estas foram muito diferentes da respectiva dieta, digesta total ou

da proteina endogena, bacteriana, da soja e do tremogo ()(2 > 300).




V1.3. DISCUSSAO DE RESULTADOS

V1.3.1. Desempenho produtivo dos animais

Em primeiro lugar, o desempenho produtivo dos animais que ingeriram a dieta
tremogo foi inferior ao dos que ingeriram a dieta testemunha. Os valores obtidos sugerem
igualmente um desempenho produtivo inferior dos animais que ingeriram a dieta soja,
embora de um modo menos evidente. O GPV dos animais que ingeriram a dieta soja foi, no
entanto, satisfatorio uma vez que foi similar ao observado com um concentrado de soja ndo
antigénico (Lallés ef al. 1994). O inferior GPV dos animais observado com a dieta tremogo,
em comparagdo com a dieta testemunha, pode ser explicado pelos valores observados no
que respeita a ingestdo alimentar e digestibilidade. A apeténcia dos animais pelas dietas
testemunha e soja foi bastante satisfatoria ja que apenas uma vez a primeira foi parcialmente
recusada por um animal. A referida rejeicdo deveu-se certamente a razdes que ndo a
qualidade do alimento ja que a proteina deste foi exclusivamente de origem lactea. No que
respeita a dieta tremogo, a quantidade proposta recusada pelos animais foi substancialmente
mais importante. Esta observagdo relaciona-se possivelmente com uma questio de
palatibilidade da dieta tremogo a qual alguns animais foram sensiveis. O elevado teor do
tremogo em alcaléides, susceptivel de conferir "um gosto amargo” & dieta que o incorpore
na sua composi¢do, pode estar na origem da menor palatibilidade e consequentemente
menor ingestdo desta. Estas suspeitas requerem no entanto posterior confirmagio.

Em relagdo a quantidade de fezes excretadas, a maior excregdo observada com as
dietas de proteinas vegetais é um aspecto a ter em consideragio ja que pode eventualmente

colocar ao produtor problemas no maneio dos animais. Finalmente, ndo se registaram casos

de diarreia, como indicam os valores médios do teor em MS das fezes.




V1.3.2. Concentragao plasmatica de triglicéridos e glucose

Os valores mais baixos observados antes da refei¢do para as taxas circulantes de
triglicéridos, durante os periodos de distribui¢do das dietas soja e tremogo, indicam que o
abomaso nesse momento (jejum) estd provavelmente mais vazio que durante o periodo de
distribui¢do da dieta testemunha. Com efeito, a evacuagdo gastrica dos lipidos da refeigdo
da véspera ¢ praticamente logo conseguida com o alimento que ndo coagule no abomaso.

A evolugio pos-prandial dos teores plasmaticos em triglicéridos e glucose observada
com a dieta testemunha, concorda com observagdes prévias de varios autores (Toullec et al.
1979, Beynen e van Gils 1983, Nunes do Prado et al. 1989b, Lalles et al. 1995). Apesar das
elevadas quantidades de lipidos que atingem o duodeno apos a refeigdo a taxa circulante
dos produtos resultantes da sua digestio permanece inalterada ou decresce com a dieta
testemunha. Esta observagio tem sido explicada pelo incremento de secreg¢do pancreatica de
insulina (Grizard et al. 1982).

O incremento poés-prandial drastico observado na concentragdo plasmatica de
triglicéridos quando ambas dietas de leguminosas foram oferecidas aos animais resulta da
absor¢do de quantidades massivas de lipidos, indicando uma elevagdo da taxa evacuagido
gastrica destes devida a auséncia da coagulagdo. Esta situagdo foi igualmente observada por
outros autores com outros alimentos ndo coagulaveis (Guilloteau et al. 1977).

A mais rapida elevagdo pds-prandial da concentragdo plasmadtica de glucose, em
comparagio com a de triglicéridos, observada com as trés dietas, concorda com a mais
rapida evacuagio gastrica da lactose em comparagdo com a dos lipidos (Toullec et al.
1979). O mais rapido decréscimo da concentragdo de triglicéridos no plasma observado
com a dieta tremogo, 2 horas apds a refeigdo, em comparagdo com a da dieta soja, sugere
ainda uma mais lenta evacua¢do abomasal ou uma mais rapida utilizagdo deste nutriente
pelos tecidos, quando a dieta tremogo foi oferecida. A menor concentragdo de glucose no
plasma observada com a dieta tremogo entre 1 ¢ 4,5 horas apos a refeicdo pode ser devida

as mesmas razdes, mas também ao menor conteudo de lactose da dieta tremogo (32% na

MS) em comparacdo com o da soja (39%).




Finalmente, no presente ensaio, as duas dietas de leguminosas ndo induziram uma
estase gastrica imediatamente apos a refeicdo como observado por Sissons ¢ Smith (1976)
em vitelos pré-ruminantes que receberam dietas baseadas em soja antigénica. Esta
observagido podera dever-se a baixa antigenicidade dos concentrados proteicos de

leguminosas utilizados na presente experiéncia, além dos curtos periodos experimentais.

V1.3.3. Digestibilidade e composicio dos digesta em acidos aminados

A digestibilidade aparente ileal foi inferior com a dieta tremogo, em comparagdo
com a dieta testemunha, o que concorda com observagdes prévias quando da utilizagdo de
produtos provenientes de outras leguminosas como por exemplo a soja (Guilloteau et al.
1986b, Nunes do Prado et al. 1989a, Caugant et al. 1993a). Os resultados obtidos sugerem
que o mesmo se tenha verificado em relagdo a dieta soja. Os menores valores de
digestibilidade ileal da MS ¢ MO deveram-se provavelmente ao elevado conteudo das
leguminosas em carbohidratos os quais foram apenas parcialmente degradados ao nivel do
intestino delgado. Assumindo que a digestibilidade ileal do N do lactosoro foi 94% da do
LPD (Caugant et al. 1993b), os valores calculados para os concentrados de soja e tremogo
foram considerados satisfatorios (0,91 e 0,89, respectivamente). Estes foram superiores que
o valor obtido com uma farinha de soja antigénica (0,80; Caugant et al. 1993a) ¢
comparaveis aos observados com concentrados de soja tratados a alcool nio antigénicos
(0,84, Caugant et al. 1993a, 0,90, Guilloteau ef al. 1986b) ou um isolado de soja
parcialmente hidrolisado (0,91, Nunes do Prado et al. 1989a).

Os valores superiores registados para digestibilidade fecal da MS, MO, ENA ¢ MM,
em comparagdo com os respectivos valores de digestibilidade ileal, concordam com
observagdes prévias quando da incorporagio de fontes proteicas lacteas ou ndo nos leites de
substitui¢do (Guilloteau et al. 1986b, Nunes do Prado et al. 1989a). Também o valor
superior de digestibilidade fecal do N registado com a dieta testemunha, em comparagio
com o respectivo valor de digestibilidade ileal, concorda com observagdes anteriores.

Assim, como esperado, a digestibilidade fecal do N foi superior a ileal apenas em 2,7 pontos
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percentuais, traduzindo uma absor¢io importante das proteinas ao nivel do intestino
delgado e uma fraca absor¢do de matérias azotadas (sobretudo na forma de amoniaco) ao
nivel do intestino grosso. No entanto, o menor valor de digestibilidade fecal do N registado
com a dieta soja, em comparagdo com o respectivo valor de digestibilidade ileal, foi
inesperado, ja que o inverso tem sido geralmente observado. Estes resultados sugerem que
o elevado teor de carbohidratos nos concentrados das leguminosas utilizados nesta
experiéncia foi responsavel por uma clevagdo da proliferagio dos microrganismos
resultando num acréscimo da sintese de N bacteriano a partir do suplemento endégeno ao
nivel do intestino grosso. O mesmo foi também observado quando da utilizagdo de farinha
de ervilha (Nunes do Prado ef al. 1989a, Bush ef al. 1992a). Assim, pelo menos no que
respeita ao N, a determinagdo da digestibilidade ao nivel fecal sobrestima as diferengas entre
a dieta testemunha e as outras duas restantes. Assumindo que a digestibilidade fecal do N
do lactosoro foi 97% do LPD (Grongnet et al. 1981), os valores calculados para os
concentrados de soja e tremogo (0,84 ¢ 0,86, respectivamente) foram inferiores em relagio
aos calculados na porgdo terminal do ileo. No entanto, estes valores sdo ainda comparaveis
aos observados com concentrados de soja ndo antigénicos tratados a alcool ou extraidos em
agua (0,89, Guilloteau et al. 1986b, 0,81 Lallés et al. 1994) e superiores aos observados
com farinhas de soja tratadas termicamente antigénicas ou ndo (0,66 ¢ 0,76, Lalles et al.
1994). Assim, a desnaturagio ¢ a hidrolise parcial da proteina parece melhorar as
digestibilidades aparentes ileal e fecal do N dos produtos de soja e provavelmente do
tremocgo.

A menor propor¢do de NAA (% do N total) nos digesta em comparagdo com o das
dietas pode dever-se ao seu elevado conteiido em hexosaminas e ureia que sdo abundantes
nas secregOes digestivas e células de descamagdo (Combe et al. 1980, Souffrant 1991). A
menor digestibilidade aparente dos AA registada com as dietas soja ¢ tremogo, em
comparagdo com a dieta testemunha, concorda com os resultados obtidos por outros
autores com leites de substituigio baseados em fontes proteicas ndo lacteas como as da

bactéria (Guilloteau et al. 1980, Sedgam et al. 1985), peixe ou soja (Guilloteau et al.




1986b, Nunes do Prado et al. 1989a, Caugant et al. 1993a) ou ervilha (Bush et al. 1992a).
No entanto, de forma aniloga ao observado com o N total, os valores das digestibilidades
dos AA das proteinas de ambas leguminosas foram relativamente superiores aos obtidos
com outras dietas baseadas em proteinas vegetais (Guilloteau et al. 1986b, Nunes do Prado
et al. 1989a). Os valores sugestivos de uma superior digestibilidade aparente da cisteina e
arginina com as duas dietas de leguminosas, em comparagdo com a dieta testemunha, pode
ser devida ao teor superior das proteinas de leguminosas nesses AA. A relativa baixa
digestibilidade aparente da trionina e glicina observada com todas as dietas pode ter sido
devida ao elevado teor da proteina endogena nesses AA (Sauer et al. 1977, Guilloteau ef al.
1986b). A digestibilidade verdadeira dos AA das dietas soja e tremogo (calculada
assumindo que a digestdo da proteina de origem lactea foi completa e que as quantidades de
AA por kg de MS ingerida que escapam a digestio do intestino delgado com a dieta
testemunha corresponde a frac¢do endogena das outras dietas) foi sempre inferior a 1 (0,98
e 0,97 para o NAA, respectivamente) (Quadro VI.29). Os valores obtidos foram geralmente
superiores (de 0,03 para o0 NAA) aos observados com um concentrado de soja tratado a
alcool ndo antigénico (Guilloteau et al. 1986b), indicando assim uma ligeira superioridade
da utilizagdo dos AA dos dois concentrados de leguminosas utilizados nesta experiéncia.
Como esperado, quando os animais receberam a dieta testemunha, a composi¢do em
AA dos digesta foi muito diferente da da proteina da dieta, bacteriana ou endogena. Esta
foi, no entanto, muito similar ao obtido em trabalhos prévios realizados neste mesmo
laboratério com dietas baseadas em LPD (32 = 15 quando comparada com a média de seis
experiéncias) (Bush et al. 1992a, Caugant et al. 1993a,b, Guilloteau et al. 1980, 1986b).
Foi também muito préoxima da mistura comum de proteinas endogenas e bacterianas
(MPEB) que escapa a digestdo do intestino delgado (Guilloteau et al. 1986b) de vitelos que
receberam dietas baseadas na proteina do leite, peixe ou soja (x2 = 38) (Quadro V1.30). A
mistura teérica de MPEB e dieta testemunha que apresentou o melhor ajustamento com o

digesta testemunha conteve 19% (p < 0,05) de dieta testemunha (xz = 28), sugerindo assim

que uma pequena quantidade de proteina lictea podera estar presente no digesta




testemunha. O mesmo tem sido observado nos digesta de vitelos que receberam dietas
baseadas em LPD (Bush et al. 1992a, Caugant ef al. 1993a,b).

A composi¢io em AA do digesta ileal foi pouco alterada pela substitui¢do da dicta
testemunha pela dieta soja, o que podera explicar a elevada digestibilidade verdadeira ileal
desta tltima, como observado com um isolado de soja parcialmente hidrolisado muito
digerivel (Nunes do Prado et al. 1989a). Pelo contrario, uma farinha de soja € um
concentrado tratado a alcool induziram alteragdes mais relevantes na composi¢do dos
digesta (Guilloteau et al. 1986b, Khorasani et al. 1989a, Caugant ef al. 1993a). A mistura
teorica de digesta testemunha e dieta soja que mais se aproximou do digesta soja conteve
apenas 7% (p > 0,05) de concentrado de soja (xz = 27). Esta observacdo sugere que a
menor digestibilidade aparente do N registada com a dieta soja se deva mais a uma elevagido
das perdas de proteinas endogenas e bacterianas indigeridas que a uma incompleta digestdo
da proteina da dieta. No entanto, a composi¢do em AA do adicional de proteinas indigeridas
resultante da dieta soja foi muito diferente da da proteina da dieta completa ou das suas
sub-unidades, da das proteinas endogena ou bacteriana (xz > 300). Acrescenta-se ainda que
nio se encontrou nenhuma mistura tedrica destas proteinas que oferecesse um ajustamento
satisfatorio com a frac¢io indigerida adicional. Esta observagdo exclui assim a presenga de
grandes proporgdes de proteinas intactas (da dieta, endogenas ou bacterianas) ou das suas
sub-unidades no suplemento indigerido. Assim, pequenas quantidades de fragmentos de
proteinas da dieta, apresentando perfis de AA diferentes da da proteina intacta da dieta
provavelmente escapam a digestdo. Estes fragmentos apresentaram mais acido aspartico e
menos acido glutdmico que o observado previamente com concentrados tratados a alcool
(Guilloteau et al. 1986b, Caugant et al. 1993a) ou isolados parcialmente hidrolisados
(Nunes do Prado et al. 1989a). Apenas o acido aspartico, a glicina € a cisteina pareceram
apresentar uma relativa baixa disponibilidade aparente.

Alteragdes mais notaveis na composig¢io de AA dos digesta foram induzidas pela
substituicdo da dieta testemunha pela dieta tremogo. A mistura teérica de digesta

testemunha e concentrado de tremogo que ofereceu o melhor ajustamento com o digesta




tremogo conteve 13% de concentrado de tremogo (p < 0,05), mas a distancia xz (65) foi
ainda muito elevada para considerar este modelo satisfatorio. A proteina adicional
indigerida resultante da dieta tremogo foi também muito diferente das proteinas da dieta
completa ou das suas sub-unidades, das proteinas enddgena ou bacteriana, assim como
também das suas misturas tedricas (xz > 600). Como para a dieta soja, pequenas
quantidades de fracg¢des da dieta apresentando perfis de AA muito diferentes da da proteina
intacta do tremog¢o parecem ter escapado a digestio do intestino delgado. O 4cido
glutdmico e a cisteina foram os unicos AA que apresentaram uma relativa baixa
disponibilidade aparente.

Finalmente, a utilizagdo de métodos mais especificos como a técnica do NI3
(Souffrant 1991) e a analise directa da proteina da dieta nos digestas permitirio uma mais
rigorosa quantificagdo e identificagdo, respectivamente, da proteina alimentar residual nos

digesta ileais.

VI1.4. CONCLUSOES

A substituicdo de 71% da proteina lactea pelas proteinas de ambas as leguminosas
foi responsavel por um decréscimo da digestibilidade aparente fecal dos nutrientes, e ileal no
caso da do tremogo, o que pode ser parciaimente consequéncia da elevagdo da taxa de
evacuagdo gastrica observada com as dietas baseadas nas leguminosas ¢ da insuficiente
climinagdo dos seus carbohidratos. No entanto, os valores das digestibilidades do N e AA
observados com as duas dietas de leguminosas foram satisfatérios uma vez que foram
similares aos valores observados com concentrados de soja tratados a alcool. Esta
observagdo pode dever-se, em parte, a eficicia do método de processamento para
desnaturar as proteinas da dieta, resultando numa elevagio da sensibilidade destas a acgdo

das secregdes digestivas.
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Quadro V1.24. Composi¢do quimica das fontes proteicas ¢ dietas (% da maténa seca, partes
por milhdo para os oligoelementos).

Fontes proteicas Dietas

Soja Tremoco Testemunha Soja Tremogo
Humidade 5,0 6,5 5.8 2,7 6,0
N x 6,25 58,6 43,1 21.5 21,1 21,5
Gordura 6,2 7,2 21,4 21,2 20,4
Extractivo ndo azotado 28,0 454 50,1 50,1 50,6
Cinzas 7.2 43 7,0 7,6 7.5
Ca 0,36 0,22 1,20 1,1 1,17
P 0,66 0,48 0,79 0,88 0,95
K 0,72 0,51 1,06 0,94 0,93
Na 0,93 0,11 0,41 0,49 0,38
Mg 0,13 0,07 0,12 0,12 0,13
Cl 0,13 0,11 0,99 0,12 1,58
Fe 89 89 8 32 43
Zn 23 24 91 81 89
Mn 16 447 56 53 159

Cu 7 4 7 8 6
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Figura VL.5. Electroforese SDS-PAGE dos pesos moleculares "standards" (pista 1), farinha
de tremogo (pista 2), concentrado de tremogo (pista 3), farinha de soja (pista 4),
concentrado de soja (pista 5), glicinina purificada (pista 6), B-conglicinina (pista 7) € a-
conglicinina (pista 8).
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Quadro V1.25. Composigio das dietas experimentais.

Ingredientes (% de po) Dietas
Testemunha Soja Tremogo

Prémistura de gordural 49,25 — —
Prémistura de gordura? — 50,12 43,72
Leite em pd desnatado 30,46 — —
Concentrado de soja — 26,07 -
Concentrado de tremogo — — 35,69
Lactosoro em po — 7,36 8,82
Concentrado de lactosoro — 2,35 2,35
Lactose 15.5 9,38 3,77
Amido prégelatinizado 2,0 — —
L-lisina-HCI 0,124 0,487 0,746
DL-metionina 0,167 0,251 0,374
Vitaminas e minerais 2,46 3.98 4,54

1.2 sebo (99,7%) e emulsificante (0,3%) homogeneizado em leite desnatado! ou lactosoro?
(400 g gordura / kg matéria seca).




Quadro V1.26. Composicio de acidos aminados (AA) das fontes proteicas e dietas (g / 100
g AA).

Fontes proteicas Dietas

AA! Soja Tremogo Testemunha Soja Tremogo
ASP 12,01 11,50 7,78 11,55 10,93
TRI 4,05 3,41 4,20 4,78 4,2
SER 5,56 5,46 5,41 5.35 5,21
GLU 19,51 24,05 21,89 18,91 21,88
PRO 5,42 4,34 9,45 5,26 4,85
GLI 4,15 3,76 1,85 3,49 3,25
ALA 4,29 3,10 3,06 4,34 3,46
CIS 1,72 1,47 0,84 1,84 1,66
VAL 5,04 4,57 6,46 5,17 4,68
MET 1,74 0,75 2,78 2,39 2,48
ILE 4,86 4,72 5,27 5,08 4,81
LEU 7,24 7,53 8,73 7,93 7,87
TIR 3,46 4,61 4,49 3,14 4,22
FEN 5,05 4,22 4,70 4,68 4,08
HIS 2,60 1,97 2,42 2,26 1,88
LIS 6,24 4,30 7.53 8,04 6,60
ARG 7,24 10,26 3,14 5,78 7.96
2. AA (g/ 16g N)? 100,19 102,60 104,76 99,67 100,32
NAA (% N total)3 85,17 88,53 82,33 83,25 84,75

I ASP: 4cido aspartico; TRI: trionina; SER: serina; GLU: 4cido glutdmico; PRO: prolina;
GLI: glicina; ALA: alanina; VAL: valina; CIS: cisteina; MET: metionina; ILE: isoleucina;
LEU: leucina; TIR: tirosina; FEN: fenilalanina; HIS: histidina; LIS: lisina; ARG: arginina.

2 somatorio dos AA analisados.

3 azoto dos AA analisados excepto o N-amidico dos acidos aspartico e glutimico.




Quadro VI1.27. Crescimento, ingestdo e eficiéncia alimentar (média + erro padrdo da média).

Dietas
Testemunha Soja Tremogo

Ganho de peso vivo (g/ d) 1143 £ 822 1064 + 89ab 825 +57b
Ingestdo alimentar!

- total de matéria seca (kg) 8.81+0,29 8.93+0,27 8,00+ 0,38

- % da quantidade proposta 98,89 + 1,11 100 £ 0,00 94,04 £ 3,95

- por kg de ganho peso vivo 1,61 +0,13 1,82 £ 0,23 1,97 £ 0,11
Excregdo de fezes (g) 1683 + 1562 4810 + 394b 6218 £ 417b

I ingestdo alimentar individual, expressa em % da quantidade proposta, dos vitelos em que

se registaram recusas de alimento: dieta testemunha (90,1%); dieta tremogo (96, 85,2 ¢
65,3%).

a,b p < 0,05 entre valores seguidos de letras diferentes.
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Figura VI.6. Efeito das dietas na concentragio plasmatica pos-prandial de triglicéridos (A) €
glucose (B) com os animais que receberam as dietas testemunha (m), soja () e tremogo (0).

a,b p < 0,05 entre médias com letras diferentes.

* < . ..
p < 0,05 em relagio aos valores pré-prandiais.
Barras verticais sdo os erros padrdo das médias.




Quadro VI.28. Digestibilidades aparentes ileal e fecal (média e erro padrio da média) da
matéria seca (MS), matéria orginica (MO), azoto (N), matéria gorda (MG), extractivo ndo
azotado (ENA) ¢ matéria mineral (MM).

Dietas
Testemunha Soja Tremogo

Niveis ileal fecal ileal fecal ileal fecal
MS 0,9053 0,9612* 0,8482 0,890b 0,771 0,840b*

0,010 0,004 0,022 0,009 0,007 0,010
MO 0,9173 0,9673* 0,867 0,908b*  0,791b 0,856b*

0,009 0,003 0,020 0,008 0,006 0,010
N 0,918 0,9452* 0,899 0.8610* 0,884 0,878b

0,004 0,004 0,012 0,010 0,004 0,013
MG 0,891 0,9383* 0,816 0,872b 0,905 0,876b

0,018 0,022 0,068 0,078 0,018 0,027
ENA 0,9282 0,9863* 0,8713 0,935*  0,705b 0,830b*

0,011 0,007 0,019 0,037 0,011 0,011
MM 0,750 0,8802* 0,627 0,678b 0,527 0,645b*

0,032 0,013 0,052 0,020 0,030 0,023

a,b 3 determinado nivel (ileal ou fecal) p < 0,05 entre valores seguidos de letras diferentes.
* p <0,05 entre valores fecais ¢ ileais.




Quadro VI1.29. Digestibilidade aparente ileal (média * erro padrio da média) e verdadeira
(calculada) dos acidos aminados (AA).

Digestibilidade
APARENTE VERDADEIRA!
(dietas completas) (concentrados)
AA? Testemunha Soja Tremogo Soja Tremocgo
ASP 0,927 + 0,00 0,913 +£0,02 0,913 £ 0,00 0,964 0,967
TRI 0,878 £ 0,00 0,868 + 0,02 0,865 £ 0,01 0,978 0,992
SER 0,922 £ 0,00 0,906 £ 0,02 0,892 £ 0,01 0,988 0,975
GLU 0,941 + 0,01 0,915+ 0,02 0,885+ 0,01 0,986 0,946
PRO 0,956+ 0,008 0,896 +0,02 0,884+ 0,000 0,978 0,973
GLI 0,842 + 0,01 0,870 £ 0,02 0,870 + 0,01 0,957 0,963
ALA 0,893 £ 0,01 0,896 + 0,01 0,877 £ 0,01 0,973 0,975
CIS 0,789 £ 0,01 0,854 £ 0,02 0,797 £ 0,02 0,954 0,908
VAL  0,946+0,002 0,906+0,01> 0,897+0,01b 0,976 0,974
MET?  0,963+0,002  0,905+0,01 0,854+ 0,02b 0,967 0,971
ILE 0,955 + 0,00 0,936 + 0,01 0,931 £0,01 0,985 0,982
LEU 0,958 +0,002  0,937+0,01  0,931+0,01b 0,986 0,980
TIR 0,953+0,002  0,917+0,01b 0,936+ 0,01 0,987 0,989
FEN 0,950 + 0,00 0,935 + 0,01 0,925 £ 0,01 0,987 0,984
HIS 0,945 £ 0,00 0,916 £ 0,01 0,877 £ 0,01 0,978 0,951
LIS3 0,929 40,002  0,912+0,012 0,857 +0,01b 0,996 0,998
ARG 0,934 + 0,00 0,959 + 0,01 0,966 + 0,00 0,996 0,992
NAA4 0,933+ 0,00 0,915+ 0,01 0,907 £ 0,00 0,982 0,974

I valores calculados para os concentrados proteicos assumindo que a digestdo da proteina
lactea foi completa e que as quantidades de acidos aminados por kg de matéria seca ingerida
que escapam a digestdo do intestino delgado com a dieta testemunha corresponde fracgdo
enddgena nas outras dietas.

2 ASP: acido aspartico; TRI: trionina; SER: serina; GLU: 4cido glutimico; PRO: prolina;
GLI: glicina; ALA: alanina; CIS: cisteina; VAL: valina; MET: metionina; ILE: isoleucina;
LEU: leucina; TIR: tirosina; FEN: fenilalanina; HIS: histidina; LIS: lisina; ARG: arginina.

3 suplemento excluido.

4 azoto dos acidos aminados analisados excepto o N-amidico dos acidos aspartico e
glutamico.

a,b p < 0,05 entre valores seguidos de letras diferentes.
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Quadro VI1.30. Distancias de xz entre os digesta ileais e misturas tedricas de proteinas.

Digesta
Testemunha Soja Tremogo
Dietas
Testemunha 227 278 265
Soja 123 129 175
Tremogo 201 228 205
Digesta
Testemunha - 28 72
Soja 28 — 86
Tremogo 72 86 —
Concentrado de Soja (Cs) 161 161 180
Concentrado de Tremogo (Ctr) 325 357 265
Proteina endogena (E) 132 120 276
Bactéria (B) 204 156 336
Mistura ileal indigerida de proteinas
E e B (MPEB) 38 29 134
Glicinina - 214 —
Sub-unidades da glicinina
Al - 279 —
B2 - 303 —
B-conglicinina - 533 -
Sub-unidades da B-conglicinina
a - 574 —
B — 549 —
Conglutina-ao - — 347
Conglutina-p - - 544
81% MPEB + 19% dieta testemunha 28%* - —
82% MPEB + 18% Cs - 31* -
85% MPEB + 15% Ctr — - 114*
89% MPEB + 11% Conglutina-o. - - 120*
92% MPEB + 8% Conglutina-B - - 122*
87% Digesta testemunha + 13% Ctr — - 65*
90% Digesta testemunha + 10% Conglutina-o - - 67*
93% Digesta testemunha + 7% Conglutina-§ - - 68*

* p £0,05 para o melhor ajustamento retido entre o digesta ileal e as misturas teoricas de proteinas.
E: composi¢do média das fezes do borrego axénico (Combe 1976) e do meconio do vitelo (Grongnet
et al. 1981). B: composicdo média da bactéria fecal do porco (Mason et al. 1976) e da ovelha
(Mason 1979). MPEB: mistura de proteina comum que escapa a digestio nos vitelos que receberam
dietas baseadas em proteina lactea, de peixe ou de soja (Guilloteau ef al. 1986b). Glicinina (Okubo
et al. 1969), B-conglicinina (Koshiyama 1968), conglutinas o € p (Duranti et al. 1981), sub-
unidades da glicinina (Staswick et al. 1984, Hirano ef al. 1985, Momma et al. 1985a,b, Negoro et
al. 1985).




Quadro VI.31. Quantidade (mg / kg matéria seca ingerida) de acidos aminados (AA)

aparentemente indigeridos (média + erro padrio da média) e composi¢do da proteina
adicional indigerida (% dos AA analisados).

Dietas Proteina adicional
indigerida!

AA? Testemunha Soja Tremogo Soja Tremogo
ASP 1281 £ 512 2181 +451 2059 + 87b 22,09 12,55
TRI 1147 + 24 1370 £ 186 1223 £ 72 5,47 1.23
SER 947 + 29 1086 = 185 1227 + 70 3,41 4,52
GLU 2911 £ 4274 3488 + 853 5485 + 457 14,14 41,52
PRO 933+ 79 1185 + 202 1213 + 28 6,19 4,52
GLI 657 + 58 985 + 180 922 +38 8.05 427
ALA 733 +44 982+ 110 917 +£49 6,13 2,98
CIS 398 + 263 583 + 80 727 + 60b 4,54 5,31
VAL 783 £ 52 1055 + 145 1048 + 49 6,68 4,28
MET 171+ 13 264 + 28 219+ 18 2,28 0,77
ILE 535+ 26 705+ 115 719+ 54 4,16 2,97
LEU 836 + 44 1080 + 160 1178 + 81 6,00 5,52
TIR 478 £ 25 565 £ 91 585 +53 2,13 1,74
FEN 525 +22 660 + 94 664 £ 61 3,30 2,23
HIS 302 + 192 409 + 69 503 + 26 2,61 3,24
LIS 1130 £ 48 1190 + 151 1140 + 48 1,48 0,16
ARG 461+ 12 517+112 597 + 41 1,36 2,19

I quantidade total de acidos aminados encontradas na porgdo terminal do ileo, com as dietas
soja e tremogo, subtraida da obtida com a dieta testemunha.

2 ASP: 4cido aspartico, TRI: trionina; SER: serina; GLU: acido glutdmico; PRO: prolina;
GLI: glicina; ALA: alanina; CIS: cisteina, VAL: valina, MET: metionina; ILE: isoleucina;
LEU: leucina; TIR: tirosina, FEN: fenilalanina; HIS: histidina; LIS: lisina; ARG: arginina.
a,b p < 0,05 entre valores seguidos de letras diferentes.




CAPITULO VII - EXPERIENCIA 3: DIGESTAO DAS
PROTEINAS DO GLUTEN DE TRIGO E DA BATATA PELO
VITELO PRE-RUMINANTE: DIGESTIBILIDADE,
COMPOSICAO EM ACIDOS AMINADOS E PROTEINAS
IMUNOREACTIVAS NO DIGESTA ILEAL

A presente experiéncia foi conduzida de forma a avaliar a influéncia da utilizagdo das
proteinas do gliten de trigo nativo e da batata em leites de substituicdo destinados a
alimenta¢do do vitelo pré-ruminante. Avaliou-se com os presentes ensaios o efeito das
referidas fontes proteicas sobre o desempenho produtivo dos animais e a sua utilizagdo

digestiva.

VIL.1. MATERIAIS E METODOS

A metodologia utilizada na presente experiéncia foi idéntica a da experi€ncia

anterior e por isso aqui descrevemos apenas aspectos respeitantes ao presente ensaio.

VIL1.1. Dietas experimentais
VIL.1.1.1. Caracterizacio das dietas experimentais

Prepararam-se dois concentrados proteicos a partir de uma farinha de trigo
(Triticum aestivuam) ¢ dos efluentes da batata (Solanum tuberosum L) contendo,
respectivamente, 84% ¢ 82% de PB (% na MS) (Quadro VIIL.32). O concentrado de trigo
foi o gluten nativo. O concentrado proteico de batata foi obtido a partir dos subprodutos da

batata por coagulacdo térmica. Ambos os produtos foram preparados pela Roquette Freres

(Lestrem, France).




Prepararam-se trés dietas experimentais (testemunha (T), gluten (G) e batata (B)) de
forma a conterem aproximadamente 23% de PB ¢ 21% de MG (com base na MS) (Quadro
VIL.32). Na dieta testemunha, a proteina foi proveniente na sua totalidade de LPD e AA de
sintese (Quadro VII.33). Nas outras duas dietas, 51 a 52% da proteina foi proveniente dos
concentrados proteicos de gliuten de trigo ou de batata, sendo o restante proveniente do
LPD e AA de sintese. Os suplementos de L-lisina-HCl e DL-metionina foram calculados de
forma a obter nas trés dietas evperimentais niveis totais de 1.8 ¢ 0,9% de lisina ¢ AA
sulfurados, respectivamente. A taxa de substituigdo foi escolhida de forma a utilizar nas trés
dietas a mesma prémistura de gordura baseada no LPD. A composi¢do em AA dos

concentrados proteicos e das dietas experimentais é apresentada no Quadro VI1.34.

VIL.1.1.2. Preparacio e distribui¢do das dietas experimentais

A dieta testemunha foi um alimento completo (alimento de base 1). As outras duas
dietas foram obtidas por mistura, no momento da sua utilizagdo, de um alimento de base
(alimento de base 2 ou 3), dos concentrados proteicos de gluten de trigo ou de batata e de

lactose, nas seguintes proporgdes (%):

Dieta
Alimento Testemunha Gluten Batata
Alimento de base 1 100 — —
Alimento de base 2 - - 75,380
Alimento de base 3 — 75,380 —
Concentrado de batata - — 14,732
Concentrado de gliten - 14,528 —
Lactose - 10,091 9,888

Apos o periodo pré-experimental os animais de ambos os ensaios foram submetidos
a trés periodos experimentais. Cada vitelo recebeu sucessivamente cada uma das trés dietas

experimentais (testemunha, gliten e batata) durante um periodo de duas semanas (uma de




adaptacdo a dieta e uma de determinagdo dos diversos parametros avaliados) por ordens

diferentes segundo um Quadrado Latino Duplo e de acordo com os esquemas seguintes:

Ensaio |
Vitelos A B C D E F
Periodos
| T T B B G G
2 B G G T T B
3 G B T G B T
Ensaio 2
Vitelos A B C D E
Periodos
1 T T B B G
2 B G G T T
3 G B T G B

VI1.1.2 Animais e alimentag¢ao

Para o presente trabalho utilizou-se um total de 11 animais, 6 machos no ensaio 1 e
5 fémeas fistuladas no ensaio 2. Os animais iniciaram os periodos experimentais com a idade
média de 2 e 3 meses de vida, nos ensaios 1 e 2, respectivamente.

A quantidade de alimento oferecida a cada vitelo foi de 58 g de MS / kg073 / dia e

ajustada semanalmente ao peso corporal do animal.

VI1.1.3. Parametros avaliados

Para a concretizagdo dos objectivos desta experiéncia realizaram-se dois ensaios. No
ensaio 1 avaliou-se o desempenho produtivo dos animais e determinou-se a digestibilidade

fecal dos constituintes dos alimentos. A digestibilidade ileal e a composi¢gdo em AA dos
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digesta foram determinadas nos animais canulados do ensaio 2. Os animais deste ensaio

serviram ainda para a quantifica¢io e identificagdo das proteinas imunoreactivas.

A metodologia utilizada para determinagdo das digestibilidades dos alimentos foi
idéntica a da experiéncia anterior. Os animais foram munidos do catéter no abomaso ¢ da

canula reentrante no duodeno quando atingiram a idade média de 2,5 meses de vida.

VI1.1.4. Analises laboratoriais

As analises da MS, N, MG, MM ¢ a composi¢do em AA das fontes proteicas e/ou
digesta e/ou fezes foram realizadas de forma idéntica a descrita na experiéncia anterior. No
entanto, na presente experiéncia nio foi possivel dosear correctamente a fenilalanina no
digesta ileal, possivelmente devido ao seu elevado conteiido em mucoproteina.

As proteinas do LPD e dos digesta testemunha foram extraidas numa solugdo
tampao fosfato (PBS) (0,14 M NaCl, 0,02 M NayPOy, 0,0025 M KCl, 0,0015 M KH,POy4,
pH 7.4). As proteinas do gluten de trigo e correspondente digesta foram extraidas numa
solugdo de etanol (96%) e agua (70:30, v / v). Finalmente, as proteinas foram extraidas do
concentrado de batata e correspondente digesta num tampéo borato (0,1 M NaBO3, 0,15 M
NaCl, pH 8,0) ou num tampao SDS-Tris preparado segundo Laemmli (1970). Os extractos
de proteina foram preparados por agitagdo continua de uma determinada quantidade de
amostra (1 g / 20 ml) durante 60 minutos a temperatura ambiente (25°C) e recuperagdo do
sobrenadante por centrifugagdo a 12 000 g durante 30 minutos. As proteinas soluveis dos
extractos obtidos foram determinadas segundo o método de Lowry et al. (1951).

As electroforeses SDS-PAGE (Laemmli 1970) foram efectuadas em condigdes
redutoras. As bandas obtidas por electroforese das proteinas de ambos os concentrados
proteicos sdo apresentadas na Figura VII.8. Como esperado, a extrac¢gdo em SDS aumentou

efectivamente a solubilidade das proteinas do concentrado de batata o que ¢ demonstrado

pelo aparecimento de proteinas de baixo peso molecular.




A deteccdo das proteinas imunoreactivas efectuou-se utilizando anticorpos
produzidos em coelhos contra as proteinas "nativas”, isto é, extraidas dos concentrados
proteicos do gliten de trigo ¢ da batata como descrito anteriormente. Cada antigéneo foi
injectado subcutaneamente em trés coelhos, em 30 pontos diferentes. A quantidade de
proteina injectada por animal foi aproximadamente de 1 mg para cada antigéneo,
emulsificado (v / v) em adjuvante de Freund (Sigma, La Verpillicre, France) completo
(primeira injec¢do) ou incompleto (injecgdes seguintes). A imunizagdo repetiu-se 4 vezes
com intervalos entre si de 21 dias. O serum completo foi diluido a razdo de | para 500 em
PBS, antes de utilizado nos testes imunoquimicos.

As proteinas imunoreactivas dos concentrados de gluten de trigo ¢ de batata assim
como as dos respectivos digesta foram detectadas pela técnica "dot-blotting” (Stott 1989).
Para tal, procedeu-s¢ ao recorte de folhas de nitrocelulose (NC) (Hybond-C super,
Amersham, Buckinghamshire, UK) de forma a revestir um aparelho de "dot-blotting" de 96
orificios (Convertible Filtration Manifold System, Gibco BRL, Gaithersburg, MA, USA).
As membranas, apos imersio em PBS, foram colocadas no referido sistema. Procedeu-se
entdo a deposicdo (5ul) de diluigdes em série (1:1) das solugdes dos extractos de proteina
"standardizadas" (0,15 mg / ml), sob vacuo, sobre os discos de NC delimitados pelos
orificios do aparelho. Apos 10 minutos, as membranas foram retiradas e imergidas numa
solugdo saturante (LPD, 50 mg / ml) em tampdo Tris (Tris 10 mM, NaCl 150 mM, pH 8,0)
e colocadas num agitador de placas. Decorridos 30 minutos, as membranas foram passadas
trés vezes por um tampdo Tris-Tween 20 (0,5%, v / v). O aparelho "dot-blotting" foi
revestido novamente com estas folhas de NC saturadas. Os serum especificos (diluigdo
1:500) foram entdo depositados (Sul) nas areas das membranas de NC ja revestidas com as
diluigées dos antigéneos. Apos 10 minutos sob vacuo, as membranas foram finalmente
retiradas, lavadas em tampdo Tri-Tween 20 e incubadas com Igs anti-coelho conjugadas a
peroxidase (Sigma). Apos lavagem, as membranas foram incubadas com uma solugdo de

diaminobenzidina (Sigma) como substrato do enzima, até uma coloragdo Optima castanha

permanente ser desenvolvida (geralmente 5 minutos). Sob ac¢do do enzima, a




diaminobenzidina fornece um produto castanho insolivel que precipita sobre a membrana
em quantidade proporcional a quantidade de proteinas imunoreactivas presentes nos
extractos de proteina depositados inicialmente. As membranas foram secas em estufa a
37°C, durante 2 horas, antes da analise visual. O LPD ¢ os digesta dos vitelos que
receberam a dieta testemunha foram utilizados como controle negativo. Os niveis de
antigéneos foram titulados como o log) das diluigdes, acima das quais a colora¢do castanha
desapareceu.

As amostras dos extractos de proteina dos dois concentrados proteicos € dos
respectivos digesta foram ainda analisadas pela técnica "immuno-blotting” apds
electroforese SDS-PAGE e electro-transferéncia sobre as membranas de NC (Gershoni e

Palade 1982 e Stott 1989).

VL.1.5. Calculos realizados e tratamento estatistico dos resultados

Os calculos realizados e o tratamento estatistico dos resultados efectuaram-se de
forma idéntica ao descrito para a experiéncia anterior. No entanto, no respeita aos perfis em
AA das proteinas, na presente experiéncia dosearam-se apenas 16 AA pelo que se procedeu
as devidas correcgdes da formula de célculo da distancia do x2.

As composigdes de referéncia de AA das proteinas do gluten de trigo foram as das
proteinas soluveis (Feillet 1976), gluteninas nativas segundo o fraccionamento de Osborne
(Orth e Bushuk 1973), gluteninas purificadas (Huebner e Wall 1976), gliadinas totais (Pépin
1981) e as suas sub-unidades (Ewart 1976, Bietz ef al. 1977, Terce-Laforgue et al. 1980),
gliadinas de elevado peso molecular (Bietz ¢ Wall 1973) e uma mistura tedrica de proteinas
contendo 20% de proteinas soluveis, 35% de gliadinas ¢ 45% de gluteninas, segundo

Popineau (1985). Para a andlise dos resultados da dieta batata utilizou-se a composi¢do

média em AA da batata (revisto por Davin 1985).




VIL2. RESULTADOS

As condi¢oes de saude dos animais foram de uma forma geral satisfatorias em
ambos os ensaios. As canulas permaneceram funcionais durante todos os periodos

experimentais.

VI1L.2.1. Ingestio alimentar, crescimento e estado de saude dos animais

Para nenhum dos parametros avaliados foram observadas diferengas significativas
entre grupos (p > 0,05) (Quadro VIL.35). Os valores obtidos sugerem que a ingestdo
alimentar foi muito satisfatoria no grupo de animais que ingeriu a dieta testemunha no qual
ndo se registou rejeicdo de alimento. Pelo contrario, dois vitelos recusaram 29 e 32% das
quantidades propostas com a dieta gliten e 7 ¢ 28% com a dieta batata. Assim, as recusas
alimentares representaram 10 e 6% da média proposta com as dietas gluten e batata,
respectivamente. O GPV dos vitelos que ingeriram as dietas gluten e batata foi inferior em
13 e 18%, respectivamente, em comparagdo com o dos vitelos que ingeriram a dieta
testemunha. Consequentemente, a ingestdo de MS / GPV foi 86 ¢ 33% superior com as
dietas gliten e batata, em comparagdo com a dieta testemunha, respectivamente.

O nivel de MS das fezes foi similar (19%) entre as trés dietas. No que respeita a
quantidade de fezes excretada, embora ndo se tendo observado diferencgas entre grupos, os
valores registados sugerem que esta tenha sido superior com os vitelos que ingeriram as

dietas glaten e batata em comparagdo com a da dieta testemunha.

V1.2.2. Digestibilidade dos nutrientes

A digestibilidade aparente fecal dos nutrientes foi significativamente inferior com a
dieta gluten em comparagio com a dieta testemunha (p < 0,05), excepto para o N ¢ 0 ENA

(Quadro VIL.36). O mesmo foi observado entre as dietas batata e testemunha, mas com

diferencas significativas (p < 0,05) para todos os nutrientes, excepto para o ENA. A




digestibilidade do N com a dieta batata foi ainda inferior (p < 0,05) a registada com a dieta
glaten.

Os valores obtidos relativos a digestibilidade ileal sugerem que esta tenha sido
inferior com as dietas gluten e batata quando comparadas com dieta testemunha. No
entanto, as diferengas foram apenas significativas com a dieta batata para a MS, MO, N e
MM. A mesma tendéncia foi observada com a dieta batata, em comparagdo com a dieta
gluten, mas as diferengas foram significativas (p < 0,05) apenas para a MM. Com as trés
dietas, a digestibilidade foi significativamente inferior (p < 0,05) ao nivel ileal que ao nivel
fecal, excepto para a MG com as dietas testemunha ¢ gluten cujos valores, embora também
inferiores, ndo atingiram significancia estatistica.

No que respeita a digestibilidade ileal aparente dos AA analisados os valores obtidos
sugerem que esta tenha sido inferior com a dieta gliten, em comparagdo com a dieta
testemunha, excepto para a cisteina, mas as diferengas foram significativas (p < 0,05) apenas
para a lisina (Quadro VII.37). O mesmo foi observado entre as dietas batata e testemunha
(excepto para a arginina) com diferengas significativas (p < 0,05) para o acido glutdmico,
prolina, cisteina, metionina, isoleucina, leucina, tirosina e lisina. A dieta batata, em
comparagio com a dieta glaten, apresentou ainda valores de digestibilidade inferiores (p <
0,05) para o acido glutimico e a cisteina. Embora ndo se tenham observado diferencas
significativas (p > 0,05), os valores obtidos relativos a digestibilidade do NAA sugerem que
esta tenha sido inferior com as dietas gliten e batata, em comparagdo com a dieta
testemunha. Com as trés dietas, a digestibilidade foi sempre superior para a valina,
metionina, isoleucina, leucina, tirosina e arginina, e inferior para o acido aspartico, trionina,
glicina, alanina e cisteina, que para o NAA. No entanto, esta comparag¢io ndo foi objecto de

analise estatistica.

Vil.2.3. Composi¢ao em acidos aminados das fontes proteicas e dos digesta ileais

O concentrado proteico de gluten de trigo apresentou consideravelmente mais acido

glutamico, prolina, glicina, cisteina ¢ menos acido aspartico, leucina e lisina que o LPD
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(Quadro VI1.34). Pelo contrario, o concentrado proteico de batata apresentou mais acido
aspartico e glicina, ¢ menos acido glutdmico ¢ prolina que o LPD. Daqui resultaram
elevadas distancias de 2 (> 88) entre dietas.

A proporg¢io do NAA (% do N total) foi inferior nos digesta ileais que nas dietas
correspondentes (72, 71 e 65 vs 76, 78 e 80, com as dictas testemunha, gliten e batata,
respectivamente). Em comparagdo com as respectivas dietas, a proteina dos digesta
apresentou consideravelmente mais trionina, glicina, alanina, cisteina (¢ acido glutimico
com a dieta batata), ¢ menos metionina, isoleucina, leucina, tirosina e lisina (e prolina e
arginina com as dietas testemunha ¢ batata, respectivamente) (Quadro VII.34; Figura
VI1.9). Consequentemente, observaram-se distancias de xz muito e¢levadas entre os digesta
¢ as dietas correspondentes (= 161) (Quadro VIL.38).

Em comparagdo com o digesta testemunha, o digesta gluten conteve mais prolina e
menos alanina, valina e lisina (p < 0,05) (Figura VIL.9). No digesta batata, as propor¢des de
acido aspartico, glicina e cisteina foram superiores (p < 0,05) que no digesta testemunha.
Finalmente, a propor¢édo de prolina foi superior € a de acido aspartico inferior (p < 0,05) no
digesta glaten, em comparagdo com o digesta batata. As diferencas globais foram superiores
entre o digesta gluten e os digesta testemunha ou batata (x2 = 83 ou 81), em comparagio
com as diferengas entre os digesta testemunha ¢ batata (xz = 45) (Quadro VIL.38). No
entanto, estes valores foram pequenos quando comparados com os observados entre os
digesta e as respectivas dietas. Os digesta foram igualmente muito diferentes das fontes
proteicas correspondentes (x2 > 264). O digesta gliten diferiu consideravelmente das
principais fracgdes ou sub-unidades do gluten (XZ > 143). A glutenina purificada foi a
proteina menos diferente da do digesta gluten, mas a distancia consideravel de xz (143)
indica que mesmo esta proteina, como um todo, nio teve grande representagido no digesta.
A composig¢do em AA dos digesta foi também, independentemente da dieta, muito diferente
da das proteinas enddgena e bacteriana (x2 > 176).

Quando os célculos foram realizados excluindo o acido glutimico e a prolina

observou-se uma diminui¢do das distancia de x2 entre o digesta gliten e os outros dois
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digesta, e as misturas tedricas de proteinas endogena e bacteriana (Quadro VIL.39). As
diferengas mais notaveis foram observadas na distancia de x2 entre o digesta glhiten € o
digesta testemunha (xz =41, em vez de 83) ¢ a MPEB (xz =39, em vez de 228).

As quantidades de AA encontradas na porg¢do terminal do ileo, em relagdo a
ingestdo de MS, sdo apresentadas no Quadro VII.40. Os valores obtidos sugerem que as
quantidades indigeridas tenham sido sempre superiores com as dietas gluten e batata em
comparacdo com a dieta testemunha. No entanto, apenas entre as dietas batata e testemunha
as diferengas observadas foram significativas (p < 0,05, excepto para o acido glutamico,
prolina, histidina ¢ arginina). As diferengas foram também significativas entre as duas
proteinas vegetais para o acido aspartico ¢ a lisina. As fracgdes proteicas indigeridas
adicionais, (calculadas como as quantidades de AA encontradas na porgao terminal do ileo
com as dietas gluten ¢ batata, menos as obtidas com a dieta testemunha) foram ricas em
acido glutamico e prolina com a dieta gluten, € em acido aspartico ¢ acido glutdmico com a
dieta batata, em comparagdo com a dieta testemunha. O somatdrio destes representou 54,6
e 37,5% da quantidade total dos AA, respectivamente. As referidas frac¢oes indigeridas
foram muito diferentes das proteinas endogenas, bacterianas, do gluten e da batata (x? =
223). Em comparagdo com o respectivo digesta total, a proteina adicional indigerida foi
mais similar no caso da dieta batata que no caso da dieta gliten (xz = 55 e 377,

respectivamente).

VII1.2.4. Proteinas imunoreactivas no digesta ileal

As proteinas imunoreactivas, determinadas por analise "immuno-blotting", foram
detectadas no extracto de proteina do concentrado de gluten de trigo mas ndo no do digesta
correspondente. Pelo contréario, no que respeita a batata, as proteinas imunoreactivas foram
detectadas no concentrado proteico e no respectivo digesta. Estas proteinas detectadas no
digesta representaram aproximadamente 6% da quantidade presente no extracto de proteina
do concentrado de batata (Figura VII.10). No entanto, as proteinas imunoreactivas

detectadas pertencem a fracgdo proteica soluvel que representa apenas 2% do total da

141




proteina do concentrado de batata. A muito fraca solubilidade da proteina da batata reflecte
o efeito da coagulagdo térmica desenvolvida para recuperagdo das proteinas dos efluentes
da batata. Finalmente, os resultados obtidos por analise "immuno-blotting" demonstraram
que as proteinas imunoreactivas detectadas na frac¢do soluvel do concentrado de batata
apresentam Mr de 43 000, 22 000, 20 000 e 14 000 (Figura VIL.11). As proteinas
imunoreactivas encontradas no digesta ileal, quando a dicta batata foi oferecida aos vitelos,

apresentaram Mr de 43 000 e inferior a 14 000.

V1.3. DISCUSSAO DE RESULTADOS

V1.3.1. Desempenho produtivo dos animais

Apesar de ndo sc terem observado diferengas significativas, os valores obtidos
sugerem um desempenho produtivo inferior dos animais que receberam as dietas de
proteinas vegetais, em comparagdo com os que receberam a dieta testemunha. Os valores
sugestivos de um GPV inferior dos vitelos que ingeriram as dietas gliten, e especialmente
batata, em comparagio com os da dieta testemunha, podem explicar-se pelos valores
observados respeitantes a ingestdo alimentar e digestibilidade dos nutrientes.

As condigdes de saude dos animais foram de uma forma geral satisfatorias. Nio
foram observados casos de diarreia como indicam os valores do teor em MS das fezes. Uma
eventual quantidade superior de fezes excretadas com as dietas gluten e batata, em relagéo a
dieta testemunha, como sugerem os valores registados, estd em concordincia com o
observado geralmente quando da utilizagdo de fontes proteicas vegetais neste tipo de

alimento.
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VL.3.2. Digestibilidade e composi¢cio em acidos aminados dos digesta

A digestibilidade dos nutrientes foi de uma forma geral inferior com as dietas gliten
¢ batata, em comparagdo com a dieta testemunha, quer ao nivel fecal quer ao nivel ileal
(Quadro VIL.36). Ao nivel ileal, as variagdes individuais foram mais importantes e
consequentemente apenas se registaram diferengas significativas entre as dietas batata e
testemunha. A dieta batata parece ter sido ainda ligeiramente menos digerivel que a dieta
gluten, embora diferengas significativas tenham sido observadas apenas para o N ao nivel
fecal.

O valor calculado da digestibilidade aparente fecal do N do concentrado proteico de
gliten de trigo foi 0,91 o qual ¢ ligeiramente inferior ao obtido por Toullec e Grongnet
(1990) (0,94). Esta diferenga pode ser atribuida aos diferentes niveis de inclusdo (14,5 vs
5,5%). Pelo contrario, o valor calculado da digestibilidade do N para o concentrado
proteico de batata (0,86) foi ligeiramente superior ao registado previamente (0,83), com um
produto similar, neste mesmo laboratorio (Toullec e Coroller, resultados nido publicados).

A elevagdo da digestibilidade aparente da maioria dos nutrientes entre os niveis ileal
e fecal concorda com observa¢des prévias quando da utilizagdo de leites de substituigdo
incorporando fontes proteicas lacteas ou ndo (Guilloteau et al. 1986b, Nunes do Prado et
al. 1989a), excepto para a MG com a qual ndo se esperava observar uma clara absor¢do ao
nivel do intestino grosso. Da analise dos resultados das digestibilidades ileal e fecal das MG,
obtidos anteriormente com 11 alimentos diferentes neste mesmo laboratorio, constata-se
que globalmente as suas médias sdo muito aproximadas, e a diferenga sem qualquer
significado estatistico (p = 0,54). Esta observagio ¢ logica uma vez que a digestdo das MG
¢ praticamente conseguida na por¢do terminal do ileo. Com efeito, o intestino grosso s6
consegue absorver dcidos gordos de cadeia curta, mas estes, quando presentes nas MG
alimentares, sdo particularmente bem absorvidos ao nivel do intestino delgado, ndo
aparecendo assim (ou em quantidade muito reduzida) no intestino grosso.
Consequentemente, se os acidos gordos de cadeia longa que escapam a digestio do

intestino delgado ndo sdo absorvidos no intestino grosso, nio deverdo ser encontradas
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diferengas notaveis entre as digestibilidades ileal e fecal das MG. No entanto, admite-se que
se possa produzir um pequeno aporte de MG ao nivel do intestino grosso resultante de
descamagdes da mucosa e da proliferacio de bactérias. Podemos assim esperar,
eventualmente, uma ligeira diminui¢do da digestibilidade aparente entre a por¢do terminal
do ileo e o tubo digestivo. No entanto, os aportes resultantes de descamagdes ¢ da
proliferagdo bacteriana, no intestino grosso, sdo provavelmente fracos em relagdo as
variagdes fisiologicas individuais da digestibilidade. A este respeito, note-se que a
variabilidade da digestibilidade ¢ geralmente mais importante para as MG que para a MO ou
oN.

De qualquer forma, no presente trabalho nio esperdvamos observar uma elevagido da
digestibilidade das MG entre a porgdo terminal do ileo e o tubo digestivo, com as trés dietas
experimentais, embora diferencas significativas tenham sido observadas apenas no caso da
dieta batata. A tinica explicagdo encontrada para este facto é a de que as canulas possam ter
perturbado a digestdo das MG nos vitelos fistulados em comparagdo com a da dos vitelos
intactos. E evidente que a colocagio das cdnulas, como todas as técnicas, tem
inconvenientes ¢ as suas limitagdes, ndo tendo um efeito favoravel sobre a fisiologia
digestiva dos animais: estas podem nomeadamente ter influéncia sobre a motricidade e
eventualmente sobre as secregdes digestivas. No entanto, pensamos que actualmente
constituem a melhor técnica para o estudo da digestdo na porgéo terminal do ileo.
Admitimos a possibilidade de que tenhamos trabalhado neste ensaio com animais mais
sensiveis que o habitual. Se a digestio das MG foi perturbada, o0 mesmo pode ter
acontecido para os outros constituintes do alimento, nomeadamente para o N, mas a sua
caracterizagdo ¢ mais dificil. Se analisarmos o efeito das canulas sobre a digestdo do N com
a dieta testemunha observamos que a quantidade de N que escapa a digestdo no intestino
delgado foi de 3,3 g / kg de MS ingerida. Esta quantidade ¢ ligeiramente superior a
observada habitualmente (em média, 2,8 para os primeiros 5 ensaios realizados no
Laboratorio do Jeune Ruminant). No entanto, esta elevagdo (+ 17%) é de fraca magnitude

em comparagdo com as diferencas entre as quantidades de MG indigeridas na porgéo
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terminal do ileo e o tubo digestivo (+81% na porgdo terminal do ileo). A digestdo do N foi
assim provavelmente pouco perturbada em relagio a das MG: a comparagio entre dietas
permanece assim vélida, pelo menos no que respeita aos parametros relacionados com o N,
e que constituem o principal objectivo do ensaio. Além disso, como a eventual perturbagdo
da digestio das MG foi idéntica para as trés dietas experimentais, esta ndo devera ter
afectado as comparagdes entre grupos para qualquer um dos pardmetros analisados.

No que concerne a digestibilidade ileal aparente do N, os valores calculados para os
concentrados proteicos do gluten de trigo e da batata foram 0,84 € 0,76, o que representou
92 ¢ 83% da digestibilidade do LPD, respectivamente. O valor do ghiten de trigo foi similar
ao de observagdes anteriores com proteina de trigo solubilizado (Toullec e Guilloteau,
resultados ndo publicados), lactosoro, concentrados proteicos de soja tratada a alcool € de
peixe hidrolisado (Caugant et al. 1993a,b, Guilloteau et al. 1986b). Pelo contrario, o valor
do concentrado de batata foi inferior aos dos produtos acima mencionados e aos obtidos
com uma farinha de soja processada e com a ervilha prégelatinizada (Caugant 1993a, Nunes
do Prado 1989a). Assim, o gliten nativo parece ser facilmente digerido pelo vitelo pré-
ruminante enquanto que no caso do concentrado de batata um processamento adicional
poderia melhorar a sua digestibilidade.

A menor propor¢do de NAA (% do N total) nos digesta, em comparagdo com as
dietas, sugere, como na experiéncia anterior, que os primeiros sejam abundantes em
secregOes digestivas e células de descamagdo as quais se sabe serem ricas em hexosaminas ¢
ureia (Combe et al. 1980, Souffrant 1991). A menor digestibilidade aparente de alguns AA
observada com a dieta gluten e especialmente com a dieta batata, em comparagédo com a
dieta testemunha, estd em concordancia com os resultados obtidos por outros autores com
leites de substituigdo incorporando fontes proteicas ndo lacteas como as da bactéria
(Guilloteau et al. 1980, Sedgman et al. 1985), peixe ou soja (Guilloteau et al. 1986b, Nunes
do Prado et al. 1989a, Caugant ef al. 1993a), ervilha (Bush et al. 1992a) ou tremogo
(experiéncia anterior). No entanto, contrastando com o observado previamente com um

gliten parcialmente hidrolisado (Bush et al. 1992b), as diferengas entre as dietas gliten e




testemunha nio atingiram aqui niveis significativos, excepto para a lisina. A fraca
digestibilidade aparente da trionina e da glicina observada com todas as dietas estudadas
deveu-se possivelmente ao elevado contetdo destes AA na proteina endogena (Sauer ef al.
1977, Guilloteau et al. 1986b). A eventual menor digestibilidade aparente da trionina
sugerida pelos valores observados com ambas as dietas de proteinas vegetais, e da cisteina
com a dieta batata, pode dever-se em parte a um incremento de perdas de proteina
endogena (Guilloteau et al. 1986b). O mesmo fenémene foi ja observado com a maioria dos
produtos provenientes da soja (Guilloteau et al. 1986b, Nunes do Prado et al. 1989a) ¢
outras leguminosas como a ervilha (Bush ef al. 1992a).

As quantidades de AA indigeridas encontradas na porg¢do terminal do ileo foram de
uma forma geral superiores com as dietas gliten ¢ batata, em comparagdo com a dieta
testemunha (Quadro VII.40). Consequentemente, a digestibilidade verdadeira dos AA com
o concentrado gliten ¢ especialmente com o concentrado batata foi sempre inferior a 1
(0,92 e 0,87 para 0 NAA, respectivamente) (Quadro VIL.37). Os AA essenciais ¢ semi-
essenciais, com excep¢do da histidina e cisteina, foram mais digestiveis que o NAA para
ambos os concentrados. A relativa fraca digestibilidade da cisteina parece ser usual ji que o
mesmo foi previamente observado com a soja, ervilha e peixe (Guilloteau et al. 1986b,
Nunes do Prado et al. 1989a, Bush er al. 1992a). No entanto, as proteinas do trigo
solubilizado ndo apresentam esta caracteristica (Toullec e Guilloteau, resultados ndo
publicadas). Os resultados respeitantes a digestibilidade verdadeira da proteina podem ser
comparados aos obtidos em experiéncias similares, realizadas neste mesmo laboratorio, com
concentrados proteicos de lactosoro e de soja tratados a dlcool (Caugant et al. 1993a,b). Os
valores obtidos com o concentrado gluten foram inferiores aos observados com o lactosoro
para os AA essenciais, excepto para a trionina, metionina, isoleucina e lisina. As maiores
diferengas foram observadas para a histidina e cisteina (-0,11 ¢ -0,06). O concentrado de
gluten foi digerido na mesma extensdo que o concentrado de soja tratado a alcool, excepto

para a histidina (-0,05); este apresentou mesmo valores ligeiramente superiores para a

trionina, cisteina, valina e isoleucina (+0,03 a +0,05). Pelo contrario, a digestibilidade




verdadeira da proteina da batata foi claramente inferior & dos concentrados de lactosoro,
excepto para a arginina. A diferenga foi particularmente importante para a cisteina (-0,34).
O concentrado batata foi também menos digerivel que o concentrado de soja, mas as
diferengas foram pequenas, excepto para a cisteina (-0,24). .

Como esperado, quando os vitelos receberam a dieta testemunha, a composi¢do em
AA dos digesta foi muito diferente da da proteina da dieta completa, bacteriana ou
enddgena. A mistura tedrica entre a mistura comum de proteinas enddgenas e bacterianas
(MPEB) ¢ a dieta testemunha que apresentou o melhor ajustamento com o digesta
testemunha conteve apenas 13% de dieta testemunha e foi apenas ligeiramente mais
proxima do digesta testemunha que a MPEB unicamente (x2 = 67 em vez de 81). Assim, a
proteina que escapa a digestdo do intestino delgado com a dieta testemunha parece ser
quase inteiramente de origem endogena e bacteriana.

A substitui¢io de 52% da proteina do LPD pelas do gliten ou da batata foi
responsavel por algumas alteragdes na composicdo dos AA do digesta ileal (Figura VIL9).
As diferencas na composi¢do de AA do digesta ileal entre as dietas gliten e batata foram
também importantes. A mistura teorica entre o digesta testemunha e a proteina do gliten
que minimizou a distancia xz (x2 = 31) com o digesta gliten conteve 33% de concentrado
de gluten (p < 0,05) (Quadro VII.38). Esta observagdo sugere que a menor digestibilidade
aparente do N da dieta gluten possa dever-se a uma digestdo incompleta da proteina do
gluten. As distancias de xz entre as principais proteinas do gluten e o respectivo digesta
sugerem que a glutenina possa ser frac¢do indigerida mais importante. No entanto, a
composigdo em AA da proteina adicional indigerida resultante da dieta gliten, quando
comparada com a dieta testemunha, foi muito diferente da da proteina do gliten completo,
endégena ou bacteriana ()g2 > 495). Esta fracgdo foi particularmente rica em acido
glutaimico e prolina como ja observado em experiéncias anteriores com um gluten
hidrolisado (Bush et al. 1992b). Esta pode ser constituida principalmente pela sequéncia
repetitiva de Pro-Glu-Glu-Pro-Fen-Pro-Glu a qual ¢ abundante no N-terminal das principais

proteinas do gluten (Tatham e Scherwry 1985). Quando os calculos foram efectuados
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excluindo o 4cido glutdmico e a prolina, a distancia de xz entre os digesta testemunha e
gluten diminuiu (32 = 41, em vez de 83) (Quadro VI1.39). Além disso, a distincia de 2
entre o digesta gliten ¢ a MPEB foi drasticamente reduzida (xz =39, em vez de 228). Esta
observagdo suporta a hipotese de que a composigdo de fundo em AA ¢ préxirha entre estes
digestas.

A mistura tedrica entre as proteinas do digesta testemunha ¢ as da dieta batata que
minimizou a distdncia xz com o digesta batata apresentou apenas 1% de proteina de batata.
Assim, a menor digestibilidade aparente do N observada com a dieta batata deveu-se
provavelmente mais a uma elevacdo das perdas de proteinas endogenas e bacterianas
indigeridas que a uma digestdo incompleta da proteina da dieta. A composi¢do em AA da
proteina adicional indigerida, resultante da proteina da batata, foi muito diferente da da
proteina da dieta completa (32 > 223) mas proxima da do digesta completo (2 = 55). Além
disso, ndo foi encontrada nenhuma mistura teorica desta proteina com as proteinas
endogenas e bacterianas que permitisse obter um ajustamento satisfatorio com a fracgdo
adicional indigerida. Assim, apenas pequenas quantidades de fracgdes proteicas,
apresentando perfis de AA similares aos da proteina intacta da dieta, provavelmente
escaparam a digestdo. Estas fracgdes foram ricas em acido aspartico, acido glutimico e
cisteina os quais parecem apresentar uma relativa fraca disponibilidade aparente.

Finalmente, como na experiéncia anterior, a utilizagdo de métodos mais especificos
como a técnica do NI3 (Souffrant 1991) permitird uma mais rigorosa quantificagdo da

proteina alimentar residual nos digesta ileais.

VI1.3.3. Proteinas imunoreactivas

Nenhuma imunoreactividade foi observada no digesta gliten com os anticorpos
preparados contra a forma nativa da proteina do gluten. Isto significa provavelmente que
fracgdes do gliten parcialmente digeridas, presentes no digesta, perderam os seus epitopos
reactivos. Também, no digesta ileal de vitelos que receberam uma dieta contendo farinha de

soja, os polipeptidos acidos da glicinina da soja puderam ser evidenciados apenas
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indirectamente, recorrendo-se a anticorpos de polipeptidos anti-basicos, apds electroforese
SDS-PAGE em condig¢des nio redutoras (Tukur e Lallés, resultados ndo publicados). As
proteinas imunoreactivas detectadas na fracgdo solivel do concentrado de batata
apresentaram Mr que concordam com os resultados obtidos por Ahldén e Tragérdh (1992),
que descreveram trés proteinas principais da batata (Mr de 44 000, 20 000, 14 000), e com
as observagdes de Suh et al. (1990) no que respeita ao polimorfismo molecular de proteinas
de Mr média (22 000, 23 000, 24 000). No digesta ileal resultante da dieta batata foram
detectadas proteinas especificas de Mr de 43 000 e inferior a 14 000. Podemos assim
colocar a hipdtese de que algumas proteinas, com a Mr mais elevada, encontram-se
virtualmente intactas na por¢do terminal do intestino delgado do vitelo, como foi
demonstrado para a legumina da ervilha (Bush ef al. 1992a) e para a glicinina da soja
(Tukur e Lallés, observagdes ndo publicadas). As proteinas da batata com menores Mr nos
digesta devem ser produtos da digestio mas sera necessario uma caracterizagdo mais
precisa. Embora a proteina imunoreactiva detectada tenha aqui representado apenas uma
pequena fracgdo da proteina da dieta, esta pode causar reac¢des imunoldgicas € ser
responsavel por um inferior desempenho produtivo dos animais como demonstrado com a

soja (Sissons 1982) ¢ a ervilha (Bush et al. 1992a).

VIL4. CONCLUSOES

A substitui¢do de 52% da proteina do LPD pelas do gluten nativo ou da batata
resultou de uma forma geral num decréscimo das digestibilidades aparentes ileal e fecal dos
nutrientes. No entanto, os valores obtidos na presente experiéncia foram similares aos de
trabalhos anteriores com concentrados proteicos de gliten parcialmente hidrolisado ou de
batata. A menor digestibilidade aparente da proteina do gluten ¢ da batata deveu-se, pelo
menos parcialmente, & sua menor digestibilidade verdadeira. Os epitopos das proteinas

imunoreactivas da batata, mas ndo das do gliten, permaneceram provavelmente




suficientemente intactos na porg¢do terminal do intestino delgado para serem reconhecidos
pelos anticorpos especificos preparados contra as estruturas nativas. A digestibilidade

verdadeira da proteina da batata foi inferior que a da proteina do gliten de trigo,

especialmente para a cisteina.




Quadro VIIL.32. Composi¢do quimica das fontes proteicas e dietas (% da matéria seca,
partes por milhdo para os oligoelementos).

Fontes proteicas Dietas
Gluten Batata Testemunha  Gliten Batata

Humidade 7,2 7.2 3.9 3,6 3,6
N x 6,25 84,2 82,2 234 23,3 22,8
Gordura 4,7 4,7 21,1 21,6 21,3
Extractivo ndo azotado 10,3 9.9 48,9 48,1 49,1
Cinzas 0,8 3,2 6,6 7,0 6,8
Ca 0,12 0,22 1,06 1,11 1,05
P 0,24 0,61 0,87 0,81 0,86
K 0,06 0,95 1,17 1,10 1,04
Na 0,01 0,04 0,41 0,45 0.41
Mg 0,03 0,05 0,10 0,16 0,12
Cl 0,08 0,32 0,98 1,37 0,98
Fe 66 151 4 15 28

Zn 43 30 78 100 80

Mn 18 6 53 57 56

Cu 0 42 7 5 8




Quadro VII.33. Composigao das dietas experimentais.

Ingredientes (% de po) Dietas

Testemunha Gliten Batata
Prémistura de gordura! 49,48 49,48 49,48
Leite em po desnatado 35,76 — -
Concentrado de gluten de trigo — 14,53 —
Concentrado de batata — — 14,73
Lactose 3,67 20,49 21,44
Amido prégelatinizado 8 8 8
L-lisina-HCl 0,124 0,947 0,118
DL-metionina 0,167 0,050 0,080
Vitaminas ¢ minerais 2,79 6,50 6,15

1 sebo (99,7%) e emulsificante (0,3%) homogeneizado em leite desnatado (400 g gordura /
kg de matéria seca).




Quadro VI1.34. Composigdo de acidos aminados (AA) das fontes proteicas ¢ dietas (g / 100

g AA).
Fontes proteicas Dietas

AAl Gluten Batata Testemunha Gluten Batata
ASP 3,17 12,35 7,76 5.26 10,10
TRI 2,74 6,32 4,44 3,55 5,50
SER 4,63 5,35 5.29 4,88 5.36
GLU 39,52 11,62 23,11 30,97 16,92
PRO 12,73 5,04 9,26 11,07 7.12
GLI 3,49 4,92 1,87 2,73 3.53
ALA 2,56 4,89 3,13 2,87 4.10
CIS 3,27 1,97 1,31 2,17 1,83
VAL 4,05 6,95 6,13 5,03 6,71
MET 1,75 2,37 3,46 2,16 2,70
ILE 4,24 6,37 5.14 4,68 5,79
LEU 7,29 10,48 10,01 8,42 9,99
TIR 3,28 5,71 4,82 394 5,22
HIS 1,95 2,34 2,71 2,30 2,51
LIS 1,67 7,74 8,23 6,51 8.04
ARG 3,65 5,58 3,32 3,47 4,57
> AA (g/ 16 gN)? 101,71 97,82 95,55 98,50 96,99
NAA (% N total)3 77,38 83,09 76,36 77,68 80,29

I' ASP: acido aspartico; TRI: trionina; SER: serina; GLU: 4cido glutimico; PRO: prolina.
GLI: glicina; ALA: alanina; CIS: cisteina; VAL: valina; MET: metionina; ILE: isoleucina;
LEU: leucina; TIR: tirosina; HIS: histidina; LIS: lisina; ARG: arginina.

2 somatorio dos AA analisados.

3 azoto dos AA analisados excepto o N-amidico dos acidos aspartico e glutdmico.
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Figura VIL.8. Electroforese SDS-PAGE dos pesos moleculares "standards" (pista 1),
concentrado de batata extraido num tampdo borato (pista 2), concentrado de batata
extraido em SDS-Tris (pista 3) e concentrado de gluten de trigo extraido numa solugdo
etandlica (pista 4).




Quadro VIL35. Crescimento, ingestdo ¢ eficiéncia alimentar (média + erro padrdo da

média).
Dietas
Testemunha Gluten Batata

Ganho de peso vivo (g / d) 1333 + 88 1166 + 241 1095 + 151
Ingestdo alimentar!
Total de matéria seca (kg) 10,12 + 0,27 9,10 £ 0,68 9,68 + 0,66

- % da quantidade proposta 100,0 + 0,00 89,7+ 6,5 94,2 +4,6

- por kg de ganho de peso vivo 1,56 £0,14 2,90 + 1,47 2,07 £0,47
Excregdo de fezes (kg) 22+03 3,1+03 3.8+0,7

1 ingestdo alimentar individual, expressa em % da quantidade proposta, dos vitelos em que
se registaram recusas de alimento: dieta gluten (71 e 68%); dieta batata (93 ¢ 72%).




Quadro VII.36. Digestibilidades aparentes ileal ¢ fecal (média e erro padrado da média) da
matéria seca (MS), matéria organica (MO), azoto (N), matéria gorda (MG), extractivo ndo
azotado (ENA) e matéria mineral (MM).

Dietas
Testemunha Gluten Batata

Niveis ileal fecal ileal fecal ileal fecal
MS 0,8882 0.9602*  0,856ab 0,935b* 0,814b 0,928b*

0,012 0,005 0.016 0,006 0,021 0,003
MO 0,901 06,9658  ,869ab 0,943b* 0,836b 0,935b*

0,011 0,005 0.015 0,005 0,021 0,003
N 0,9122 0,9513*  (,874ab 0,9302* 0,833b 0,901b*

0,006 0,006 0.012 0,004 0,018 0,011
MG 0,875 09312 0.815 0.8660 0,788 0,871b*

0,021 0,020 0,032 0,020 0,041 0,008
ENA 0,906 0,986" 0,896 0,984 0,863 0,979*

0,017 0,003 0.014 0,002 0,022 0,003
MM 0,7122 0,8932% 0,699 0,829b* 0,543b 0,827b*

0,039 0,015 0,040 0,020 0,025 0,009

a,b 3 determinado nivel (ileal ou fecal) p < 0,05 entre valores seguidos de letras diferentes.
* p <0,05 entre valores fecais e ileais.




Quadro VIIL.37. Digestibilidade aparente ileal (média + erro padrdo da média) e verdadeira
(calculada) dos acidos aminados (AA).

Digestibilidade
APARENTE VERDADEIRA!
(dietas completas) (concentrados)

AA? Testemunha Gluten Batata Glaten Batata
ASP 0,920 £ 0,01 0,861 + 0,02 0.852 + 0,02 0,884 0,845
TRI 0,867 £ 0,01 0,825+ 0,01 0.843+0,01 0,930 0,898
SER 0,913 £ 0,01 0,901 £ 0,01 0,872+ 0,01 0,968 0,901
GLU 0,921 £0,012 0,908 + 0,022 0,807 + 0,03b 0,935 0,719
PRO 0,946 £ 0,012 0,898 £ 0,02 0,865 + 0,02 0,885 0,794
GLI 0,811 +0,02 0,787 £0,03 0,757 £ 0,03 0,839 0,774
ALA 0,885+ 0,01 0,855 £0,02 0,845 + 0,01 0,924 0,873
CIS 0,822 +£0,032 0,827 + 0,032 0,682 = 0,04b 0,892 0,610
VAL 0,931 0,01 0,902 £ 0,01 0,886 £ 0,01 0,941 0,889
MET? 0,978 +0,002 0,956 +0,01 0,938 +0,01b 0,957 0,929
ILE 0,941 £ 0,014 0,926 + 0,01 0,902 + 0,01b 0,963 0,905
LEU 0,955 +0,012 0,930 £ 0,01 0,912+0,0 1b 0,946 0,908
TIR 0,956 £ 0,012  0,932+0,01 0,924 + 0,01b 0,948 0,926
HIS 0,942 + 0,01 0,882 £ 0,02 0,885+ 0,01 0,858 0,874
LIS3 0,945 +0,012 0,904 + 0,02b 0,914 + 0,01b 0,966 0,934
ARG 0,927 £ 0,01 0,917+ 0,01 0,931 +0,01 0,959 0,968
NAA4 0,926 £ 0,01 0,895 £ 0,01 0,871 £ 0,01 0,924 0,873

! valores calculados para os concentrados proteicos assumindo que a digestdo da proteina
lactea foi completa e que as quantidades de acidos aminados por kg de matéria seca ingerida
que escapam & digestdo do intestino delgado com a dieta testemunha corresponde frac¢do
endogena nas outras dietas.

2 ASP: 4cido aspartico, TRI: trionina, SER: serina; GLU: acido glutimico; PRO: prolina;
GLI: glicina; ALA: alanina; CIS: cisteina; VAL: valina; MET: metionina; ILE: isoleucina;
LEU: leucina; TIR: tirosina; HIS: histidina; LIS: lisina; ARG: arginina.

3 suplemento excluido.

4 azoto dos acidos aminados analisados excepto o N-amidico dos acidos aspartico e
glutdmico.

a,b p < 0,05 entre valores seguidos de letras diferentes.
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Quadro VII.38. Distancias de XZ entre o digesta ileal e misturas tedricas de proteinas.

Digesta
Testemunha Gluten Batata
Dietas
Testemunha 248 295 297
Gluaten 229 161 274
Batata 200 334 227
Digesta
Testemunha — 83 45
Gluten 83 — 81
Batata 45 81 -
Concentrado de gluten de trigo (Cgt) 480 264 490
Concentrado de batata 334 547 338
Proteina enddgena (E) 176 319 229
Bactéria (B) 273 469 257
Mistura ileal de proteinas E ¢ B
indigeridas (MPEB) 81 228 105
Proteinas soluveis do trigo (Ps) - 280 -
Gliadinas totais (Gli) — 471 —
Gliadinas de elevado peso molecular (Gli €) - 413 -
Sub-unidades das gliadinas
vl - 586 -
Y2 - 617 -
p22 - 560 —
B13 - 589 -
o - 372 -
Gluteninas (Glu) — 251 —
Gluteninas purificadas (Glu p) - 143 —
Proteinas do ghiten de trigo (Pgt) — 169 -
Proteinas da batata (Pb) - - 395
87% MPEB + 13% Dieta testemunha 67* — —
51% MPEB +49% Cgt - 38* o
45% MPEB + 55% Pgt - 40* —
49% MPEB + 51% Glup — 62* -
60% MPEB + 40% Gli - 45% —
67% Digesta testemunha + 33% Cgt — 31* —
68% Digesta testemunha + 32% Glu p - 42% -
99% Digesta testemunha + 1% Pb - - 44*

* p < 0,05 para o melhor ajustamento entre o digesta ileal e as misturas tedricas de proteinas retidas.

E: composigio média das fezes do borrego axénico (Combe 1976) e do mecdnio do vitelo (Grongnet ef al.
1981). B: composi¢ao média da bactéria fecal do porco (Mason et al. 1976) e da ovelha (Mason 1979).
MPEB: mistura de proteina comum que escapa a digestdo nos vitelos que receberam dietas baseadas em
proteina lctea, de peixe ou de soja (Guilloteau ef al. 1986b). Ps (Feillet 1976). Gli (Pépin 1981). Gli e
(Bietz e Wall 1973). Sub-unidades das gliadinas (Ewart 1976, Bietz et al. 1977, Terce-Laforgue er al
1980). Glu segundo o fraccionamento de Osborne (Orth e Bushuk 1973). Glu p (Huebner e Wall 1976). Pgt:
mistura teorica de proteinas contendo 0,20 de proteinas soluveis, 0,35 de gliadinas ¢ 0,45 de gluteninas
(Popineau 1985). Pb (revisto por Davin 1985).




Quadro VIL.39. Distancias de v2 entre o digesta ileal e misturas tedricas de proteinas
(prolina e acido glutdmico excluidos).

Digesta
Testemunha Gluten Batata

Dietas

Testemunha 303 356 369

Gluten 211 312 269

Batata 170 210 210
Digesta

Testemunha — 41 57

Gluten 41 — 35

Batata 57 35 —
Concentrado de gluten de trigo 330 247 327
Concentrado de batata 144 175 162
Proteina endégena (E) 54 84 131
Bactéria (B) 122 131 115
Mistura ileal de proteinas E ¢ B
indigeridas (MPEB) 177 39 51

* p < 0,05 para o melhor ajustamento retido entre o digesta ileal ¢ as misturas tedricas de
proteinas.

E: composi¢io média das fezes do borrego axénico (Combe 1976) e do meconio do vitelo
(Grongnet et al. 1981). B: composi¢do média da bactéria fecal do porco (Mason et al.
1976) e da ovelha (Mason 1979). MPEB: mistura de proteina comum que escapa a digestao
nos vitelos que receberam dietas baseadas em proteina lactea, de peixe ou de soja
(Guilloteau et al. 1986b).




Quadro VII1.40. Quantidade (mg / kg de matéria seca ingerida) de acidos aminados (AA)
aparentemente indigeridos (média + erro padrio da meédia) ¢ composi¢do da proteina
adicional indigerida (% dos AA analisados).

Dietas Proteina adictonal
indigerida!

Testemunha Gluten Batata Gluten Batata
AA2
ASP 1410+ 1512 1848 +2362 3582 +478b 501 13,88
TRI 1345+ 1012 1573+129 2076+ 189b 2,61 4,68
SER 1050 + 762 1226 £ 132 1648 + 154b 2,00 3,82
GLU 4166 +780 7201 +1425 7863 £ 110 34,69 23,63
PRO 1137+ 115 2876 + 555 2312 + 325 19,88 7.51
GLI 806 + 1072 1473 +224 2066 + 268D 7,62 8,06
ALA 821 + 802 1053 £ 116 1524 + 141b 2,64 4,49
CIS 529 + 952 949 + 158 1401 + 162b 4,81 5,57
VAL 966 + 1192 1251 +157 1838+ 163b 3,25 5,57
MET 137 + 92 227 +29 328 + 44D 1,03 1,22
ILE 687+ 912 873 + 101 1371 + 114b 2,13 4,37
LEU 1022 + 1122 1494 £ 190 2117 +167b 5,39 7,00
TIR 478 + 622 682 + 72 957 + 83b 2,34 3,06
HIS 358 + 59 688 + 141 691 + 65 3,78 2,13
LIS 979 + 802 1047 +£958 1556 + 142b 0,78 3,69
ARG 552 + 74 731 +70 756 + 68 2,04 1,30

I quantidade total de acidos aminados encontrada na porgio terminal do ileo, com as dietas
gluten e batata, subtraida da obtida com a dieta testemunha.

2 ASP: 4cido aspartico; TRI: trionina; SER: serina; GLU: acido glutdimico; PRO: prolina;
GLI: glicina; ALA: alanina; CIS: cisteina; VAL: valina; MET: metionina; ILE: isoleucina;
LEU: leucina; TIR: tirosina; HIS: histidina; LIS: lisina; ARG: arginina.

ab p < 0,05 entre valores seguidos de letras diferentes.
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Figura VIL.10. Representagdo esquematica da analise "dot-blotting" do concentrado de
batata e respectivo digesta.

Painel superior: posicdo das amostras (ou tratamentos) e diluigdes. Painel inferior:
resultados.

Cp Concentrado proteico; LPD leite em pd desnatado; Dt Digesta testemunha; D Digesta; O
diluigdo em série da solugdo de proteina, da esquerda para a direita; * discos sem
anticorpos.
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Figura VIL.11. Analise "immuno-blotting" da batata nativa (pista 1), do concentrado de
batata (pista 2) e respectivos digesta (pista 3,4,5,6 ¢ 7).
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CAPITULO VIII - CONCLUSOES GERAIS

A digestdo das proteinas pelo vitelo pré-ruminante envolve um grande numero de
fenomenos complexos de origem fisiologica, alimentar e ambiental que se interagem entre si
mutuamente.

Ao plano dos mecanismos fisiologicos, a utilizagdo de produtos de soja pouco
elaborados nos leites de substituigio, pode ser responsdvel por uma diminui¢do da
capacidade de absor¢do intestinal, ainda que de magnitude limitada e transitoria. A este
respeito, o vitelo pré-ruminante surge como um animal que difere consideravelmente das
outras espécies no que concerne a cxcre¢do urinaria de marcadores de permeabilidade
intestinal. Finalmente, quando se interpretam resultados de excregdo destes marcadores
dever-se-4 prestar atengdo ao tipo de frequéncia de distribuicdo e a eventuais correlagdes
com os volumes de excregdo de urina.

A coagulagio das proteinas do leite no abomaso parece ser essencial para uma boa
digestio destas, em particular no animal jovem, imaturo ao plano das secre¢des digestivas €
sua regulagdo. A incorporagdo das proteinas de substituigio traduz-se frequentemente numa
aceleragdo da evacuagdo gastrica com consequéncias, por vezes nefastas, ao nivel digestivo.
Esta situacdo foi observada no presente trabalho quando da utilizagéo das proteinas da soja
¢ do tremogo.

Apesar da mais fraca utilizagdo digestiva da proteina, quando do recurso a fontes
proteicas vegetais, algumas destas apresentam ainda uma digestibilidade relativamente
elevada como seja o caso de derivados da soja muito elaborados, do tremogo ou do gliten
de trigo ou pelo menos satisfatoria como seja o caso da batata. A diminuigdo da
digestibilidade ileal aparente das matérias azotadas, parametro mais adequado que a
digestibilidade fecal aparente para hierarquizar as fontes proteicas, resulta de uma elevagido
do fluxo de proteinas indigeridas na por¢do terminal do ileo. A composi¢do em AA das

proteinas indigeridas pode ser vizinha, ou pelo contrario muito diferente, da das proteinas

da dieta. No presente trabalho, a composigdo em AA das proteinas indigeridas encontradas




nos digesta foi muito diferente da das proteinas da dieta quando da utilizagdo das proteinas
da soja, do tremogo ¢ da batata. Esta observagdo exclui a presenga de grandes proporgoes
de proteinas alimentares intactas nos digesta. Neste caso, a menor digestibilidade do N
deveu-se principalmente a uma elevagio das perdas de proteinas endégenas ou bacterianas.
Pelo contrario, caso das proteinas do gliten de trigo, a menor digestibilidade aparente ileal
do N parece ter sido resultado, pelo menos parcialmente, de uma incompleta digestao da
proteina alimentar. As proteinas alimentares indigeridas podem ser reconhecidas na porgdo
terminal do ileo por anticorpos preparados contra as suas formas nativas como foi
demonstrado no caso das proteinas da batata. No entanto, quando se interpretam resultados
desta natureza devera ser prestada atengdo ja que os epitopos das proteinas imunoreactivas
podem ser digeridos ou estruturalmente suficientemente modificados na por¢do terminal do
ileo e ja ndo serem reconhecidos pelos anticorpos.

Os dados disponiveis, relativos a digestibilidade ileal das proteinas, sdo ainda muito
fragmentados e os produtos disponiveis no mercado por vezes de qualidade (nutricional
e/ou antinutricional) insuficientemente constante para estabelecer relagdes previsiveis fidveis
entre as matérias primas ¢ desempenho produtivo dos animais. No entanto, os resultados
obtidos no presente trabalho, sugerem que a inclusdo de proteinas vegetais nas dietas dos
vitelos pré-ruminantes, pelo menos no que concerne ao tremogo, ao gluten de trigo nativo ¢
a batata, pode estar limitada pela sua menor palatibilidade e digestibilidade que podem ser
parcialmente responsaveis por uma diminui¢do do desempenho produtivo dos animais. A
discussio do nosso trabalho teve como base as proteinas da soja, do tremogo, do gluten de
trigo e da batata, mas esta é provavelmente valida, pelo menos parcialmente, para outras
fontes proteicas vegetais. Novos estudos sobre estes produtos sdo desejaveis mas o seu
desenvolvimento estd largamente dependente da procura agro-economica.

As perspectivas a curto termo, suscitadas pelos resultados dos nossos trabalhos, sao
a de uma mais completa caracterizagdo das proteinas estudadas e/ou identificagdo dos
respectivos principais fragmentos indigeridos. A longo termo, sdo necessarios estudos de
digestibilidade real, como sugerem as nossas observagdes ¢ as de outros trabalhos

contemporaneos, de forma a melhor abordar o comportamento intrinseco das proteinas
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alimentares 4 digestdo in vivo, a eficacia dos tratamentos tecnologicos, e finalmente os

factores de variagdo de perdas ileais de matérias azotadas endogenas.
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ANEXO 1 (experiéncia 1)

Quadro 41. Idade (d) e peso vivo (kg) dos grupos de animais (média e erro padrio da média).

Dietas
T h IPSHE CSNA FSA
Idade (d)
chegada 8 R S H
infcio do ensaio 42 42 42 42
final do ensaio 122 122 122 122
Peso vivo (kg)
chegada 470423 477+26 470 +28 47.6+24
final do ensaio 1656+24 1569 +4.0 144.4 +12.1 1358 £ 1222
[




Quadro 42. Valores individuais dos volumes de urina (ml) e da quantidade de marcadores (% da dose oral) excretados e de concentragdo plasmética de D-
xilose (g/).

Quadro 42.1. Volumes de excregdo urinéria (ml).

D-manitol _ + Sacarose + Cr-EDTA D-xilose
Dietas Py Py Py Py Py Py
Testemunha 2650 1320 1270 2084 2040 2280
Testemunha 568 690 360 606 485 270
Testemunha 3054 640 1780 3260 4490 1280
Testemunha 3350 360 3300 320 682 920
Testemunha 444 300 460 3035 760 590
Testemunha 1914 540 1740 - 975 1140
Testemunha 260 - 525 3292 890 2020
[PSHE 266 460 455 3406 1660 2100
IPSHE 3150 1950 2250 2540 1500 7000
IPSHE 3184 320 4910 2840 3760 2930
IPSHE 2210 1325 1330 - 580 595
[PSHE 3020 765 - 1870 1325 960
IPSHE 1510 1215 1910 3709 1220 1050
IPSHE 2810 2980 1o 3560 1360 1290
CSNA 3145 725 1510 2350 1090 520
CSNA 817 970 2170 903 1050 4750
CSNA 2590 900 1280 - 1480 2690
CSNA 1700 2940 1645 2040 240 3590
CSNA 1950 1700 1720 1904 2680 3180
CSNA 2715 1055 740 1907 2570 4930
CSNA - 2950 505 369 1770 4210
FSA 942 400 B - 1024 1370 3450
FSA 291 990 500 3477 5180 -
FSA 2240 1670 2450 2950 2150 3160
FSA 3190 5680 455 1760 1485
FSA 2810 980 1260 1012 135 -
FSA 1140 1510 1970 ~ 2130 1700
EFSA 2100 840 — 660 -~
il



|
|
Quadro 42.2. Excregdo urinéria de sacatose e de D-manitol (% da dose oral).

Manitol Sacarose

Dietas Pg Py Py Py Py Py

Testemunha 1.814 4,190 5.269 3373 2.685 1.920
Testemunha 3.297 6.309 0.770 2,751 2.685 0.470
Testemunha 4316 1.625 2325 5272 1.610 1,586
Testemunha 2,859 - 2,873 2,908 - 2,825
Testemunha 3,260 2,158 0.300 2,648 1.361 0227
Testemunha 3338 5.866 2459 5.349 3422 2.692
Testemunha - - - - - -

IPSHE 0.163 0.280 3473 0.030 0.080 1.775
IPSHE 5.124 2.030 2.600 5.945 2.085 2426
IPSHE 2.660 5,502 1.293 2,252 2217 2,155
IPSHE 2239 1,910 1.764 2.059 2.169 1.474
IPSHE 3.007 2,735 0,428 3.063 2.630 0378
IPSHE 1,318 2.808 2072 1,753 2,442 1471
IPSHE 2.048 2.687 1.168 2,796 3415 0474
CSNA 2.656 4387 2,448 3,604 2412 1.623
CSNA 2222 1.675 3.994 1,944 1.439 2313
CSNA 3.361 1.789 RIAS 3,739 1.517 4.137
CSNA 1315 2819 1.542 1,534 2212 1.929
CSNA 2.756 2.590 2.093 2,996 2333 2,946
CSNA 4.030 3,992 2.138 6.223 2.624 1.730
CSNA - 2.540 1.929 - 1,304 1.620
FSA 1.658 0,602 - 1.718 0.231 -

FSA 1.813 1.465 2,702 1.056 1.697 0.999
FSA 4.002 2.046 1.364 3.092 1,507 0.164
FSA 3.488 2.849 - 3.905 - -

FSA 3.597 2,532 2.201 3.906 1.543 1.510
FSA 3.891 2339 0.863 2,869 1.715 1.019

FSA 2,091 2,560 - 2,519 1,018 -




Quadro 42.3. Excregdo urindria de Cr-EDTA (% da dose oral).

Periodos

Dietas Py Py Py

0-6h 6-24h 0-6h 6-24h 0-6h 6-24h
Testemunha 2,124 1.553 2188 1554 3961 2,138
Testemunha 2,325 2,209 3425 1,946 0,583 2.665
Testemunha 3.517 2,054 2132 5.766 1,476 1,486
Testemunha 2370 2761 1.955 7.804 3.065 2,632
Testemunha 2,441 3.257 1.097 1.942 0.271 1.430
Testemunha 1.856 1.538 3381 1.836 2.495 2.150
Testemunha 0.684 6303 . . 4.577 2.276
IPSHE 0.000 4.220 0.008 4.863 2,224 2.769
[PSHE 3.844 2.606 1.554 1.882 1.567 1.560
{PSHE 1.776 1.743 4458 4.860 1411 1.633
IPSHE 2362 2083 1,100 0,456 1,134 1,989
IPSHE 2366 3910 2.142 1.847 0.354 -
iPSHE 0,801 1.349 1974 1128 0,970 1.053
IPSHE 1.694 1338 1.191 0.874 0.960 7627
CSNA 2,611 2.688 1.546 1.473 1.877 0.994
CSNA 2,085 3,650 117t 2293 1,863 1.796
CSNA 3338 2.552 1.782 1.281 4317 1.967
CSNA 1,154 0,594 2.631 1.094 1.881 1.126
CSNA 2,422 3.045 1.710 2443 3,143 1.708
CSNA 2,950 3.785 3.569 1,906 1,983 1.818
CSNA - - 1,724 0.711 1,449 -
FSA 1,204 0.290 0.000 1.515 - -
FSA 0,978 1,235 1.460 1.436 1,761 2433
FSA 2491 2.080 1.201 2873 1.490 2.658
FSA 3.075 1,781 1.655 0.854 - -
FSA 3,246 2217 1.539 0.860 1.662 2383
FSA 2,650 3916 1.390 1.047 1,013 1,454

FSA 1,683 1,688 1.659 2,558 - -




Quadro 42.4. Excregdo uridria de D-xilose (% da dose oral).

Periodos
Dietas Py Py Py
Testemunha 2247 26,07 12.26
Testemunha 22.81 3186
Testemunha 30,53 45.07 29.15
Testemunha 20,31 27,22 7,09
Testemunha 29,00 28,12 5.62
Testemunha - 4333 41,53
Testemunha 21.16 34.58 17.09
IPSHE 19.28 26.11 4.14
IPSHE 2378 2693 12.43
IPSHE 2R.48 1876 6.75
[PSHE - 2273 26.11
IPSHE 15.00 20,55 11.04
IPSHE 39.02 20.01 30,78
IPSHE 30.03 3247 2793
CSNA 19,70 8.62 2091
CSNA 2922 36.23 1544
CSNA - 17.89 14.65
CSNA 2858 12.28 19.99
CSNA 15.99 15.82 7.83
CSNA 14,84 26.59 19.46
CSNA 16.36 13.68 6.09
FSA 1993 16.11 3N
FSA 62.75 20,45 -
FSA 20.80 22.00 12.64
FSA 13.74 12.76 12.45
FSA 10.72 1.96 -
FSA - 23.69 23.56
FSA 62,84 15.13 -




Quadro 42.5. Concentragio plasmitica de D-xilose (g/1).

Dietas Periodos
Py Py P2

Oh 2,5h 6h Oh 2,5h 6h Oh 2,5h 6h
Testemunha 0,037 0,400 0,166 0,038 0,205 0,476 0,065 0,383 0,132
Testemunha 0.060 0,457 0,257 0,049 0,550 0.250 0.053 0375 0,234
Testemunha 0,052 0,421 0,347 0.096 0534 0.133 0,052 0,489 0,2t6
Testemunha 0.079 0.288 0,277 0.091 0.439 0.324 0.081 0319 0,210
Testemunha - - - 0,063 0312 0.123 0.054 0.380 0.102 |
Testemunba 0,044 0310 0.148 0.045 0.438 0.189 0.042 0.915 -
Testemunha 0.077 0,404 0.304 0.049 0.369 0446 0.066 0,137 0.140
IPSHE 0.054 0.402 0.117 (.089 0.532 259 0.036 0.365 0.120
[PSHE 0.070 0.491 0.369 0.066 0312 0.165 01.046 0573 0.245
[PSHE - - - 0.067 0321 0.095 0,048 0.351 0,139
IPSHE 0,056 0.405 0,244 0.051 0.406 0.192 0.076 0.277 0,159
IPSHE 0,065 0,401 0.283 0.044 0358 0.134 1,074 0.126 0,166
[PSHE 0,064 0,405 0,192 0.047 0.401 0.169 0.074 0323 0,134
IPSHE 0.064 0,440 0,270 0,066 0.421 0.178 0.045 0.142 0.193
CSNA 0,077 0411 0,386 0.068 0.366 0.189 0.056 0.389 0.168
CSNA 0.080 0,470 0.325 0.038 0.485 0.181 0.065 0393 0.194
CSNA 0.054 0.386 0.302 0.065 0.450 0.129 .040 0.298 0.169
CSNA 0,051 0328 0,231 0,045 0.293 0.215 0.039 0.214 0.180
CSNA - - - 0.070 0373 0.207 0.040 0279 0,161
CSNA 0,073 0,309 0,228 0,048 0,272 0,146 0.044 0,148 0,188
CSNA 0,061 0,665 0,264 0.049 0437 0.236 0,049 0,338 0,117
FSA 0,066 0,499 0,250 0,058 0.352 0.178 - - -
FSA 0,064 0,363 0,217 0.043 0.384 0,182 0,069 0,261 0,126
FSA 0.041 0.539 0,297 0,049 0.295 0.139 0.042 0,267 0,168
FSA 0.057 0,500 0,280 0.070 0.502 0.268 - - -
FSA 0,059 0,645 0,254 0.044 0.260 0362 0.034 0.199 0.233
FSA 0.072 0.297 0,412 0.071 0.345 0.170 0.058 0333 0.104
FSA 0,044 0,397 0,171 0,041 0,286 0.170 0,059 0,142 0,143

Vi




Quadro 43. Andlise do efeito das dietas e da idade na excregao urindria dos marcadores.

Quadro 43.1. Efeito das dietas.

Andlise de varidncia a um factor XI: Dietas Yl: Manitol P()

Fonte G.L. S.Q. QM. Teste-F
Entre grupos 3 2,198 0,733 0,571
Dentro de grupos 22 28,229 1,283 p=0,64
Total 25 30,427
Teste de Kruskal-Wallis Xl: Dietas Yl: Manitel P

G.L. 3

# Grupos 4

# Casos 26

H 1912
Grupo: # Casos: T Rank Mean Rank:
Testemunha 6 96 16
[PSHE 7 73.5 10,5
CSNA 6 78.5 13,083
FSA 7 103 14,714

Analise de varidacia a um factor X1 : Dietas le Sacarose P()
Fonte G.L. S.Q. QM. Teste-F
Entre grupos 3 5,621 1,874 0,863
Dentro de grupos 22 47,749 2,17 p=0,4749
Total 25 53.37
Teste de Kruskal-Wallis Xl: Dietas YI: Sacarose [’()

G.L. 3

# Grupos 4

# Casos 26

H 2.34
Grupo: # Casos: I Rank Mean Rank:
T h 6 100 16,667
IPSHE 7 74 10,751
CSNA 6 89 14,833
FSA 7 88 12,571

Anilise de varidncia a um factor X, : Dietas Y I Sacarose/Manitol Py,

Fonte G.L. S.Q. QM. Teste-F
Entre grupos 3 0,422 0,141 1,252
Dentro de grupos 22 2,474 0,112 p=03152
Total 25 2,896

VII




Teste de Kruskal-Wallis XI: Dietas Yl: Sacarose/Manito! P0

G.L. 3

# Grupos 4

# Casos 26

H 3,146
Grupo: # Casos: I Rank Mean Rank:
Testemunha 6 92 15,333
IPSHE 7 89 12,714
CSNA 6 101 16,833
FSA 7 69 9,857

Anélise de varidncia aum factor X ¢ Dietas Yl: Cr-EDTA 0-6h P()
Fonte G.L. S.Q. QM Teste-F
Entre grupos 3 1,757 0,586 0,581
Dentro de grupos 23 23.18R 1,008 p=0,6334
Total 26 24,946
Teste de Kruskal-Wallis Xl: Dietas le Cr-EDTA 0-6h Py

G.L. 3

# Grupos 4

# Casos 27

H 191
Grupo: # Casos: T Rank Mean Rank:
Testemunha 7 109 15,571
IPSHE 7 74 10,571
CSNA 6 95 15,833
FSA 7 100 14,286

Andlise de variancia a um factor XI: Dietas Yl: Cr-EDTA 6-24h P,
Fonte G.L. S.Q. QM. Teste-F
Entre grupos 3 3,578 1,193 0,707
Dentro de grupos 23 38,797 1,687 p=90,5576
Total 26
Teste de Kruskal-Watlis Xl: Dietas le Cr-EDTA 6-24h PO

G.L. 3

# Grupos 4

# Casos 27

H 2,182
Grupo: # Casos: I Rank Mean Rank:
Testemunha 7 105 15
IPSHE 7 98 14
CSNA 6 101 16,833
FSA 7 74 10,571

VI




Analise de variancia a um factor Xl : Dietas Yl: Cr-EDTA 0-24h [’0

Fonte G.L. S.Q. QM. Teste-F
Entre grupos 3 7,452 2,484 1,012
Dentro de grupos 23 56,465 2455 p =0,4055
Total 26 63,917
Teste de Kruskal-Wallis Xl: Dietas Y,: Cr-EDTA 0-24h Py,
G.L. 3
# Grupos 4
# Casos 27
H 3,276
Grupo: # Casos: T Rank Mean Rank:
Testemunha 7 113 16,429
IPSHE 7 81 11,571
CSNA 6 104 17,333
FSA 7 7R 11,143
Anélise de variancia a um factor X v Dietas le Xilose P()
Fonte G.L. S.Q. Q.M. Teste-F
Entre grupos 3 378,92 126307 0,698
Dentro de grupos 20 3619.999 181 p =0,5643
Total 23 3998,919
Teste de Kruskal-Wallis Xl: Dietas Yl: Xilose Py
GL. 3
# Grupos 4
# Casos 24
H 1.8
Grupo: # Casos: ¥ Rank Mean Rank:
Testemunha 6 133 11,667
IPSHE 6 84 14
CSNA 6 38 9,667
FSA 6 70 11,667
Andlise de varidncia a um factor X, : Dietas Y : Manitol P,
Fonte G.L. S.Q. QM. Teste-F
Entre grupos 3 11,816 3,939 2,037
Dentro de grupos 22 42,531 1,933 p=0,138
Total 25 54,347




Teste de Kruskal-Wallis Xl: Dietas Yl: Manitol Pl

G.L. 3

# Grupos 4

# Casos 26

H 2816
Grupo: # Casos: Z Rank Mean Rank:
Testemunha 5 87 17,4
IPSHE 7 91 13
CSNA 7 102 14,571
FSA 7 71 10,143

Andlise de varidncia a um factor X IE Dietas Yl: Sacarose PI
Fonte Gl. S.Q. Q.M. Teste-F
Entre grupos 3 3,737 1.246 2.092
Dentro de grupos 21 12,506 0,596 p=0.1319
Total 24 16,242
Teste de Kruskal-Wallis X1 :Dietas Y, : Sacarose P}

GL. 3

# Grupos 4

# Casos 25

H 5,82
Grupo: # Casos: 2 Rank Mean Rank:
Testemunha 5 85 17
IPSHE 7 108 15,429
CSNA 7 ]8 12,571
FSA 6 44 7.333

Andlise de varidncia aum factor X IE Dietas Yls Sacarose/Manito! Pl
Fonte G.L. S.Q. QM. Teste-F
Entre grupos 3 0,171 0,057 0,807
Dentro de grupos 22 1,551 0,071 p =0,5036
Total 25 1,722
Teste de Kruskal-Wallis Xl: Dietas Yl: Sacarose/Manitol P1

G.L. 3

# Grupos 4

# Casos 26

H 2,333
Grupo: # Casos: T Rank Mean Rank:
Testemunha 6 67 11,167
IPSHE 7 118 16,857
CSNA 7 97 13,857
FSA 6 69 11,5




Andélise de varidncia aum factor X \; Dietas YI: Cr-EDTA 0-6h P1

Fonte G.L. $.Q. QM. Teste-F
Entre grupos 3 4,617 1,539 1,664
Dentro de grupos 23 21.269 0,925 p = 0.2024
Total 26 25.8R6
Teste de Kruskal-Wallis X: Dietas Y,: Cr-EDTA 0-6h Pl

G.L. 3

# Grupos 4

# Casos 27

H 6.354
Grupo: # Casos: T Rank Mean Rank:
Testemunha 6 109 18,167
IPSHE 7 &R 12,571
CSNA 7 121 17,286
FSA 7 60) 8,571

Anilise de variincia aum factor  X: Dietas Yl: Cr-EDTA 6-24h Pl
Fonte G.L. S.Q QM. Teste-F
Entre grupos 3 17,595 5,865 2,295
Dentro de grupos 23 58,775 2,555 p =0,1046
Total 26 76,37
Teste de Kruskal-Wallis X v Dietas Yl : Cr-EDTA 6-24h Pl

G.L. 3

# Grupos 4

# Casos 27

H 5,081
Grupo: # Casos: T Rank Mean Rank:
Testemunha 6 122 20,333
IPSHE 7 92 13,143
CSNA 7 84 12
FSA 7 80 11,429

Analise de variancia a um factor Xl: Dietas Y: Cr-EDTA 0-24h P1

Fonte G.L. S.Q. QM. Teste-F
Entre grupos 3 33,274 11,091 3,185
Dentro de grupos 23 80,087 3,482 p =0,0429
Total 26 113,361




Teste de Kiuskal-Wallis Xl: Dietas Yl: Cr-EDTA 0-24h Pl

G.L. 3

# Grupos 4

4 Casos 27

H 7,76
Grupo; # Casos: Z Rank Mean Rank:
Testemunha 6 126 21
IPSHE 7 90 12,857
CSNA 7 100 14,286
FSA 7 62 8,857

Analise de variincia a um factor Xl: Dietas Yl: Xilose P1
Fonte GlL. S.Q. QM. Teste-F
Entre grupos 3 1283,991 427,997 7.503
Dentro de grupos 24 1368,989 57,041 p=0.001
Total 27 265298
Teste de Kruskal-Wallis Xl: Dietas Y‘: Xilose Py

G.L. 3

# Grupos 4

# Casos 28

H 13,602
Grupo: # Casos: T Rank Mean Rank:
Testemunha 7 163 23,286
IPSHE 7 111 15,857
CSNA 7 71 10,143
FSA 7 61 8714

Analise de varidncia a um factor Xl: Dietas le Manitol PZ
Fonte G.L. S.Q. Q.M. Teste-F
Euntre grupos 3 2,588 0,863 0,599
Dentro de grupos 20 28 816 1,441 p=0,6233
Total 23 31,404
Teste de Kruskal-Wallis X, :Dietas Yl: Manitol P,

G.L. 3

# Grupos 4

# Casos 24

H 1,728
Grupo: # Casos: I Rank Mean Rank:
T h 6 80 13,333
IPSHE 7 72 10,286
CSNA 7 104 14,857
FSA 4 44 11




|
Anilise de varidncia a um factor X : Dietas Y : Sacarose P

Fonte G.L. S.Q. QM. Teste-F
Entre grupos 3 5,952 1,984 1,959
Dentro de grupos 20 20,252 1.013 p=0,1526
Total 23 26,204

Teste de Kruskal-Wallis X : Dietas Y, Sacarose Py

G.L. 3

# Grupos 4

4 Casos 24

H 6,713
Grupo: # Casos: £ Rank Mean Rank:
Testemunha 6 R1 13,5
IPSHE 7 76 10,857
CSNA 7 119 17
FSA 4 24 6

Anélise de varidncia a um factor X e Dietas Y,: Sacarose/Manitol P2
Fonte G.L. S.Q. QM. Teste-F
Entre grupos 3 0,35 0,117 1,012
Dentro de grupos 21 2,421 0.115 p = 0,407
Total 24 2,771
Teste de Kruskal-Wallis X : Dietas Y : Sacarose/Manitol P2

G.L. 3

# Grupos 4

# Casos 25

H 2,465
Grupo: # Casos: % Rank Mean Rank:
Testemunha 7 86 12,286
IPSHE 7 93 13,286
CSNA 7 111 15,857
FSA 4 35 8,75

Andlise de varidncia aum factor X Ik Dietas le Cr-EDTA 0-6h P2

Fonte G.L. S.Q. QM. Teste-F
Entre grupos 3 6,702 2,234 1.892
Dentro de grupos 21 24.R02 1,181 p=0,162
Total 24 31,504




Teste de Kruskal-Wallis X: Dietas Y: Cr-EDTA 0-6h P

G.L. 3

# Grupos 4

# Casos 25

H 6,098
Grupo: # Casos: T Rank Mean Rank:
Testemunha 7 103 14,714
IPSHE 7 57 8,143
CSNA 7 121 17,286
FSA 4 44 11

Andlise de variancia a um factor X Dietas Yl: Cr-EDTA 6-24h P2
Fonte Gl S.Q. QM. Teste-F
Entre grupos 3 4.385 1,462 0,841
Dentro de grupos 19 33.036 1,739 p =0,4884
Total 22 37.421
Teste de Kruskal-Wallis X|: Dietas Y,:Cr-EDTA 6-24h P,

G.L. 3

# Grupos 4

# Casos 23

H 3.64
Grupo: # Casos: T Rank Mean Rank:
T h 7 95 13,571
IPSHE 6 75 12,5
CSNA 6 46 7,667
FSA 4 60 15

Anilise de varidncia a um factor X E Dietas Yl : Cr-EDTA 0-24h P2
Fonte G.L. S.Q QM. Teste-F
Entre grupos 3 1,454 0,485 0,154
Dentro de grupos 19 59,95 3,155 p =0,9261
Total 22 61,405
Teste de Kruskal-Wallis XI: Dietas Y]: Cr-EDTA 0-24h P,

G.L. 3

# Grupos 4

# Casos 23

H 0,395
Grupo: # Casos: ¥ Rank Mean Rank:
Testemunha 7 93 13,286
IPSHE 6 67 11,167
CSNA 6 71 11,833
FSA 4 45 11,25




Anélise de varidncia a um factor X I Dietas

Yl: Xilose I’2

Fonte G.L. S.Q. QM. Teste-F
Entre grupos 3 95,3587 31,786 0,302
Dentro de grupos 20 2108,49 105,424 p =0,8239
Total 23 2203,847
Teste de Kruskal-Wallis Xl: Dietas Yl: Xilose Pz

G.L. 3

# Grupos 4

# Casos 24

H 0,311
Grupo: # Casos: L Rank Mean Rank:
Testemunha 6 79 13,167
IPSHE 7 89 12,714
CSNA 7 &9 12,714
FSA 4 43 10,75

Quadro 43.2. Efeito da idade.

Teste de Friedman 3 Varidveis X

Dieta Testemunha

GL. 2

# Grupos 3

# Casos 3

Chi_-quadrado 1.2
Grupo: 7. Rank: Mean Rank:
P,, Manitol 11 2,2
P, Manitol 11 2.2
P, Manitol 8 1.6

Teste de Friedman 3 Varaveis X Dieta IPSHE

GL. 2

# Grupos 3

# Casos 6

Chi _-quadrado 4
Grupo: Z Rank: Mean Rank:
P, Manitol 14 2,333
P, Manitol 14 2.333
P, Manitol 8 1,333




Teste de Friedman 3 Variaveis X

Dieta CSNA

G.L. 2

# Grupos 3

# Casos 6

Chi -quadrado 0.333
Grupo: Z Rank Mean Rank:
P, Manitol 13 2,167
P, Manitol 12 2
P Manitol 11 1.833

Teste de Friedman 3 Variaveis X Dieta FSA

G.L. 2

# Grupos 3

# Casos 4

Chi -quadrade 3.3
Grupo: Z Rank: Mean Rank:
P, Manitel 11 2,75
P, Manitol 7 1,75
P, Manitol 6 1,5

Teste de Friedman 3 Varidveis X Dieta Testemunha

GL. 2

# Grupos 3

# Casos 3

Chi_-qguadrado 5.2
Grupo: Z Rank: Mean Rank:
P, Sacarose 14 2.8
P, Sacarose 9 1.8
P Sacarose 7 1,4

Teste de Friedman 3 Varidveis X Dieta IPSHE

G.L. 2

# Grupos 3

# Casos 6

Chi_-quadrado 6,333
Grupo: X Rank:
P, Sacarose 15
P, Sacarose 14
P, Sacarose 7

XVI




Teste de Friedman 3 Varidveis X Dieta CSNA

G.L 2

# Grupos 3

# Casos 6

Chi -quadrado 1,333
Grupo: T Rank: Mean Rank:
P,, Sacarose 14 2,333
P, Sacarose 10 1,667
P, Sacarose 12 2

Teste de Friedman 3 Varidveis X Dieta FSA

G.L. 2

# Grupos 3

# Casos 4

Chi_-quadrado 6.5
Grupo: £ Rank: Mean Rank:
P, Sacarose 11 2758
P, Sacarose 9 2,25
P, Sacarose 4 1

Teste de Friedman 3 Varisveis X Dieta Testemunha

G.L. 2

# Grupos 3

# Casos 5

Chi_-quadrado 8.4
Grupo: % Rank: Mean Rank:
P, Sacarose/Manitol 15 3
P, Sacarose/Manitol 6 1,2
P, Sacarose/Manitol 9 1.8

Teste de Friedman 3 Variaveis X Dieta IPSHE

GL. 2

# Grupos 3

# Casos 6

Chi -quadrade 5,333
Grupo: T Rank: Mean Rank:
P, Sacarose/Manitol 16 2,667
P, Sacarose/Manitol 12 2
P, Sacarose/Manitol R 1,333




Teste de Friedman 3 Varidaveis X Dieta CSNA

G.L. 2
# Grupos 3
# Casos 6
Chi -quadrado 6,333
Grupo: Z Rank Mean Rank:
P, Sacarose/Manitol 15 25
P, Sacarose/Manitol 7 1,167
P, Sacarose/Manitol 14 2333
Teste de Friedman 3 Variaveis X Dieta FSA
G.L. 2
# Grupos 3
# Casos 4
Chi -quadrado 1.5
Grupo: % Rank Mean Rank:
P, Sacarose/Manitol 10 23
P, Sacarose/Manitol 7 1,75
P, Sacarose/Manitol 7 1,75
Teste de Friedman 3 Varidveis X Dieta Testemunha
GlIL. 2
# Grupos 3
# Casos 6
Chi -quadrado 1,333
Grupo: Z Rank: Mean Rank:
P, Cr-EDTA 0-6h 14 2,333
P, Cr-EDTA 0-6h 12 2
P, Cr-EDTA 0-6h 10 1.667
Teste de Friedman 3 Variaveis X Dieta [PSHE
GL. 2
# Grupos 3
# Casos 6
Chi -quadrado 0,333
Grupo: 2 Rank: Mean Rank:
P, Cr-EDTA 0-6h 13 2,167
P, Cr-EDTA 0-6h 12 2
P, Cr-EDTA 0-6h 11 1,833




Teste de Friedman 3 Varidveis X Dieta CSNA

G.L. 2

# Grupos 3

# Casos 6

Chi_-quadrado 0,333
Grupo: Z Rank: Mean Rank:
P, Cr-EDTA 0-6h 13 2.167
P, Cr-EDTA 0-6h 11 1.833
P, Cr-EDTA 0-6h 12 2

Teste de Friedman 3 Variaveis X Dieta FSA

Gl.. 2

# Grupos 3

# Casos 4

Chi_-quadrado 2
Grupo: T Rank: Mean Rank:
P, Cr-EDTA 0-6h 10 25
P, Cr-EDTA 0-6h 6 1,5
P, Cr-EDTA 0-6h R 2

Teste de Friedman 3 Varidveis X Dieta Testemunha

G.L. 2

# Grupos 3

# Casos 6

Chi _-quadrado 3
Grupo: T Rank: Mean Rank:
P, Cr-EDTA 6-24h 15 2.5
P, Cr-EDTA 6-24h 12 2
P, Cr-EDTA 6-24h 9 1.5

Teste de Friedman 3 Varidveis X Dieta [PSHE

GL. 2

# Grupos 3

# Casos 6

Chi_-quadrado 3
Grupo: Y. Rank: Mean Rank:
P, Cr-EDTA 6-24h 15 2,5
P, Cr-EDTA 6-24h 12 2
P, Cr-EDTA 6-24 9 1,5




Teste de Friedman 3 Varidveis X Dieta CSNA
G.L. 2
# Grupos 3
# Casos 6
Chi _-quadrado 4333
Grupo: T Rank: Mean Rank:
P, Cr-EDTA 6-24h 16 2,667
P, Cr-EDTA 6-24h 11 1,833
P, Cr-EDTA 6-24h 9 1,5
Teste de Friedman 3 Vanaveis X Dieta FSA
G.L. 2
# Grupos 3
# Casos 4
Chi, -quadrado 15
Grupo: L Rank: Mean Rank:
P, Cr-EDTA 6-24h 7 1.75
P, Cr-EDTA 6-24h 7 1.75
P, Cr-EDTA 6-24h 10 23
Teste de Friedman 3 Varidveis X Dieta Testemunha
G.L. 2
# Grupos 3
# Casos 6
Chi_-quadrado 3
Grupo: % Rank: Mean Rank:
P, Cr-EDTA 0-24h 12 2
P, Cr-EDTA 0-24h 15 25
P, Cr-EDTA 0-24h 9 1.5
Teste de Friedman 3 Varidveis X Dieta [PSHE
G.L. 2
# Grupos 3
# Casos 6
Chi -quadrado 0,333
Grupo: I Rank: Mean Rank:
P, Cr-EDTA 0-24h 13 2,167
P, Cr-EDTA 0-24h 12 2
P, Cr-EDTA 0-24h 11 1,833




Teste de Friedman 3 Varidveis X Dieta CSNA

G.L. 2

# Grupos 3

# Casos 6

Chi_-quadrado 2333
Grupo: L Rank: Mean Rank:
P, Cr-EDTA 0-24h 15 25
P, Cr-EDTA 0-24h 10 1,667
P, Cr-EDTA 0-24h 11 1,833

Teste de Friedman 3 Varidveis X Dieta FSA

G.L. 2

# Grupos 3

# Casos 4

Chi_-quadrado 3.5
Grupo: L Rank: Mean Rank:
P, Cr-EDTA 0-24h 10 25
P, Cr-EDTA 0-24h 5 1,25
P, Cr-EDTA 0-24h 9 2,25

Teste de Friedman 3 Varidveis X Dieta Testemunha

G.L. 2

# Grupos 3

# Casos 5

Chi_-quadrado R4
Grupo: I Rank Mean Rank:
P, Xilose 11 2,2
P, Xilose 14 2,8
P, Xilose 5 1

Teste de Friedman 3 Varidveis X Dieta IPSHE

G.L. 2

# Grupos 3

# Casos 6

Chi_-quadrado 6,333
Grupo: I Rank: Mean Rank:
P, Xilose 14 2333
P, Xilose 15 25
P, Xilose 7 1,167




Teste de Friedman 3 Varidveis X Dieta CSNA
G.L. 2
# Grupos 3
# Casos 6
Chi -quadrado 1,333
Grupo: T Rank: Mean Rank:
P, Xilose 14 2333
P, Xilose 12 2
P, Xilose 10 1.667
Teste de Friedman 3 Vadéveis X Dieta FSA
G.L. 2
# Grupos 3
# Casos 3
Chi_-quadrado 4,667
Grupo: T Rank: Mean Rank:
P, Xilose 8 2,667
P, Xilose 7 2.333
P, Xilose 3 i

Quadro 44. Andlise do efeito das dietas na concentragio plasmatica de xilose.

Anélise de varidncia a um factor

Xl: Dietas Yl: P0 Oh

Fonte G.L. S.Q. QM Teste-F
Entre grupos 3 2.880E-4 9.599E-5 0.63
Dentro de grupos 21 0,003 1,524E-4 p =0,6039
Total 24 0,003

Andlise de variancia a um factor XI: Dietas Y1 : P0 2,5h
Fonte G.L. S.Q. Q.M. Teste-F
Entre grupos 3 0,022 0,007 0,794
Dentro de grupos 21 0,196 0,009 p=05107
Total 24 0,218

Anélise de variancia a um factor Xl: Dietas Yl 1Py 6h
Fonte G.L. S.Q. Q.M. Teste-F
Entre grupos 3 0,007 0,002 0,419
Dentro de grupos 21 0,12 0,006 p=0,7411
Total 24 0,127
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Anélise de variancia a um factor

Xl: Dietas Yl: Pl Oh

Fonte GlL. 5.Q. QM. Teste-F
Entre grupos 3 3,751E-4 1,250E-4 0,455
Dentro de gnipos 24 0,007 2.74RE-4 p=07162
Total 27 0,007
Anélise de varidncia a um factor XI: Dietas Yl: P1 2,5h
Fonte Gl S.Q. Q.M. Teste-F
Entre grupos 3 0,014 0,005 0,559
Dentro de grupos 24 0,201 0,008 =0.6473
Total 27 0.215
Andlise de variancia a um factor X & Dietas Yl: Pl 6h
Fonie G.L. S.Q. QM. Teste-F
Entre grupos 3 0,047 0.016 2,031
Dentro de grupos 24 0,184 0,008 p=0,i363
Total 27 0,231
Teste de Kruskal-Wallis Xl: Dietas Yl: P1 6h

G.L. 3

# Grupos 4

# Casos 28

H 2,457
Grupo: # Casos: ¥ Rank Mean Rank:
Testemnunha 7 124.5 17,786
IPSHE 7 76,5 10,929
CSNA 7 100.§ 14,357
FSA 7 104,5 14929

Andlise de varidncia a um factor Xlz Dietas Yl: P, Oh
Fonte GlL. S.Q. QM. Teste-F
Entre grupos 3 0,001 1,799E-4 0,973
Dentro de grupos 22 0,004 1,850E-4 p =0,4234
Total 25 0,005
Anélise de varidncia aum factor X, : Dietas Yy P2 2,5h

Fonte G.lL. S.Q. QM. Teste-F
Entre grupos 3 0,119 0,04 1,583
Dentro de grupos 22 0,552 0,025 p=02219
Total 25 0,671




Andlise de varidncia a um factor Xl: Dietas Yl: P2 6h

Fonte G.L. S.Q. Q.M. Teste-F
Entre grupos 3 0,001 3,006E-4 0,16
Dentro de grupos 21 0,039 0.002 p=09217
Total 24 0,04

Quadro 45. Excregao urindria (% da dose oral) e/ou concentragao plasmatica (g/1) dos marcadores (média e erre padrio da média).

Quadro 45.1 Excregdo urindna de Cr-EDTA.

1

Dietas
latervaio de Peric»dos2
colheita Testemunha [PSHE CSNA FSA
0-6h Py 2474039 1.83 + 0.46 243 +031 2.19+034
P, 236+ 037 1.78 + 0.52 2,16+ 0.30 1.27+0.22 |
P, 235+ 062 1.23+022 2.36 £ 0.38 148+ 0,17 |
6-24 h P 281 £0.63 2,46 + 0.45 272+ 047 1.89+ 0,42 |
P, 3,64+ 1.03 227+ 0.70 1.60 + 0.24 1,59+ 031
P, 2.11£0.19 2,77 +0.10 157+ 017 2,23+0,27
0-24 h Pa 529+039 4.30 + 0.61 515+ 071 4.08 + 0,68
P, 6,00+ 0,992 4.05 + 097 3.76 £ 0.36 2,86+ 0,37b
P, 446+ 0,71 4154097 4,08 + 0,53 3,71 £042

1 isolado de proteina de soja hidrolisado experimental (IPSHE), concentrade de proteina de soja ndo antigénico (CSNA) e farinha de soja antigénica (FSA).
2 POf P1 e P2 uma semana antes e durante os dias 16 a 21 e 72 a 77, respectivamente, relativamente a0 inicio do consumo das dietas experimentais.

2D édias na mesma linha sdo diferentes quando seguidas de letras diferentes (p < 0.05).

Quadro 45.2. Excregdo urindria de D-xilose.

1

Dietas
Periodos?
Testemunha IPSHE CSNA FSA
P 244£18 25935 08427 31,8599
P, 338292 23941820 1874 3,60 160+ 2.8
P, 188457 " 170+ 4,1 14922 13,0441

Lisolado de proteina de soja hidrolisado experimental (IPSHE). concentrado de proteina de soja nao antigénico (CSNA) e farinha de soja antigénica (FSA).

2 Py P e P, uma semana antes e durante os dias 16 a 21 e 72 a 77 respectivamente, relativamente ao inicio do consumo das dietas experimentais.
ab médias na mesma linha sdo diferentes quando seguidas de letras diferentes (p < 0.05).

* P2 diferente de PO edeP | coma dieta testemunha (p < 0,05).
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Quadro 45.3. Concentragdo plasmitica de D-xilose.

Periodos Dietas
Testemunha [PSHE CSNA FSA
Oh 25h 6h 0Oh 25h 6 h Oh 25h 6h Oh 25h 6h

Py 0,058 0380 0,250 0.062 0424 0.246 0.066 0428 0289 0.058 0,463 0.269

0007 0027 0.032 0.002 0015 0035 0.005 0053 0.025 0.004 0.045 0.029
P, 0,062 0,407 0277 0.061 0393  0.170 0,055 0382 0,186 0,054 0.346 0.210

0,009 0,046 0.054 0.006 0.028  0.019 0.005 0,030 0014 0.005 0.031 0,029
P, 0059 0428 0172 0.057 0308  0.165 0048 0,294 0.16R8 0052 0.240 0.155

0,005 0,091 0,017 0006 0057 0016 0.004 0034 0010 0.006 0.032 0.022

! isotado de proteina de soja hidrolisado experimental ([PSHE). concentrado de proteina de soja ndo antigénico (CSNA) e farinha de soja antigénica (FSA).

2 . . - P - . .
“Pg.Pre PZ uma semana antes e durante os dias 16 a 21 e 72 a 77. respectivamente. relativamente ao inicio do consumo das dietas experimentais,

Quadro 46. Relagdes entre ¢ volume de urina e a taxa de excregde de marcadores.

Quadro 46.1. Regressdes lineares.

Regressdo simples X : UrinaP Y: Manitol Py

Frequéncia R: R-quadrado: R-quadrado ajust.. Ec.-tipo Residual:
26 0,452 I 0,204 | 0,171 l 1,005

Anilise de varidncia
Fonte GL. SQ.: QM. Teste-F:
REGRESSAQ 1 6.204 6,204 6,147
RESIDUAL 24 24,223 1.009 p=0,0206
TOTAL 25 30,427

Coeficiente de regressdo
Varidvel Coeficiente: Err. Std.: Coef. Std.: (Valor}t: Probabilidade:
CONSTANTE 1,772
DECLIVE 4,884E-4 1,970E-4 0,452 2,479 0,0206
Regressdo simples X,: Urina Py Y : Sacarose Py,
Frequéncia R: R-quadrado: R-quadrado ajust. Ec.-tipo Residual:
[ 26 | 0,612 0,374 I 0,348 | 1,i8

Anélise de varidncia
Fonte GL.: SQ.: Q.M. Teste-F:
REGRESSAQ 1 19,965 19,965 14,344
RESIDUAL 24 33,405 1,392 p = 0,0009
TOTAL 28 53,37
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Coeficiente de regressao

Varidvel Coeficiente: Err. Std.: Coef. Std.: (Valor)-t: Probabilidade:
CONSTANTE 1,239
DECLIVE 0,001 2,313E-4 0.612 3787 0,0009
Regressdo simples Xlz Urina P, Yl :Cr-EDTA 0-6h P,

Frequéncia R: R-quadrado: R-quadrado ajust.: Ec.-tipo Residual:
27 0,592 035 I 0,324 ] 0,805

Analise de varidncia
Fonte G.L.: SQ.: QM. Teste-F:
REGRESSAO { 8,74 8,74 13,483
RESIDUAL 25 16,206 0,648 p=0.0011
TOTAL 26 24946

Coeficiente de regressao
Varidvel Coeficiente: Err. Std.: Coef. Std.: (Valor)-t: Probabilidade:
CONSTANTE 1,128
DECLIVE 0,001 1,491E-4 0.592 3,672 0,0011
Regressdo simples X, :Urina P, Y‘ - Sacarose/Manitol Py

Frequéncia R: R-quadrado: R-quadrado ajust.: Ec.-tipo Residual:
26 0,548 0,301 [ 0,272 0,29

Andlise de varidncia
Fonte GL. S.Q. QM. Teste-F:
REGRESSAQ 1 0,871 0,871 10,319
RESIDUAL 24 2,028 0.084 p =0,0037
TOTAL 25 2,896

Coeficiente de regressao
Varidvel Coeficiente: Em. Std.: Coef. Std.: (Valor}-t: Probabilidade:
CONSTANTE 0,693
DECLIVE 1,830E-4 5,696E-3 0,548 3212 0,0037
Regressdo simples X : Urina P Y,: Cr-EDTA/Manitol Py

Frequéncia R: R-quadrado: R-quadrado ajust.: Ec.-tipo Residual:
26 0,461 l 0,213 I 0,18 0,205

Andlise de variancia
Fonte GL.: S.Q.: QM.: Teste-F:
REGRESSAO 1 0,273 0,273 6,478
RESIDUAL 24 1,01 0,042 p=00178
TOTAL 25 1,282

XXVI



Coeficiente de regressio

Varidvel Coeficiente: Em. Std.. Coef. Std.: (Valor)-t: Probabilidade:
CONSTANTE 0,584
DECLIVE 1.024E-4 4.022E-5 0.461 2545 00178
Regressao simples X : Urina PO Yl: log Xilose Py,
Frequéncia R: R-quadrado: R-quadrado ajust.: Ec.-tipo Residual:
23 0,577 I 0,333 0,301 0,139
Anilise de varidncia
Fonte GL.: S.Q.: QM. Teste-F:
REGRESSAOQ 1 0,201 0,201 10,487
RESIDUAL 21 0,403 0,019 p = 0,0039
TOTAL 22 0,604
Coeficiente de regressao
Varidvel Coeficiente: Err. Std.; Coef. Std. (Valor)-t: Probabilidade:
CONSTANTE 1.171
DECLIVE 8,407E-5 2,596E-5 0,577 3.238 0,0039
Quadro 46.2. Correlages de Spearman.
Correlagdo de Spearman X I Urina P, YI: Manitol P,

N 26

n? 1626

Rho 0,444

Z 222

Correlagdo de Spearman Xl: Urina PO YI: Sacarose P

N 26

wD? 1063,

Rho 0,636

Z 3,182

Correlagdo de Spearman Xl: Urina PO YI: Cr-EDTA 0-6h PO

N 27

w? 1508,5

Rho 0,54

YA 2,751
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Correlagdo de Spearman X : Urina Py, Y- Sacarose/Manitol P,

N 26
£D? 1661,5
Rho 0432
Z 2,16

Correlagio de Spearman X, : Urina Py Y : Cr-EDTA/Manitol P,

N 2%
sD? 1900.5
Rho 035

z 1751

Correlagéo de Spearman X \: Urina Py, YI: log Xilose Py,

N 3
£D? 830
Rho 0.59
z 2,761

Quadro 47. Relagdes entre taxas de excre¢do de marcadores entre si.

Quadro 47.1. Regressdes lineares.

Regressao simples Xlz Manitol P, Yl: Cr-EDTA 0-6h PO

Frequéncia R: R-quadrado: R-quadrado ajust.: Ec.-tipo Residual:

26 I 0,893 0,798 I 0,798 | 0,435

Anélise de variancia

Fonte G.L.. S.Q.: QM.: Teste-F:
REGRESSAQ 1 17,938 17,938 94,724
RESIDUAL 24 4,545 0,189 p =0,0001
TOTAL 25 22,484

Coeficiente de regresso

Varidvel Coeficiente: Emr. Std.: Coef. Std.: (Valor)-t: Probabilidade:
CONSTANTE 0,147
DECLIVE 0,768 0,079 0,893 9.733 0,0001

Regressao simples X, : Sacarose P, Y:Cr-EDTA 0-6h P,

Frequéncia R: R-quadrado: R-quadrado ajust.: Ec.-tipo Residual:

26 ] 0,889 l 0,79 l 0,781 0,444 ]
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Andlise de variancia

Fonte GL.: S.Q.: QM.: Teste-F:
REGRESSAO 1 17,759 17,759 90,206
RESIDUAL 24 4,725 0,197 p =0,0001
TOTAL 25 22.484

Coeficiente de regressdo
Varidvel Coeficiente: Em. Std.: Coef. Std.: (Valor)-t: Probabilidade:
CONSTANTE 0,524
DECLIVE 0,577 0,061 0.889 9.498 0.0001

Regressio simples XI: log Xilose Py Y: Cr-EDTA P,
Frequéncia R: R-quadrado: R-quadrado ajust.: Ec.-tipo Residuat:
23 l 0,288 l 0,083 I 0,04 0,946
Andlise de varidncia

Fonte GL.: $.Q: QM.: Teste-F:
REGRESSAQ 1 1,705 1,705 1,906
RESIDUAL 21 18,784 0,894 p=0,1819
TOTAL 22 20,489

Coeficiente de regressio
Varidvel Coeficiente: Em. Std.: Coef. Std.: (Valor)-t: Probabilidade:
CONSTANTE 4,164
DECLIVE -1,486 1,076 -0,288 1,381 0,1819

Regressio simples XI: Manito PO le Sacarose P()
Frequéncia R: R-quadrado: R-quadrado ajust.: Ec.-tipo Residual:
26 0,832 0,691 0,679 0,828
Andlise de varidncia

Fonte GL.. S.Q.: QM.: Teste-F:
REGRESSAO 1 36,906 36,904 53,788
RESIDUAL 24 16,466 0,686 p=10,0001
TOTAL 25 53,37

Coeficiente de regressao
Varidvel Coeficiente: Ermr. Std.: Coef. Std.: (Valor)-t: Probabilidade:
CONSTANTE -0,013
DECLIVE 1,101 0,15 0,832 7,334 0,0001
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Regressio simples Xlz log Xilose Py Y i Sacarose P

Frequéncia R: R-quadrado: R-quadrado ajust.: Ec.-tipo Residual:
22 l 0,352 0.124 0.08 1,423
Andlise de varidncia
Fonte G.L.: S.Q.: QM. Teste-F:
REGRESSAO 1 5739 5,739 2,833
RESIDUAL 20 40.509 2,025 p=0,1079
TOTAL 21 46,249
Coeficiente de regressao
Varidvel Coeficiente: Err. Std.: Coef. Std.: (Valor)-t: Probabilidade:
CONSTANTE 6,744
DECLIVE -2.73 1,622 -0.352 1,683 0.1079
Regressio simples Xlz log Xilose Py, le Manitel PO
Frequéncia R: R-quadrado: R-quadrado ajust.: Ec.-tipo Residual:
22 ] 0,163 0,027 -0,022 1,188
Andlise de variancia
Fonte GL.: S.Q.: QM. Teste-F:
REGRESSAO 1 0,775 0,775 0,549
RESIDUAL 20 28,238 1,412 p =04675
TOTAL 21 29.013
Coeficiente de regressio
Varidvel Coeficiente: Err. Std.: Coef. Std.: (Valor}t: Probabilidade:
CONSTANTE 4,167
DECLIVE -1,003 1,354 -0,163 0,741 0,4675
Regressdo simples Xl: Cr-EDTA/Manitol P0 Yl: Sacarose/Manitol PO
Frequéncia R: R-quadrado: R-quadrado ajust.: Ec.-tipo Residual:
26 0,733 0,537 0518 0,236
Anélise de variincia
Fonte GL. S.Q.: QM. Teste-F:
REGRESSAQ 1 1,556 1,556 27,869
RESIDUAL 24 1,34 0,056 p = 0,0001
TOTAL 25 2,806
Coeficiente de regressio
Varidvel Coeficiente: Em. Sud.: Coef. Std.: (Valor)-t: Probabilidade:
CONSTANTE 0,195
DECLIVE 1,101 0,209 0,733 5,279 0,0001




Quadro 47.2. Correlagdes de Spearman.

Correlagdo de Spearman Xl: Manitol PO Yl: Cr-EDTA 0-6h P,

N 26
D2 285,35
Rho 0,902
z 4512
Correlagdo de Spearman Xy Sacarose Py Y: Cr-EDTA 0-6h P,
N 26
2
D 276
Rho 0,906
YA 4,528
Correlagio de Spearman X log Xilose Py Yl :Cr-EDTA 0-6h P,
N 23
=D’ 2552
Rho 0,261
YA 1,224
Correlagio de Spearman X E Manitol P, Yl: Sacarose 0-6h Py,
N 26
D? 525,
Rho 0.82
Z 4,102
Correlagdo de Spearman X : log Xilose P, Y, : Sacarose P
N 22
D’ 2528
Rho 0427
Z -1,959
Correlagdo de Spearman X, : log Xilose Py Yl - Manitol Py,
N 22
D2 2068,5
Rho -0,168
Z -0,77
Correlagdo de Spearman Xlz Cr/Ma PO Yl: Sa/Ma Py
N 26
zn? 1346
Rho 0,54
Z 2,699
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Quadro 48. Regressdes entre 0 volume de urina (log) ¢ a taxa de marcadores excretados.

Regressao simples X):log Urina Py Y2 Manitol Py,

Frequéncia R: R-quadrado: R-quadrado ajust.: Ec.-tipo Residual:
26 0.452 0.204 0,171 1,004

Andlise de varidncia
Fonte GL.: S.Q.: QM. Teste-F:
REGRESSAO 1 6,212 6,212 6.157
RESIDUAL 24 24.214 1,009 p = 0,0205
TOTAL 25 30,427

Coeficiente de regressdo
Varidvel Coeficiente: Err. Std.: Coef, Std.: (Valor)-t: Probabilidade:
CONSTANTE -2,061
DECLIVE 1,501 0.605 1,452 2,481 0.0205
Regressao simples X1: tog Urina P, Yl: Sacarose P0

Frequéncia R: R-quadrado: R-quadrado ajust.: Ec.-tipo Residual:
26 0,62 0,384 0,359 1,17

Andlise de vanancia
Fonte G.L.: S.Q. QM. Teste-F:
REGRESSAO 1 20,504 20,504 14,973
RESIDUAL 24 32.866 1,369 p = 0,0007
TOTAL 25 5337

Coeficiente de regressdo
Varidvel Coeficiente: Err. Std.: Coef. Std.: (Valor)-t: Probabilidade:
CONSTANTE -5,748
DECLIVE 2,727 0,705 0.62 3,869 0,0007
Regressdo simples XI: log Urina PO le Cr-EDTA 0-6h PO

Frequéncia R: R-quadrado: R-quadrado ajust.: Ec.-tipo Residual:
27 0,622 l 0,387 0,362 0,782

Anélise de variancia
Fonte GlL. S.Q. QM. Teste-F:
REGRESSAO 1 9,645 9,645 15,758
RESIDUAL 25 15,301 0,612 p = 0,0005
TOTAL 26 24,946

XXXII




Coeficiente de regressao

Variavel Coeficiente: Err. Std. Coef. Std.: (Valor)-t: Probabilidade:
CONSTANTE -3,166
DECLIVE 1,686 0,428 0,622 3,97 0,0005
Regressdo simples X : log Urina Py, YI: Cr-EDTA 0-24h Py,

Frequéncia R: R-quadrado: R-quadrado ajust. Ec -tipo Residual:
27 0,29 ] 0,084 0,048 1,53

Andlise de varidncia
Fonte GL.: SQ: QM.: Teste-F:
REGRESSAOQ 1 5.387 5,387 2,301
RESIDUAL 25 58.53 2,341 p=0,1418
TOTAL 26 63917

Coeficiente de regressao
Variavel Coeficiente: Em. Sid.: Coef. Std.: (Valor)-t: Probabilidade:
CONSTANTE -5,862
DECLIVE 2,874 1,895 0,29 1,517 0.1418
Regressao simples Xlz log Urina P0 Yl: Xilose PO

Frequéncia R: R-quadrade: R-quadrado ajust.: Ec.-tipo Residual:
23 0,441 l 0,194 I 0,156 9,913

Analise de variancia
Fonte GL.: S.Q. QM. Teste-F:
REGRESSAO 1 497,812 497,812 5,066
RESIDUAL 21 2063,498 98,262 p=0,0352
TOTAL 22 256131

Coeficiente de regressdo
Varidvel Coeficiente: Err. Std.: Coef. Std.: (Valor)-t: Probabilidade:
CONSTANTE -21,708
DECLIVE 14,173 6,297 0,441 2,251 0,0352
Regressdo simples X, : log Urina P, YI: Sacarose/Manitol P

Frequéncia R: R-quadrado: R-quadrado ajust.. Ec.-tipo Residual:
26 0,652 0,425 0,401 0,263

Analise de vanidncia
Fonte GL.. SQ.: QM.: Teste-F:
REGRESSAO 1 1,23 1,23 17,732
RESIDUAL 24 1,665 0,069 p =0,0003
TOTAL 25 2,896




Coeficiente de regressao

Varidvel Coeficiente: Emr. Sid.: Coef. Std.: (Valor}t: Probabilidade:
CONSTANTE -1,084
DECLIVE 0,668 0.159 0,632 4,211 0.0003
Regressdo simples X |- log Urina PO YI: Cr-EDTA/Manitol PO
Frequéncia R: R-quadrado: R-quadrado ajust.: Ec.-tipo Residual:
L 26 0,589 l 0,346 0,319 0,187

Analise de variancia
Fonte G.L. S.Q. QM. Teste-F:
REGRESSAO 1 0.444 0,444 12,721
RESIDUAL 24 0,838 0,035 p =0,0016
TOTAL 25 1,282

Coeficiente de regressdo
Variavel Coeficiente: Err. Std.: Coef. Std.: (Valor)-t: Probabilidade:
CONSTANTE -0.5
DECLIVE 0,401 0,113 0,589 3,567 0,0016
Regressio simples X : log Urina P, Y;: Manitol P
Frequéncia R: R-quadrado: R-quadrado ajust.: Ec.-tipo Residuai:
[ 26 | 0,097 0,009 -0,032 1,498

Andlise de varidncia
Fonte G.L SQ.: QM. Teste-F:
REGRESSAO 1 0,508 0.508 0,226
RESIDUAL 24 53,839 2,243 p =0.,6384
TOTAL 25 54,347

Coeficiente de regressao
Varidvel Coeficiente: Ermr. Sid.: Coef. Std.: (Valon)-t: Probabilidade:
CONSTANTE 4,161
DECLIVE -0,456 0,959 -0,097 0476 0,6384
Regressio simples Xy:log Urina P Y, : Sacarose P

Frequéncia R: R-quadrado: R-quadrado ajust.: Ec.-tipo Residual:
25 0,302 I 0,091 I 0,052 0,801

Anélise de variancia
Fonte G.L.: S.Q.: Q.M.: Teste-F:
REGRESSAO 1 1,485 1,485 2314
RESIDUAL 23 14,757 0,642 p=0,1418
TOTAL 24 16,242




Coeficiente de regressdo

Variavel Coeficiente: Err. Std.: Coef. Std.: (Valor)-t: Probabilidade:
CONSTANTE -0,724
DECLIVE 0,887 0,583 0302 1,521 0,1418
Regressao simples X |: log Urina Py Yl: Cr-EDTA 0-6h P1

Frequéncia R: R-quadrado: R-quadrado ajust.. Ec.-tipo Residual:
27 0,11 0,012 -0,027 1,011

Anélise de vanancia
Fonte GL. S.Q.: Q.M. Teste-F:
REGRESSAO 1 0311 0,311 0,304
RESIDUAL 25 25,574 1,023 p =0,586
TOTAL 26 25 886

Coeficiente de regressao
Varidvel Coeficiente: Em. Std. Coef. Std.: (Valor)-t: Probabilidade:
CONSTANTE 2,906
DECLIVE -0.343 0,621 -0t 0,552 0,586
Regressdo simples X, log Urina P1 Y- Cr-EDTA 0-24h P1

Frequéncia R: R-quadrado: R-quadrado ajust. Ec.-tipo Residual:
27 0,053 0,003 -0,037 2,126

Andlise de varidncia
Fonte G.L. SQ.: QM.: Teste-F:
REGRESSAQ 1 0,317 0,317 0,07
RESIDUAL 25 113,044 4,522 p=0,7933
TOTAL 26 113,361

Coeficiente de regressao
Varidvel Coeficiente: Err. Std.: Coef. Std.: (Valor}t: Probabilidade:
CONSTANTE 1,459
DECLIVE 0,721 2,724 0,053 0,265 0,7933
Regressdo simples X log Urina Py YI: Xilose Py

Frequéncia R: R-quadrado: R-quadrado ajust.: Ec.-tipo Residual:
28 0,228 I 0,052 | 0,016 9,834

Andlise de varidncia
Fonte GL.: S.Q. QM.: Teste-F:
REGRESSAO 1 138,361 138,361 1,431
RESIDUAL 26 2514,62 96,716 p=0,2425
TOTAL 27 2652,98
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Coeficiente de regressio

Varidvel Coeficiente: Em. Std.: Coef. Std.. (Valor)-t: Probabilidade:
CONSTANTE 3,008
DECLIVE 6,456 5,398 0,228 1,196 0,2425
Regressdo simples Xl: logUrina P, Y,: Sacarose/Manitol P1

Frequéncia R: R-quadrado: R-quadrado ajust.: Ec.-tipo Residual:
25 —[ 0,509 0,259 0,227 0,234

Andlise de varidncia
Fonte GL.: SQ.: QM.: Teste-F:
REGRESSAQ 1 0,44 0,44 8,051
RESIDUAL 23 1,258 0,055 p = 0,0093
TOTAL 24 1,698

Coeficiente de regressio
Variavel Coeficiente: Em. Std.: Coef. Std. (Valor)-t: Probabilidade:
CONSTANTE -0,713
DECLIVE 0,483 0,17 0,509 2,837 0,0093
Regressdo simples Xl: log Urina P2 Yl: Manitol PZ

Frequéncia R: R-quadrado: R-quadrado ajust.: Ec.-tipo Residual:
23 ] 0.197 l 0,039 ! -0,007 ] 1,138

Andlise de variancia
Fonte G.L S.Q.: Q.M. Teste-F:
REGRESSAO 1 1,096 1,096 0,846
RESIDUAL 21 27,187 1,295 p =0.3681
TOTAL 22 28,283

Coeficiente de regressao
Varidvel Coeficiente: Er. Std.: Coef. Std.: (Valor)-t: Probabilidade:
CONSTANTE 0,388
DECLIVE 0,601 0,653 0,197 0,92 0,3681
Regressio simples X,:log Urina P2 YI: Sacarose P2

Frequéncia R: R-quadrado: R-quadrado ajust.: Ec.-tipo Residual:
23 0436 l 0,19 0,151 0,967

Andlise de varidncia
Fonte GL. S.Q.: QM. Teste-E:
REGRESSAO 1 4,605 4,605 4921
RESIDUAL 21 19,652 0,936 p=0,0377
TOTAL 22 24,256
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Coeficiente de regressao

Varidvel Coeficiente: Err. Std.: Coef. Std.: (Valor)-t: Probabilidade:
CONSTANTE -1,979
DECLIVE 1,232 0.555 0,436 2.21R 0,0377
Regressio simples X1: log Urina P2 Y,: Cr-EDTA 0-6h P,

Frequéncia R: R-quadrado: R-quadrado ajust.: Ec.-tipo Residual:
24 0.145 [ 0,021 -0.024 1.136

Analise de variancia
Fonte G.L. S.Q.: QM. Teste-F:
REGRESSAO 1 0,609 0,609 0,471
RESIDUAL 22 28,407 1,291 p =04995
TOTAL 23 29,016

Coeficiente de regressio
Variavel Coeficiente: Eir. Std.: Coef. Std.: (Valor)-t: Probabilidade:
CONSTANTE 0.621
DECLIVE 0.44 0,64 0,145 0,687 0,4995
Regressdo simples X log Urina Py Y,:Cr-EDTA 0-24h P,

Frequéncia R: R-quadrado: R-quadrado ajust.: Ec.-tipo Residual:
23 0,325 0,105 0,063 1,617

Andlise de varidncia
Foante G.L. S.Q.: QM.: Teste-F:
REGRESSAO 1 6.476 6476 2476
RESIDUAL 21 54,929 2,616 p=10,1306
TOTAL 22 61,405

Coeficiente de regressao
Varidvel Coeficiente: Emr. Std.: Coef. Std.: (Valor}t: Probabilidade:
CONSTANTE 18,599
DECLIVE -3,869 2,459 -0,325 1,573 0,1306
Regressio simples Xl: log Urina P, Yl: Xilose Py

Frequéncia R: R-quadrado: R-quadrado ajust.: Ec.-tipo Residual:
23 ] 0,333 0,111 l 0,068 9,536

Anélise de variancia
Fonte GL.: S.Q.: Q.M.: Teste-F:
REGRESSAQ 1 237,484 237,484 2,611
RESIDUAL 21 1909,743 90,94 p=0,121
TOTAL 22 2147,227
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Coeficiente de regressio

Varidvel Coeficiente: Err. Std.: Coef. Std.: (Valor)t: Probabilidade:
CONSTANTE 49,373
DECLIVE -10.206 6316 0.333 1.616 0,121
Regressdo simples X ;- log Urina Py Yy Sacarose/Manitol P,
Frequéncia R-quadrado: R-quadrado ajust.: Ec.-tipo Residual:
24 0.504 ] 0,254 0,22 0,306
Andhse de varidncia
Fonte GL.: S.Q.: QM. Teste-F:
REGRESSAOQ 1 0,703 0,703 7.501
RESIDUAL 22 2,063 0,094 p=0,012
TOTAL 23 2,767
Coeficiente de regressao
Varidvel Coeficiente: Er. Std.: Coef. Std.: (Valor)-t: Probabilidade:
CONSTANTE -0,628
DECLIVE 0473 0,173 0,504 2,739 0,012

Quadro 49. Anélise do efeito das dietas e da idade na excregdo urinaria dos marcadores apds corerecgio (c) para um volume de urina “standard".

Quadro 49.1. Efeito das dietas.

Anélise de variincia a um factor Xl: Dietas Yl: Manitol ¢ P0

Fonte G.L. S.Q. QM. Teste-F
Entre grupos 3 3,302 1,101 1,158
Dentro de grupos 22 20914 0,951 p=0.3482
Total 25 24,215
Andlise de varidncia a um factor Xl: Dietas le Sacarose ¢ Py

Fonte G.L. S.Q. QM. Teste-F
Entre grupos 3 6,412 2,137 1,778
Dentro de grupos 22 26,449 1,202 p=0,180R%
Total 25 32,861

Andlise de varidncia a um factor Xlz Dietas Yl: Sacarose/Manitol ¢ PO
Fonte G.L. S.Q QM. Teste-F
Entre grupos 3 0,395 0,132 2,274
Dentro de grupos 22 1,272 0,058 p=0,1082
Total 25 1,667
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Andlise de varidncia a um factor X i Dietas le Cr-EDTA 0-6h ¢ PO

Fonte G.L. S.Q. Q.M. Tesie-F
Entre grupos 3 3,277 1,092 2,09
Dentro de grupos 23 12,02 0,523 p=0,1294
Total 26 15.297
Andlise de varidncia a um factor Xlz Dietas Yl: Cr-EDTA 0-24h ¢ Py

Fonte G.L. S.Q. QM. Teste-F
Entre grupos 3 8.8% 2,96 1,371
Dentro de grupos 23 49,65 2,159 p =0.2765
Total 26 58,53

Anilise de varidncia a um factor X I Dietas Y e Xilose ¢ Py,
Fonte G.L. S.Q. QM. Teste-F
Entre grupos 3 78,145 26,048 0,249
Dentro de grupos 19 1986,354 104,545 p = 0,8609
Total 22 2064,499

Anélise de variancia a um factor Xl : Dietas Yl: Manitol ¢ Pl
Fonte GL. S.Q. QM. Teste-F
Entre grupos 3 10,328 3,443 1,741
Dentro de grupos 22 43,509 1,978 p=0,188
Total 25 53,837

Anélise de varidncia aum factor X v Dietas YI: Sacarose ¢ P1
Fonte G.L. S.Q. QM. Teste-F
Entre grupos 3 7.618 2,539 3.985
Dentro de grupos 21 13,382 0,637 p=00215
Total 24 21,001

Analise de varidncia a um factor X 1 Dietas Y,: Sacarose/Manitol ¢ P
Fonte G.L. S.Q. Q.M. Teste-F
Entre grupos 3 0,15 0,05 0,908
Dentro de grupos 20 1,104 0,055 p=0,4548
Total 23 1,254
Analise de varidncia a um factor X |: Dietas er Cr-EDTA 0-6h c Py

Fonte G.L. S.Q. QM. Teste-F
Entre grupos 3 3,797 1,266 0,638
Dentro de grupos 22 43,621 1,983 p = 0,5983
Total 25 47,418
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Analise de variancia a um factor

Xl: Dietas Yl: Cr-EDTA 0-24h ¢ P1

Fonte G.L. S.Q. QM. Teste-F
Entre grupos 3 33,94 11,313 3,29
Dentro de grupos 23 79.1 3,439 p =0,0387
Total 26 113,04
Anélise de variancia a um factor Xlt Dietas Yl: Xilose ¢ Pl
Fonte G.L. S.Q. QM. Teste-F
Entre grupos 3 1337736 445,912 9,084
Dentro de grupos 24 1178,045 49 085 p =0,0003
Total 27 251578
Analise de varidncia aum factor X : Dietas Y : Manitol ¢ P,
Fonte G.L. S.Q. QM. Teste-F
Entre grupos 3 1,768 0,589 0,441
Dentro de grupos 19 25,418 1.338 p=0,7267
Total 22 27.186
Andlise de varidncia a um factor X,:Dietas Y, : Sacarose ¢ P,
Fonte G.L. S.Q. QM. Teste-F
Entre grupos 3 1,296 0,432 0,471
Dentro de grupos 19 17,433 0,918 p=0,706
Total 22 18,73
Anélise de varidncia a um factor Xl : Dietas Yl: Sacarose/Manitol ¢ P,
Fonte G.L. S.Q. QM. Teste-F
Entre grupos 3 13,255 4418 0,841
Dentro de grupos 18 94,591 5,255 p =0,4892
Total 21 107,846
Teste de Kruskal-Wallis XI: Dietas le Sacarose/Manitol ¢ P2
GlL. 3
# Grupos 4
# Casos 22
H 5,17
Grupo: # Casos: I Rank Mean Rank:
Testemunha 6 62 10,333
IPSHE 6 76 12,667
CSNA 6 91 15,167
FSA 4 24 6
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Anélise de variancia a um factor Xl: Dietas le Cr-EDTA 0-6hc P2

Fonte G.L. S.Q. QM. Teste-F
Entre grupos 3 5,159 1,72 1,48
Dentro de grupos 20 23,246 1,162 (,2503
Total 23 28,408
Teste de Kruskal-Wallis Xlz Dietas Y1 :Cr-EDTA 0-6h ¢ l’2
G.L. 3
# Grupos 4
# Casos 24
H 4,738
Gnupo: # Casos: £ Rank Mean Rank:
Testemunha 7 96 13,714
IPSHE 6 51 85
CSNA 7 114 16,286
FSA 4 39 9,75
Anélise de variancia aum factor X v Dietas Yl: Cr-EDTA 0-24h ¢ PZ
Fonte G.L. S.Q. QM. Teste-F
Entre grupos 3 0,654 0,218 0,076
Dentro de grupos 19 54,291 2,857 p=0,9721
Total 22 54,945
Teste de Kruskal-Wallis Xl: Dietas Yl :Cr-EDTA 0-24h ¢ PZ
G.L. 3
# Grupos 3
# Casos 23
H 0,085
Grupo: # Casos: £ Rank Mean Rank:
Ti h 7 86 12,286
IPSHE 6 68 11,333
CSNA 6 74 12,333
FSA 4 48 12
Andlise de varidncia aum factor X 1 Dietas le Xilose ¢ P2
Foate G.L. S.Q. QM. Teste-F
Entre grupos 3 237,135 79,045 0,67
Dentro de grupos 21 2478,571 118,027 p =0,5801
Total 24 2715,707
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Quadro 49.2. Efeito da idade.

Teste de Friedman 3 Varidveis X

Dieta Testemunha

G.L. 2
# Grupos 3
# Casos S
Chi _-quadrado 1,2
Grupo: Z Rank: Mean Rank:
P Manitol ¢ 11 2,2
P, Manitol ¢ il 2,2
P, Manitol ¢ R 1,6
Teste de Friedman 3 Varidveis X Dieta [PSHE
G.L. 2
# Grupos 3
# Casos 6
Chi _-quadrado 1
Grupo: I Rank Mean Rank:
P, Manitol ¢ 11 1,833
P, Manitol ¢ 14 2,333
P, Manitol ¢ 11 1,833
Teste de Friedman 3 Varidveis X Dieta CSNA
G.L. 2
# Grupos 3
# Casos 6
Chi -quadrado 1,333
Grupo: I Rank: Mean Rank:
P, Manitol ¢ 10 1,667
P, Manitol ¢ 14 2333
P, Manitol ¢ 12 2
Teste de Friedman 3 Varidveis X Dieta FSA
G.L. 2
# Grupos 3
# Casos 4
Chi -quadrado 3,5
Grupo: I Rank: Mean Rank:
P, Manitol ¢ 11 2,75
P, Manitol ¢ 7 1,75
P, Manitol ¢ 6 1.5
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Teste de Friedman 3 Varidveis X

Dieta Testemunha

G.L. 2
# Grupos 3
# Casos 5
Chi_-quadrado 3.6
Grupo: T Rank: Mean Rank:
P, Sacarose ¢ 13 2,6
P, Sacarose ¢ 10 2
P, Sacarose ¢ 7 14
Teste de Friedman 3 Varidveis X
G.L. 2
# Grupos 3
# Casos 6
Chi_-quadrado 1.333
Grupo: T Rank: Mean Rank:
P, Sacarose ¢ 10 1,667
P, Sacarose ¢ 14 2,333
P, Sacarose ¢ 12 2
Teste de Friedman 3 Varidveis X
G.L. 2
# Grupos 3
# Casos 6
Chi _-quadrado 0.333
Grupo: % Rank: Mean Rank:
P, Sacarose ¢ 13 2,167
P, Sacarose ¢ 11 1,833
P, Sacarose ¢ 12 2
Teste de Friedman 3 Varidveis X
GL. 2
# Grupos 3
# Casos 4
Chi_~quadrado 35
Grupo: I Rank: Mean Rank:
P Sacarose ¢ 11 2,75
P, Sacarose ¢ 7 1,28
P, Sacarose ¢ 6 1,5
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Teste de Friedman 3 Varidveis X Dieta Testemunha

G.L. 2
# Grupos 3
# Casos 4
Chi -quadrado 12
Grupo: £ Rank: Mean Rank:
P, Sacarose/Manitol ¢ 10 25
P, Sacarose/Manitol ¢ 8 2
P, Sacarose/Manitol ¢ 6 1.5
Teste de Friedman 3 Varidveis X Dieta [PSHE
GL. 2
# Grupos 3
# Casos 6
Chi -quadrado 2333
Grupo: Z Rank: Mean Rank:
P, Sacarose/Manitol ¢ 14 2,333
P, Sacarose/Manitol ¢ 13 2,167
P, Sacarose/Manitol ¢ 9 1.5
Teste de Friedman 3 Variaveis X Dieta CSNA
GL. 2
# Grupos 3
# Casos 6
Chi, -quadrado 2,333
Gnupo: Z Rank: Mean Rank:
P, Sacarose/Manitol ¢ 14 2333
P, Sacarose/Manitol ¢ 9 1,5
P, Sacarose/Manitol ¢ 13 2.167
Teste de Friedman 3 Varidveis X~ Dieta FSA
GL. 2
# Grupos 3
# Casos 4
Chi -quadrado 6
Grnupo: I Rank: Mean Rank:
P, Sacarose/Manitol ¢ 10 25
P, Sacarose/Manitol ¢ 10 25
P, Sacarose/Manitol ¢ 4 1
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Teste de Friedman 3 Variaveis X

Dieta Testemunha

G.L. 2

# Grupos 3

# Casos 6

Chi -quadrado 1
Grupo: ¥ Rank: Mean Rank:
P, Cr-EDTA 0-6h ¢ 14 2,333
P; Cr-EDTA 0-6h ¢ 11 1.833
P, Cr-EDTA 0-6h ¢ 11 1.833

Teste de Friedman 3 Varidveis X Dieta [PSHE

G.L. 2

# Grupos 3

# Casos 6

Chi_-quadrado 1
Grupo: ¥ Rank: Mean Rank:
P, Cr-EDTA 0-6h ¢ i1 1,833
P, Cr-EDTA 0-6h ¢ 14 2,333
P, Cr-EDTA 0-6h ¢ 11 1,833

Teste de Friedman 3 Varidveis X Dieta CSNA

GL. 2

# Grupos 3

# Casos &

Chi_-quadrado 1
Grupo: T Rank: Meaa Rank:
P, Cr-EDTA 0-6h ¢ 10 1,667
P, Cr-EDTA 0-6h ¢ 13 2,167
P, Cr-EDTA 0-6h ¢ 13 2,167

Teste de Friedman 3 Varidveis X Dieta FSA

GL. 2

# Grupos 3

# Casos 4

Chi_-quadrado 1,5
Grupo: £ Rank: Mean Rank:
P, Cr-EDTA 0-6h ¢ 10 25
P, Cr-EDTA 0-6h ¢ 7 1,75
P, Cr-EDTA 0-6h ¢ 7 1,75
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Teste de Friedman 3 Varidveis X Dieta Testemunha

G.L. 2
# Grupos 3
# Casos 6
Chi_-quadrado 5333
Grupo: 2 Rank: Mean Rank:
P, Cr-EDTA 0-24h 8 1,333
P, Cr-EDTA 0-24h 12 2
P, Cr-EDTA 0-24h 16 2,667
Teste de Friedman 3 Varidveis X
G.L. 2
# Grupos 3
# Casos 6
Chi -quadrado 7
Grupo: Z Rank: Mean Rank:
P, Cr-EDTA 0-24h ¢ g 1,333
P, Cr-EDTA 0-24h ¢ 11 1,833
P, Cr-EDTA 0-24h ¢ 17 2,833
Teste de Friedman 3 Varidveis X
GL. 2
# Grupos 3
# Casos 6
Chi_-quadrado 9.333
Grupo: Z Rank: Mean Rank:
P, Cr-EDTA 0-24h ] 1,333
P, Ci-EDTA 0-24h 10 1,667
P, Cr-EDTA 0-24h 18 3
Teste de Friedman 3 Varidveis X
G.L. 2
# Grupos 3
# Casos 4
Chi_~quadrado 6
Grupo: X Rank: Mean Rank:
P, Cr-EDTA 0-24h ¢ 6 1,5
P, Cr-EDTA 0-24hc 6 1,5
P, Cr-EDTA 0-24h ¢ 12 3
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Teste de Friedman 3 Varidveis X Dieta Testemunha

G.L. 2
# Grupos 3
# Casos 6
Chi -quadrado 9,333
Grupo: I Rank Mean Rank:
P, Xilose ¢ 10 1,667
P, Xilosec 18 3
P, Xilosec R 1,333
Teste de Friedman 3 Vanidveis X Dieta [PSHE
GL. 2
# Grupos 3
# Casos 6
Chi_-quadrado 2333
Grupo: L Rank Mean Rank:
P, Xilose ¢ i1 1,833
P, Xilosec 15 2,5
P, Xilose ¢ 10 1,667
Teste de Friedman 3 Varidveis X Dieta CSNA
G.L. 2
# Grupos 3
# Casos 6
Chi -quadrado 1
Grupo: T Rank: Mean Rank:
P, Xilose ¢ 11 1,833
P, Xilosec 11 1,833
P, Xilose ¢ 14 2,333
Teste de Friedman 3 Variaveis X Dieta FSA
G.L. 2
# Grupos 3
# Casos 3
Chi -quadrado 0,667
Grupo: I Rank: Mean Rank:
P, Xilose ¢ 7 2,333
P, Xilosec 6 2
P, Xilose ¢ 5 1,667
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Quadro 50. Relagdes entre o volume de urina e a taxa de marcadores excretados. apds correcgdo (c) para um volume urina “standard".

Quadre 50.1 Regressdes lineares.

Regressdo simples X,: Urina P, Y: Manitol ¢ P,

Frequéncia R: R-quadrado: R-quadrado ajust.: Ec.-tipo Residual:
26 0,022 4,827E-4 -0,041 1,004

Andlise de vaniancia
Fonte GL. $.Q.: QM. Teste-F:
REGRESSAQ 1 0,012 0,012 0,012
RESIDUAL 24 24,204 1,008 p=0,9152
TOTAL 25 24,215

Coeficiente de regressio
Varidvel Coeficiente: Em. Std.: Coef. Std.: (Valor)-t: Probabilidade:
CONSTANTE 2,397
DECLIVE 2,120E-5 1,969E-4 0.022 0,108 09152
Regressdo simples X - Urina Py Y, : Sacarose c Py

Frequéncia R: R-quadrado: R-quadrado ajust.: Ec.-tipo Residual:
26 0,024 | 0,001 I -0,041 1,17

Andlise de variancia
Fonte GL.. S.Q.: QM. Teste-F:
REGRESSAQ 1 0,019 0,019 0,014
RESIDUAL 24 32,841 1,368 p=0,9062
TOTAL 25 32,861

Coeficiente de regressdo
Varidvel Coeficiente: Err. Std.: Coef. Std.: (Valor)-t: Probabilidade:
CONSTANTE 2,376
DECLIVE 2,731E-§ 2,294E-4 0,024 0,119 0,9062
Regressio simples XI: Urina Py YI: Cr-EDTA 0-6hc PO

Frequéncia R: R-quadrado: R-quadrado ajust.: Ec.-tipo Residual:
27 0,003 l 9,551E-6 -0,04 | 0,782

Anilise de varidncia
Fonte G.L.: S.Q.: QM.: Teste-F:
REGRESSAO i 1,461E-4 1,461E-4 2,388E-4
RESIDUAL 25 15,297 0,612 p =0,9878
TOTAL 26 15,297
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Coeficiente de regressde

Varidvel Coeficiente: Er. Std.: Coef. Std.: (Valor)-t: Probabilidade:
CONSTANTE 1,297
DECLIVE -2.239E-6 1,449E-4 -0,003 0,015 09878
Regressdo simples Xl: Urina P() YI: Sacarose/Manitol ¢ P()

Frequéncia R: R-quadrado: R-quadrado ajust.: Ec.-tipo Residual:
26 0,099 | 0,01 ] -0,031 0,262

Analise de varidncia
Fonte GL. S.Q.: QM. Teste-F:
REGRESSAOQ 1 0.016 0,016 0,238
RESIDUAL 24 1,651 0,069 p =0.6299
TOTAL 25 1,667

Coeficiente de regressio
Variavel Coeficiente: Emr. Std.: Coef. Std.: (Valor)-t: Probabilidade:
CONSTANTE 0972
DECLIVE -2,510E-5 5,14E-5 -0,099 0,488 0,6299
Regressao simples X Urina Py Y: Cr-EDTA/Manitol ¢ PO
Frequéncia R: R-quadrado: R-quadrado ajust.: Ec.-tipo Residual:
r26 I 0,125 0,016 -0,025 0,185

Analise de variancia
Fonte GL.: S.Q.: QM. Teste-F:
REGRESSAO 1 0,013 0,013 0,38
RESIDUAL 24 0,825 0.034 p =0.5435
TOTAL 25 0,838

Coeficiente de regressao
Varidvel Coeficiente: Err. Std.: Coef. Std.: (Valor)}-t: Probabilidade:
CONSTANTE 0,751
DECLIVE -2,241E-5 3,636E-5 -0,125 0,616 0,5435
Regressio simples X I Urtina PO le log Xilose ¢ PO

Frequéncia R: R-quadrado: R-quadrado ajust.: Ec.-tipo Residual:
23 0,058 0,003 -0,044 0,181

Anélise de varidncia
Fonte GL. S.Q.: Q.M.: Teste-F:
REGRESSAO 1 0,002 0,002 0,072
RESIDUAL 21 0,686 0,033 p=0,7909
TOTAL 22 0,688

XLIX




Coeficiente de regressio

Varidvel Coeficiente: Emr. Std. Coef. Std.: (Valor)-t: Probabilidade:
CONSTANTE 1,262
DECLIVE 9.091E-6 3.386E-5 0,058 0,269 0,7909

Quadro 50.2. Correlagdes de Spearman.

Correlagio de Spearman Xlz Urina Py, YI: Manitol ¢ PO

N 26
wp? 27335
Rho 0,065
Z 0,327

Correlagéo de Spearman Xl: Urina P, le Sacarose ¢ P
N 26
£p2 20685
Rho -0,015
z 0,074

Correlagdo de Spearman X : Urina P, Y : Cr-EDTA ¢ P
N 27
p? 33375
Rho 0,019
z 0,096

Correlagio de Spearman Xlz Urina Py Y1; Sacarose/Manitol ¢ P,
N 26
p? 37005
Rho 0,265
Z -1,326
Correlagdo de Spearman X ; : Urina Py Y,: Cr-EDTA/Manitel ¢ Py

N 26
=p? 3835,5
Rho 0311
Z -1,556

Correlagio de Spearman Xy:UrinaPy Y: log Xilose ¢ Py
N 23
D2 1930
Rho 0,046
Z 0,218




Quadro 51. Relagdes entre as taxas de excregdo de marcadores entre si, apds correcgio (c) para um volume urina “standard”

Quadro S1.1. Regressdes lineares.

Regressio simples X : Manitol ¢ Py Y,: Cr-EDTA c 0-6h Py

Frequéncia R: R-quadrado: R-quadrado ajust.: Ec.-tipo Residual:
26 J 0,867 0,751 | 0,741 0,398

Anélise de varidncia
Fonte GL.: S.Q. QM.: Teste-F:
REGRESSAO 1 11,45 11,45 7241
RESIDUAL 24 3,795 0,158 p = 00001
TOTAL 25 15,246

Coeficiente de regressio
Varidvel Coeficiente: Er. Sid.: Coef. Std.: (Valor)-t: Probabitidade:
CONSTANTE 0,222
DECLIVE 0,688 0.081 0,867 8.509 0,000t
Regressao simples X, : Sacarese¢ Y{: Cr-EDTA c P

Frequéncia R: R-quadrado: R-quadrado ajust.: Ec.-tipo Residual:
26 0,831 I 0,69 I 0,677 T 0,444

Andlise de variincia
Fonte G.L.: S.Q. Q.M. Teste-F:
REGRESSAO 1 10,522 10,522 0,53454
RESIDUAL 24 4,724 0,197 p = 0,0001
TOTAL 25 15,246

Coeficiente de regressdo
Varidvel Coeficiente: Em. Std.: Coef. Std.: (Valor)-t: Probabilidade:
CONSTANTE 0,525
DECLIVE 0,566 0,077 0,831 7311 0,0001
Regressdo simples XI: log Xilose ¢ Y‘: Cr-EDTA ¢ PO

Frequéncia R: R-quadrado: R-quadrado ajust.: Ec.-tipo Residual:
22 0,083 l 0,007 ] -0,043 0,75

Andlise de variancia
Fonte GL. S.Q.: Q.M. Teste-F:
REGRESSAO 1 0,079 0,079 0,14
RESIDUAL 20 11,238 0,562 p=0,7118
TOTAL 21 11,317
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Coeficiente de regressio

Varidvel Coeficiente: Err. Std.: Coef. Std.: (Valor)-t: Probabilidade:
CONSTANTE 2,235
DECLIVE -0,34 0,907 -0,083 0,375 0,7118
Regressio simples XI: Manitolc Y IE Sacarose ¢ PO
Frequéncia R: R-quadrado: R-quadrado ajust.: Ec.-tipo Residual:
26 0,788 0,621 0,605 0,721 1
Andlise de variancia
Fonte GL.: S.Q.: QM. Teste-F:
REGRESSAQ 1 20,393 20,393 39,254
RESIDUAL 24 12,468 0,52 p = 0,0001
TOTAL 25 32,861
Coeficiente de regressao
Varidvel Coeficiente: Emr. Std.: Coef. Std.: (Valor)-t: Probabilidade:
CONSTANTE 0,192
DECLIVE 0918 0,146 0,788 6,265 0,0001
Regressdo simples X g tog Xilose ¢ YI: Sacarose ¢ PO
Frequéncia R: R-quadrado: R-quadrado ajust.: Ec.-tipo Residual:
21 0,167 0,028 -0,023 ] 1,148 ]
Anélise de variancia
Fonte GlL.: S.Q.: Q.M. Teste-F:
REGRESSAO 1 0,722 0,722 0,548
RESIDUAL 19 25,056 1,319 p =0,4683
TOTAL 20 25,778
Coeficiente de regressao
Varidvel Coeficiente: Em. Std.: Coef. Std.: (Valor)-t: Probabilidade:
CONSTANTE 3,78
DECLIVE -1,044 1,411 -0,167 0,74 0,4683
Regressido simples XI: log Xilose ¢ Yl: Manitol ¢ PO
Frequéncia R: R-quadrado: R-quadrado ajust.: Ec.-tipo Residual:
L21 ] 0,076 I 0,006 0,047 l 1,044
Andlise de variancia
Fonte GL.: S.Q.: QM. Teste-F:
REGRESSAO 1 0,12 0,12 0,11
RESIDUAL 19 20,696 1,089 p=0,7434
TOTAL 20 20,816
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Coeficiente de regressdo

Variavel Coeficiente: Erm. Std.: Coef. Std.: (Valor)-t: Probabilidade:
CONSTANTE 2,961
DECLIVE -0.426 1.282 -0,076 0332 0,7434
Regressio simples X ;: Cr-EDTA/Manitel ¢ Y- Sacarose/Manitol ¢ Py
Frequéncia R: R-quadrado: R-quadrado ajust.: Ec.-tipo Residual:
26 0,57 0,325 0,297 0,217
Andlise de varidncia
Fonte G.L. S.Q.: QM.: Teste-F:
REGRESSAO 1 0,542 0,542 11,549
RESIDUAL 24 1,125 0,047 p = 0,0024
TOTAL 25 1.667
Coeficiente de regressdo
Varidvel Coeficiente: Em. Sid.: Coef. Std.: (Valor)-t: Probabilidade:
CONSTANTE 0,354
DECLIVE 0,804 0.237 0,57 3,398 0,0024

Quadro 51.2. Corelagdes de Spearman.

Correlagio de Spearman X, : Manitol ¢ P, Y Cr-EDTA cP,

N 26
=p? 292
Rho 0.9
Z 4.501
Correlagdo de Spearman X It Sacarosec Py Y- Cr-EDTA ¢ PO
N 26
¥D? 370
Rho 0,874
Z 4,368
Correlagdo de Spearman XI: log Xilose ¢ PO YI: Cr-EDTA ¢ PO
N 22




Correlagao de Spearman X+ Manitol ¢ Py Yl: Sacarose ¢ Py

N 26
D2 514
Rho 0,824
Y4 4,121

Correlagio de Spearman X |- log Xilose ¢ PO er Sacarose ¢ P()
N 21
wp? 1912
Rho -0,242
z 1,08

Correlagao de Spearman X, log Xilose c Py Y;:Manitol c Py
N 21
D2 1680
Rho -0,091
Z -0,407

Correlagdo de Spearman X, Cr-EDTA/Manitot ¢ Py Y,: Sacarose/Manitol ¢ P,

N 26
zD? 1578
Rho




ANEXO 2 (experiéncia 2)

Quadro 52. Caracteristicas dos animais do ensaio 1: [dade (d). PV (kg) e GPV (kg/d).

Vitelos
A B C D E F G H I
Idade (d)
chegada 13 R R R g ] 8 R R
inicio ensaio 43 43 43 43 43 43 43 43 43
final ensaio &S &5 &5 85 &S &5 &S &S ’S
Peso vivo (kg)
chegada 52 41 46 49 56 49 48 43 36
inicio ensaio 75 66 70 69 80 74 74 70 67
final ensaio 120 110 110 120 119 123 120 {1 109
G.P.V. (kg/d).
chegada-inicio 0.66 0.72 0.69 0.57 0.69 0.71 0.74 0.77 0.89
inicio-final 1.07 1.05 095 1.21 0.93 1.17 1.10 0.98 1.00
Quadro 53. Caracteristicas dos animais do ensaio 2: [dade (d). PV (Kg) e GPV (Kg/d).
Vitelos
A B C D E
{dade (d)
chepada R R 13 R R
operagao 63 61 &S RS &S
inicio ensaio &4 84 100 100 100
final ensaio 126 126 142 142 142
Peso vivo (Kg)
chegada 42 41 47 47 49
operagao 89 &5 123 119 123
inicic ensaio 104 101 I8 127 124
final ensaio 135 131 147 167 -
G.P.V. (kg/d).
chegada-inicio 0.82 0,79 0.93 1.05 0,99
infcio-final 0.74 0,71 0,69 0.95
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Quadro 54. Valores individuais do GPV (kg/d) dos animais do ensaio 1.

Dietas
Testemunha Soja Tremogo
1,286 1.143 1.000
1,286 1.143 0.714
1.143 0,857 0.714
1.000 1.000 0.714
0,714 1.2R6 0.714
1.429 0571 0.714
1.429 1.429 1.143
0.857 0.857 1.000
1,143 1.286 0.714
Quadro 55. Andlise do efeito das dietas no GPV (kg/d) dos animais.
Anglise de vandncia a um factor com medidas repetidas X1..X3  GPV
Fonte G.L. S.Q. QM. Teste-F Valor de P
Entre grupos 8 0.542 0,068 0973 0.4R868
Dentro de grupos 18 1.254 0,07
tratamento 2 0,492 0,246 5,169 00185
idual 16 0,762 0,048
Total 26 1,796
Quadro 56.Valores individuais de ingestdo de MS/GPV dos animais do ensaio 1.
Dietas
Testemunha Soja Tremogo
1.254 1.342 1.576
1,158 1.350 2.108
1.675 1.318 1.789
1.533 2,193 2.100
1,695 1.794 2,400
2373 1.429 2.400
1.410 33717 1.525
1,384 1,379 1.820
1,991 2,205 1,987
Quadro 57. Andlise do efeito das dietas na ingestio de MS/GPV dos animais.
Andlise de vaniancia a um factor com medidas repetidas X1..X3  ingestdo de MS/GPV
Fonte G.L. S.Q. QM. Teste-F Valor de P
Entre grupos 8 1,895 0,237 0,962 0,494
Dentro de grupos 1R 4432 0,246
tratamento 2 0,586 0,239 1,218 0,3218
idual 16 3,846 0,24
Total 26 6,328
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Quadro 58 Valores individuais de excregio fecal (g) dos animais do ensaio 1.

Dietas
Testemunha Soja Tremogo
1514 5174 5939
1351 3546 6170
1922 4879 5595
1141 3347 5655
1367 3516 5783
1190 3340 6918
2069 6876 6952
2205 5855 3648
2384 4758 R220
Quadro 59. Analise do efeito das dietas na excregdo de fezes dos animais.
Anélise de varidncia a um factor com medidas repetidas X1..X3  excrecio de fezes.
Fonte Gl. S.Q. QM. Teste-F Valor de P
Entre grupos 8 10731019.852 1341377481 0.225 0,9815
Dentro de grupos 18 107502474,667 5972359.704
tratamento 2 92778820,519 46389410.259 50411 0,0001
residual 16 14723654,148 920228 384
Total 26 118233494,519
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Quadro 60. Valores individuais da concentragdo plasmética de triglicéridos (mg/1).

Dietas Tempo apos refeigao
Oh lh 2h 3h 4h 6.5h

Testemunha 403,497 210131 204,181 381.903 118,778 108,196
Testemunha 315,908 197.009 106.113 119.147 70,783 257378
Testemunha 222,850 231.839 156.817 104.206 181.244 188,667
Testemunha 340.770 239.646 2R0.793 211.401 287.767 302.365
Testemunha 174.787 226,744 152,818 174438 122132 260917
Testemunha 276.089 138177 103.258 131.476 114.545 311713
Testemunha 335.001 300.492 188.522 198471 191.462 316.290
Testemunha 140,062 176.655 203.062 173.290 224.137 209.083
Testemunha 143.183 121.439 144.521 85.979 7R.286 190.321
Soja 149,802 449 460 477,586 314185 228719 181,851
Soja 90.004 162.829 249,555 165938 263.526 248018
Soja 137.748 332353 317.546 272823 235353 215711
Soja 125,790 476.570 811,987 616,027 585.879 355.690
Soja 54.484 191.044 458.630 460.359 509.150 270210
Soja 75.941 419.690 587.350 293228 585.144 195.205
Soja 64.172 229.402 345.802 394871 3R4.771 277.142
Soja 80.424 222.292 433.757 440.791 425.094 199,545
Soja 59.337 172151 293.859 246.842 454994 135.467
Tremogo 110,404 148,623 299.022 125.267 271,313 91,213
Tremogo 98,372 580,488 876.843 510.288 349.273 232.492
Tremogo 89.109 263,812 340.399 231318 450,348 91,294
Tremogo 94,663 179.108 473 8300 289.500 173.814 85,580
Tremogo 87.270 178.203 335.657 222.12R 168,404 185,636
Tremogo 61,619 156916 177.420 178.060 166.620 103,170
Tremogo 70,780 331300 B15.664 235.706 295.530 171,010
Tremogo 113.361 120370 203.144 &7.995 84.991 91,333
Tremogo 119,011 241,078 164.394 151,687 141,073 101,042
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Quadro 61. Anélise do efeito das dietas e do tempo na concentragio plasmética de triglicéridos.

Quadro 61.1. Efeito das dietas.

Analise de varidncia a um factor com medidas repetidas X1..X3  Oh

Fonte G.L. S.Q. QM. Teste-F Valor de P
Entre grupos R 36828,694 4603587 038 09177
Dentro de grupos 18 218231,151 12123953
tratamento 2 169123,045 84561.522 27.551 0,0001
tesidual 16 49108,106 3069.257
Total 26 255059845
Teste de Friedman 3 Varidveis X Oh
G.L. 2
# Grupos 3
# Casos 9
Chi_-quadrado 13,556
Grupo: ¥ Rank: Mean Rank:
Testemunha 27 3
Soja 13 1.444
Tremogo 14 1,556
Anilise de variancia a um factor com medidas repetidas X1..X3  1h
Fonte GL. S.Q. QM. Teste-F Valor de P
Entre grupos ] 673806,553 R475 819 0.542 0,8099
Dentro de grupos 8 281480,076 15637,782
tratamento 2 36958.367 18479.183 1.209 0,3243
residual 16 244521,709 15282607
Total 26 349286,629
Teste de Friedman 3 Vanaveis X 1h
G.L. 2
# Grupos 3
# Casos 9
Chi_-quadrado 1.556
Grupo: T Rank: Mean Rank:
Testemunha 16 1,778
Soja 21 2333
Tremogo 17 1,889
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Andlise de varidncia a um factor com medidas repetidas X1..X3  2h

Fonte G.L. S.Q. QM. Teste-F Valor de P
Entre grupos 8 243772137 30471,517 0,557 0,7984
Dentro de grupos 18 9R4067.27 54670.404
tratamento 2 393497 495 196748 748 533 0,0168
residual 16 590569775 36910611
Total 26 1227839.407
Teste de Friedman 3 Varidveis X
G.L. 2
# Grupos 3
# Casos 9
Chi_-quadrado 14
Grupo: I Rank: Mean Rank:
Testemunha 9 1
Soja 24 2.667
Tremogo 21 2.333
Andlise de variancia a um factor com medidas repetidas X1.. X3  3h
Fonte G.L. S.Q. QM. Teste-F Valor de P
Entre grupos 8 96649,834 12081,229 0,566 0,7922
Dentro de grupos 18 384448876 21358271
fratamento 2 177759.419 88879.71 6.88 0,007
residual 16 206689457 12918,091
Total 26 48109871
Andlise de varidncia a um factor com medidas repetidas X1..X3  4h
Fonte G.L. S.Q. QM. Teste-F Valor de P
Entre grupos 8 4720361 5900.451 0,188 0,9894
Dentro de grupos 18 565264,434 31403,58
tratamento 2 303351,813 151675,907 9.266 0,0021
residual 16 261912,62 16369.539
Total 26 612468.044
Anélise de varidncia a um factor com medidas repetidas X1..X3  6.5h
Fonte G.L. S.Q. QM. Teste-F Valor de P
Entre grupos 8 59695,554 7461,944 1,285 0,311
Dentro de grupos 18 104514,156 5806,342
tratamento 2 68383455 34191,727 15,141 0,0002
residual 16 36130702 2258.169
Total 26 164209,711
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Quadro 61.2. Efeito do tempo.

Teste de Friedman 6 Varidveis X

Dieta Testemunha

GL. 5

# Grupos 6

# Casos 9

Chi_-quadrado 16,238
Gnupo: T Rank: Mean Rank:
Triglicéridos Oh 43 4,778
Triglicéridos 1h 35 3.889
Triglicéridos 2h 23 2,556
Triglicéridos 3h 23 2,556
Triglicéridos 4h 22 2,444
Triglicéridos 6,5h 43 4,778

Teste de Friedman 6 Varidveis X

G.L. 5

# Grupos 6

# Casos 9

Chi -quadrado 32,492
Grupo: Z Rank: Mean Rank:
Trglicéridos Oh 9 1
Triglicéridos 1h 30 3,333
Triglicéridos 2h 45 N
Triglicéridos 3h 43 4,778
Triglicéridos 4h 41 4.556
Triglicéridos 6,5h 21 2333

Teste de Friedman 6 Varniveis X Dieta Tremogo

G.L. 5

# Grupos 6

# Casos 9

Chi _-quadrado 28,683
Grupo: Z Rank: Mean Rank:
Triglicéridos Oh i5 1,667
Triglicéridos 1h 39 4333
Triglicéridos 2h 51 5,667
Triglicéridos 3h 3s 3,889
Triglicéridos 4h 31 3,444
Triglicéridos 6,5h 18 2
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Quadro 62. Valores individuais da concentragdo plasmitica de glucose (mg/).

Dietas Tempo apos refei¢io
Oh th 2h 3h 4h 6,5h

Testemunha 975,771 1344.701 1484297 1489.837 1427.794 1148.145
‘Testemunha 1048893 1761.272 1813.343 1411176 1420039 1092,100
Testemunha 946.522 1291.095 1390.306 1377.505 1111.874 988,126
Testemunha 925.765 1046943 982,533 1167.031 987.992 1211.791
Testemunha 1022.264 127R.295 1428 711 1239.583 1257.369 1199,782
Testemunha 989.526 1554508 1618.330 1275.156 1347.635 1096.245
Testemunha 1146.627 1388193 1453.642 1444.123 1444.123 1339.404
Testemunha 1128918 1264.628 1286.295 1165411t 1419.724 1338755
Testemunha 1066.686 1618.158 1206.466 1321.228 1322.621 1160.841
Soja 1079.464 1359.208 1020.070 1266.180 1276 308 1127.553
Soja 1148.948 1185516 1027.606 1195.675 1096510 1465.794
Soja 915.560 1543.664 1550.117 1653367 1963.352 752.293
Soja 896.287 176R.455 1765.153 1715.529 1726.086 662.972
Soja 1100.437 1123.363 1375780 1338.428 1324.236 1509.787
Soja 910,428 1182180 984,345 1111537 1214.790 1182.282
Soja 1052.022 1688.727 1147.396 1132.873 1295.699 1233.937
Soja 929.621 1242921 L1RS.651 1187.086 1291.805 1127.587
Soja 1061.554 1833.452 1828931 1484.233 1354.265 1166.659
Tremogo 918.877 1101.625 1202.724 948.281 1074737 1331.810
Tremogo 896,006 1117.087 R28.484 874225 965.707 1063.723
Tremogo 1022,264 1278.295 1428.711 1239.583 1257.369 1199.782
Tremogo 989.526 1554.508 1618.330 1275.156 1347.635 1096,245
Tremogo 1091.605 1321317 1146.469 1209.727 1123.482 1393.060
Tremogo 942.009 1306.874 1078.693 1153.247 1356.577 1329.466
Tremogo 915.290 1401979 1259.456 1266.846 1330.189 1102.153
Tremogo 712336 1212076 994309 1182.138 1159.709 1271.470
Tremogo 878,469 1288,639 1290,865 1237,062 1193.347 1225853
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Quadro 63. Andlise do efeito das dietas e do tempo na concentragdo plasmatica de glucose.

Quadro 63.1. Efeito das dietas.

Anilise de vanidncia a um factor com medidas repetidas X1..X3  Oh

Fonte G.L. S.Q. QM. Teste-F Valor de P
Entre grupos R 61849.154 7731,144 0,696 0,691
Dentro de grupos 18 199989.267 11110,515
tratamento 2 49516,0R1 24758,041 2,633 0,1027
residual 16 150473186 9404,574
Total 26 261838421
Analise de variancia a um factor com medidas repetidas X1..X3  1h
Fonte G.L S.Q. QM. Teste-F Valor de P
Entre grupos 8 333924.617 41740,577 0,821 0,5944
Dentro de gnipos 18 914787621 50821,534
tratamento 2 106866917 53433,459 1,058 0,3702
residual 16 807920704 50495.044
Total 26 124R712,238
Andlise de varidncia a um factor com medidas repetidas X1..X3  2h
Fonte G.L. 5.0. QM. Teste-F Valor de P
Entre grupos 8 313207468 39150,933 0,437 0,883
Dentro de grupos 18 1610805,712 89489.206
tratamento 2 184424,361 92212,18 1,034 0,378
residual 16 1426381.351 29148 834
Total 26 1924013.179
Anilise de varidncia a um factor com medidas repetidas X1..X3  3h
Fonte G.L. S.Q. QM. Teste-F Valor de P
Entre grupos R 218725,224 27340,653 0,75 0,6485
Deatro de grupos 1R 655878.073 36437,671
tratamento 2 192123,958 96061,979 3314 0,0625
residual 16 463754,115 28984,632
Total 26 874603296
Anélise de varidncia a um factor com medidas repetidas X1..X3  4h
Fonte G.L. S.Q. QM. Teste-F Valor de P
Entre grupos 8 157146,578 19643,322 0,371 0,9226
Dentro de grupos 18 953377,146 52965,397
tratamento 2 167396,133 83698,067 1,704 0.2134
residual 16 785981013 49123,813
Total 26 1110523,724
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Andlise de varidncia a um factor com medidas repetidas X1..X3  6.5h

Fonte G.L. S.Q QM. Teste-F Valer de P
Entre grupos 8 357790.24R8 44723781 1,538 0.2139
Dentro de grupos 1R 524612.759 29145153
tratamento 2 34365,291 17182,645 0.561 0.5816
residual 16 490247.469 30640,467
Total 26 R82403.008
Teste de Friedman 3 Variaveis X 6.5h
G.L. 2
# Grupos 3
# Casos 9
Chi _-quadrado
Grupo: I Rank: Mean Rank:
Testemunha 18 2
Soja 16 1,778
Tremogo 20 2,222

Quadro 63.2. Efeito do tempo.

Teste de Friedman 6 Varidveis X Dieta Testemunha

G.L. 5

# Grupos 6

# Casos 9

Chi _-quadrado 25,365
Grupo: I Rank: Mean Rank:
Glucose Oh 9 1
Glucose 1h 38 4.222
Glucose 2h 44 4,889
Glucose 3h 355 3,944
Glucose 4h 375 4,167
Glucose 6,5h 25 2,778

Teste de Friedman 6 Varidveis X Dieta Soja

G.L. 5

# Grupos 6

# Casos 9

Chi_-quadrado 15,984
Grupo: T Rank: Mean Rank:
Glucose Oh 14 1,556
Glucose 1h 42 4,667
Glucose 2h 29 3,322
Glucose 3h 34 3778
Glucose 4h 40 4,444
Glucose 6,5h 30 3,333
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Teste de Friedman 6 Variaveis X Dieta Tremogo

G.L. 5

# Grupos 6

# Casos 9

Chi_-quadrado 20,556
Grupo: £ Rank: Mean Rank:
Glucose Oh 11 1,222
Glucose 1h 45 5
Glucose 2h 34 3,778
Glucose 3h 29 3.222
Glucose 4h 33 3,667
Glucose 6,5h 37 4,111

Quadro 64. Concentragio plasmatica de triglicéridos e glucose (mg, 100ml) (média erro padrao da média).

Tempo apos refeicio
Dietas
Testemunha Soja Tremogo
Triglicéridos Oh 2614322 93+1.2° 9.4+ 0.6°
Ih 205+ 18 295+42 244+47
2h 17.1+ 1.82 442+580" 410+ 89"
3h 17.6 +2.9% 367 + 410" 2641
4h 15.4 £ 2.42 408+47°" 233 ¢392
65h 238+ 232 31+228 128+ 180
Glucose oh 1028+ 2,6 101,032 930435
Ih 139.4 +7.2¢ 143.6+9.2* 128.7 + 4.6%
2h 140.7 + 7.9* 132.1 £ 109 1205+ 78
3h 132.1 + 3.9 1382+75 1154+ 4.8
4h 1304 + 5.3* 139.4+9.1* 120.1 + 4.5
65h 1175+38 113.7+9.4 1224+39

ab médias acompanhadas por letras diferentes sao diferentes (p < 0.05).

* médias acompanhadas por asterisco sdo diferentes dos valores pré-prandiais (p < 0.05).
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Quadro 65. Valores individuais de digestibilidade aparente da MS. MO. N. MG. ENA ¢ MM.

Quadro 65.1.Digestibilidade fecal.

Dietas MS MO N MG ENA MM
Testemunha (1.965 0971 0956 0,940 (.990 0.R7S
Testemunha 0959 0,963 0,941 0911 0.991 1.899
Testemunha 0.941 01950 0,946 0.934 0.969 0.806
Testemunha 0.975 0.979 0.963 0.965 0991 0910
Testemunha 1970 0.975 0,954 0957 0,989 0910
Testemunha 0,974 0.978 0.956 0.961 0.992 0928
Testemunha 0,957 0.964 0,934 0.934 0.984 0.R58
Testemunha 0.959 0.964 0,932 0.938 0984 0.883
Testemunha (.948 0,955 0926 0.899 0.985 0.847

Soja 0905 0.925 0.890 (.868 1.962 0,687
Soja 0.908 0.924 0.875 0975 0.841 01.729
Soja 0.8R1 0.898 0.845 0.824 0953 0.6R0
Soja 0.892 0918 0.849 0918 0938 0,626
Soja 0.876 0.894 0.822 0.852 0937 0.684
Soja 0.903 0916 0,843 0929 0.940 0.756
Soja 0917 0934 0,901 0.908 0.960 0714
Soja (.896 0914 0.890 0.871 0.948 0.674
Soja 0.829 0.852 0.833 0,701 0933 0.551
Tremogo 0.825 0.847 0.787 0.862 0.856 0.559
Tremogo 0.843 0.856 0.900 0.894 0.816 0.685
Tremogo 0916 0928 0.879 0871 0957 0772
Tremogo 0815 0.831 0,909 0.885 0,758 0.627
Tremogo 0.843 0.854 0.845 0.823 0,877 0,703
Tremogo 0.840 0.853 0,903 0911 0,801 0.680
Tremogo 0829 0.R45 0914 0.908 0.776 0.623
Tremogo 0836 0.856 0.872 0,865 0,845 0.587
Tremogo 0.815 0,835 0,898 0,863 0,784 0,570

Quadro 65.2. Digestibilidade ileal.

Dietas MS MO N MG ENA MM
Testemunha 0922 0.934 0,924 0.901 0952 0.767
Testemunha 0.933 0.938 0,924 0.941 0943 0.859
Testemunha 0,893 0.903 0.904 0.833 0.936 0,733
Testemunha 0,904 0916 0922 0.905 0919 0.733
Testemunha 0.875 0,892 0916 0.874 0.890 0,660

Soja 0.792 0816 0913 0.549 0.891 0514

Soja 0,880 0.898 0,920 0,881 0.870 0,666

Soja 0,800 0.827 0,358 0,845 0.804 0.494

Soja 0,871 0.882 0,882 0.907 0871 0,735

Soja 0.900 0914 0,923 0.898 0919 0.725
Tremogo 0.771 0,792 0,385 0.907 0.705 0.520
Tremogo 0752 0.776 0872 0,945 0.666 0.448
Tremogo 0.775 0.793 0.889 0.908 0.704 0.556
Tremogo 0.797 0810 0,895 0,928 0.727 0624
Tremogo 0,763 0,785 0,880 0,837 0,724 0,485
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Quadro 66. Anélise do efeito das dietas na digestibilidade dos nutrientes.

Quadro 66.1. Nivel fecal

Anilise de varidncia a um factor com medidas repetidas X1..X3  MS
Fonte Gl S.Q. QM Teste-F Valor de P
Entre grupos g 44,453 5,557 0,132 0.9967
Dentro de grupos 1R 757,879 42,104
tratamento 2 662,981 331,491 55,89 0,0001
idual 16 94,898 5,931
Total 26 802,332
Teste de Friedman 3 Varidveis X MS
Gl 2
# Grupos 3
# Casos 9
Chi _-quadrado 16,222 p=0,0003
Grupo: Z Rank: Mean Rank:
Testemunha 27 3
Soja 17 1.889
Tremogo 10 LIt
Anélise de varidncia a um factor com medidas repetidas X1.X3 MO
Fonte G.L. S.Q. QM. Teste-F Valor de P
Entre grupos R 35,646 4,456 0,126 0,9972
Dentro de grupos 18 635,781 35,321
fratamento 2 550,12 275,06 51.377 0.0001
residual 16 85,66 5,354
Total 26 671,426
Teste de Friedman 3 Varidveis X MO
G.L. 2
# Grupos 3
# Casos 9
Chi_-quadrado 16,222 p=0,0003
Grupo: I Rank: Mean Rank:
Testemunha 27 3
Soja 17 1,889
Tremogo 10 1,111
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Andlise de variancia a um factor com medidas repetidas X1..X3 N

Fonte G.L. S.Q. QM. Teste-F Valor de P
Entre grupos 8 48,151 6.019 0,209 0.9852
Dentro de grupos 18 S18.468 28.804
tratamento 2 357 068 178,534 17,699 0.0001
residual 16 161.399 10,087
Total 26 566,619
Teste de Friedman 3 Varidveis X N
G.L. 2
# Grupos 3
# Casos 9
Chi -quadrado 14,889 p =0,0006
Grupo: ¥ Rank: Mean Rank:
Testemunha 27 3
Soja 11 1,222
Tremogo 16 1,778
Anélise de varidncia a um factor com medidas repetidas X1..X3 MG
Fonte G.L. SQ. QM. Teste-F Valor de P
Entre grupos 8 299,072 37,384 1,252 0,3268
Dentro de grupos 18 537,581 29,866
tratamento Y 246302 123,151 6,765 0.0074
residual 16 291.279 18,205
Total 26 836,654
Teste de Friedman 3 Vanaveis X MG
GL. 2
# Grupos 3
# Casos 9
Chi_-quadrado 11,556 p =0,0031
Grupo: £ Rank: Mean Rank:
Testemunha 26 2,889
Soja 16 1,778
Tremogo 12 1,333
Andiise de variancia a um factor com medidas repetidas X1..X3 ENA
Fonte G.L S.Q. QM. Teste-F Valor de P
Entre grupos 8 139,06 17,382 0,221 0,9825
Dentro de grupos 1R 1418,955 78,831
tratamento 2 1139,899 569,95 32,679 0,0001
residual 16 279,055 17,441
Total 26 1558,014
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Teste de Friedman 3 Varidveis X ENA

G.L. 2
# Grupos 3
# Casos 9
Chi_-quadrado 16,222 p =0,0003
Grupo: I Rank: Mean Rank:
Testemunha 27 3
Soja 17 1,889
Tremogo 10 1,111
Analise de variancia a um factor com medidas repetidas X1..X3 MM
Fonte G.L. S.Q. QM. Teste-F Valor de P
Entre grupos 8 389,008 48.637 0,264 0,9698
Dentro de grupos 18 3314,458 184,137
tratamento 2 2904,638 1452319 56,701 0.0001
residual 16 409,82 25,614
Total 26 3703,555
Teste de Friedman 3 Varidveis X MM
G.L 2
# Grupos 3
# Casos 9
Chi,-quadrado 13,556 p=00011
Grupo: % Rank: Mean Rank:
Testemunha 27 3
Soja 14 1,556
Tremogo 13 1.444
Quadro 66.2. Nivel ileal.
Anédlise de varidncia a um factor com medidas repetidas X1...X3 MS
Fonte G.L. S.Q. Q.M. Teste-F Valor de P
Entre grupos 4 29,01 7,253 0,131 0,9673
Dentro de grupos 10 551,738 55,174
tralamento 2 452,114 226,357 18,287 0,001
L 2 99,024 12,378
Total 14 580,748
Teste de Friedman 3 Varidveis X MS
G.L. 2
# Grupos 3
# Casos 5
Chi_-quadrado 8.4
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Grupo: T Rank: Mean Rank:
Testemunha 14 2.8
Soja 11 2.2
Tremogo 5 1
Andlise de variancia a um factor com medidas repetidas X1..X3 MO
Fonte GL. S.Q. QM. Teste-F Valor de P
Entre grupos 4 22,024 5,506 0,115 0,9741
Dentro de grupos 10 477,54 47,754
tratamento 2 401,71 200,855 21,19 00006
residual 8 75,83 9,479
Total 14 499,563
Teste de Friedman 3 Variaveis X
G.L. 2
# Grupos 3
# Casos 5
Chi_-quadrado 84
Grupo: X Rank: Mean Rank:
Testemunha 14 2.8
Soja 11 2.2
Tremogo 5 1
Andlise de variancia a um factor com medidas repetidas X1.. X3 N
Fonte GL. S.Q. QM. Teste-F Valor de P
Entre grupos 4 11,301 2,825 0,525 0,7201
Dentro de grupos 10 53,812 5,381
tratamento 2 28,079 14,04 4,365 0,0523
residual 8 25,733 3,217
Total 14 65,114
Teste de Friedman 3 Varidveis X
GL. 2
# Grupos 3
# Casos 5
Chi_-quadrado 5,2
Gnupo: ¥ Rank: Mean Rank:
Testemunha 14 28
Soja 9 1,8
Tremogo 7 14
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Fonte

Andlise de vaniancia a um factor com medidas repetidas X1..X3 MG

G.L. S.Q. Q.M. Teste-F Valor de P
Entre grupos 4 353,729 88,432 0.961 0,4699
Dentro de grupos 10 920,647 92,065
tratamento 2 228,628 114,314 1,322 03192
residual 8 692,019 26,502
Total 14 1274,376
Teste de Friedman 3 Variaveis X MG
GL. 2
# Grupos 3
# Casos hl
Chi_-quadrado 2R
Grupo: T Rank Mean Rank:
Testemunha & 1.6
Soja 9 [ K]
Tremogo 13 2.6
Andlise de varifincia a um factor com medidas repetidas X1..X3  ENA
Fonte G.L S.Q. QM. Teste-F Valor de P
Entre grupos 4 23,903 5.976 0.042 0,9961
Dentro de grupos 10 1435,247 143,525
tratamento 2 1339,641 669,821 56,049 0,0001
residual 8 95,605 11,951
Total 14 1459.149
Anélige de varidncia a um factor com medidas repetidas X1..X3 MM
Fonte G.L. S.Q. Q.M. Teste-F Valor de P
Entre grupos 4 224,113 56,028 0,286 0,8804
Dentro de grupos 10 1958,604 195,86
t J 2 1255,832 627916 7,148 0,0166
residual 8 702,772 87,847
Total 14 2182,718
Teste de Friedman 3 Varidveis X MM
G.L. 2
# Grupos 3
# Casos 5
Chi -quadrado 36
Grupo: I Rank: Mean Rank:
T h 13 2,6
Soja 10 2
Tremogo 7 1,4
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Quadro 67 Efeito do nivel (fecal ou ileal) na digestibilidade dos nutrientes.

Teste de U/ Mann-Whitney XI: Nivel le MS Testemunha

# Casos T Rank: Mean Rank:
fecal 9 90 10
iteal 5 15 3
U 0
U-prime 45
Z -3

Teste de " Mann-Whitney Xl: Nivel Yl: MS Soja

# Casos £ Rank: Mean Rank:
fecal 9 ]2 9111
ileal 5 23 4,6
U 8
U-prime 37
Z -1,933

Teste de I/ Mann-Whitney X Nivel YI: MS Tremogo

# Casos L Rank: Mean Rank:
fecal 9 90 10
ileal 5 15 3
8] 0
U-prime 45
Z -3

Teste de [/ Mann-Whitney X: Nivel Y: MO Testemunha

# Casos %, Rank: Mean Rank:
fecal 9 90 10
ileal 5 15 3
u 0
U-prime 45
Z -3

Teste de U Mann-Whitney Xl: Nivel YI: MO Soja

# Casos ¥ Rank: Mean Rank:
fecal 9 83 9,22
ileal s 2 44
U 7
U-prime 3R
Z -2,067

LXXII




Teste de L' Mann-Whitney Xlz Nivel Yl: MO Tremogo
I Rank: Mean Rank:
90 10
15 3
0
45
-3
Teste de U Mann-Whitney X i Nivel Yl: N Testemunha
X Rank: Mean Rank:
90 10
15 3
U 0
U-prime 45
Z 3
Teste de U Mann-Whitney XI: Nivel le N Soja
# Casos % Rank: Mean Rank:
fecal 9 52 5,778
ileal 5 53 10.6
U 7
U-prime 38
Z -2,067
Teste de U Mann-Whitney X‘: Nivel le N Tremogo
# Casos T Rank: Mean Rank:
fecal 9 71 7,889
ileal 5 34 6,8
U 19
U-prime 26
Y4 -0,467
Teste de U Mann-Whitney X,:Nivel Y,:MG Testemunha
# Casos Z Rank: Mean Rank:
fecal 9 82 9,111
ileal S 23 4,6
U 8
U-prime 37
Z -1,933
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Teste de [7 Mana-Whitney X]: Nivel Yls MG Soja

# Casos % Rank: Mean Rank:
fecal 9 73 811t
ileal S 32 6.4
U 17
U-prime 28
z -0,733

Teste de {/ Mann-Whiiney Xl: Nivel Yl: MG Tremogo

# Casos % Rank: Mean Rank:
fecal 9 57 6,333
ileal 5 4R 9.6
U 12
U-prime 33
Z 14

Teste de U/ Mann-Whitney Xlz Nivel YI: ENA Testemunha

# Casos % Rank: Mean Rank:
fecal 9 90 10
ileal S 1§ 3
U 0
U-prime 45
Z -3

Teste de I’ Mann-Whitney X - Nivel Yl: ENA Soja

# Casos I Rank: Mean Rank:
fecal 9 86 9,556
ileal 5 19 38
U 4
U-prime 41
Z -2,467

Teste de U Mann-Whitney Xl: Nivel Yl: ENA Tremogo

# Casos Z Rank: Mean Rank:
fecal 9 90 10
ileal 5 15 3
U 0
U-prime 45
Z -3
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Teste de {/ Mann-Whitney XI: Nivel

Yl: MM Testemunha

# Casos T Rank: Mean Rank:
fecal 9 R7 9.667
ileal S 18 3.6
U 3
U-prime 42
Y4 -2.6

Teste de U Mann-Whitney Xl: Nivel Yl: MM 8Soja

# Casos ¥ Rank: Mean Rank:
fecal 9 73 R.111
ileal 5 32 6.4
U 17
U-prime 28
Z -0,733

Teste de U Mann-Whitney Xlz Nivel Yl: MM Tremogo

# Casos % Rank: Mean Rank:
fecal 9 86 9.556
ileal 5 19 3.8
U 4
U-prime 41
z -2,467
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Quadro 68. Valores individuais de digestibilidade aparente dos 4cidos aminados.

Dietas

ASP TRI SER GLU PRO GLI ALA CIS VAL MET ILE LEU TIR FEN HIS LIS ARG N AA
Testemunha 0,929 0,880 0,923 0,939 0,960 0,845 0,889 0,775 0,948 0,958 0957 0956 0,956 0,944 0948 0927 0934 0933
Testemunha 0931 0,883 0,930 0958 0961 0,87t 0903 0815 0953 0,970 0,962 0.960 0959 0,952 0952 0932 0,936 0,941
Testemunha 0916 0,868 0915 0908 0,942 0.790 0871 0,747 0932 0955 0950 0950 0,946 0,947 0932 0918 0941 0919
Testemunha 0926 0,880 0922 0,948 0,961 0858 0,903 0.821 0,949 0970 0955 0961 0955 0,955 0,948 0936 0930 0938
Testemunha 0,932 0,880 0,922 0951 0,956 0,848 0,901 0,786 0948 0,963 0951 0961 0948 0953 0,943 0932 0931 0,936
Soja 0,935 0872 0912 0,935 0907 0,890 0915 0859 0917 0913 0948 0.944 0918 0.937 0927 0917 0967 0927
Soja 0,942 0,889 0927 0952 0934 0911 0921 0,889 0926 0930 0954 0954 0,945 0951 0943 0922 0974 0,940
Soja 0,856 0811 0,855 0.850 0,843 0,800 0,862 0,791 0867 0874 0902 0910 0.881 0912 0.873 0.886 0927 0871
Soja 0,885 0.848 0,890 0.881 0.867 0,827 0.874 0.828 0,884 0891 0922 0921 0,893 0916 0.894 0.888 0951 0,893
Soja 0,946 0918 0,947 0955 0928 0921 0906 0,901 0934 0919 0955 0957 0947 0,959 0945 0946 0975 0,946
Tremogo 0,920 0,877 0,894 0,880 0.878 0,883 0.899 0,734 0,901 0,802 0932 0,942 0944 0935 0872 0853 0972 0910
Tremogo 0,901 0,835 03871 0,853 0.881 0855 0.867 0,795 0.882 0.829 0927 0924 0915 0,906 0.858 0849 0959 0,892
Tremogo 0909 0,861 0,887 0,892 0881 0,865 0.870 03817 0.900 0.893 0932 0929 0934 0920 0878 0.859 0,962 0,906
Tremogo 0,920 0875 0,898 0,890 0.892 0,881 0,886 0,832 0910 0.883 0948 0.942 0948 0946 0,896 0874 0,969 0916
Tremogo 0917 0,875 0,909 0911 0.889 0,866 0.865 0,807 0,891 0,865 0916 0918 0,941 0,920 0,881 0,847 0,968 0911




‘ Quadre 69. Andlise do efeito das dietas na digestibilidade aparente dos acidos aminados.

Anélise de varidncia a um factor com medidas repetidas X1..X3  ASP

Fonte G.L. S.Q. QM. Teste-F Valor de P
Entre grupos 4 0,003 0,001 1,609 0,2466
Dentro de grupos 10 0,005 4,56RE-4
tratamento 2 0,001 3,114E-4 0,631 ,5565
residual g 0,004 4,932E-4
Total 14 0,008
Teste de Friedman 3 Varidveis X ASP
G.L. 2
# Grupos 3
# Casos 5
Chi -quadrado 28
Grupo: T Rank: Mean Rank:
Testemunha 12 2.4
Soja 11 22
Tremogo 7 1.4
Analise de varidncia a um factor com medidas repetidas X1..X3  TRI
Fonte G.L. S.Q. QM Teste-F Valor de P
Entre grupos 4 0,003 0.001 1.433 0,2929
Dentro de grupos 10 0,005 0,001
tratamento 2 0,001 2,634E-4 0,43 0,6645
residual 8 0,005 0,001
Total 14 0,001
Teste de Friedman 3 Varidveis X TRI
G.L. 2
# Grupos 3
# Casos 5
Chi -quadrado 28
Grupo: X Rank: Mean Rank:
Testemunha 13 2,6
Soja 9 1,8
Tremogo 8 1,6
Anélise de varidncia a um factor com medidas repetidas X1..X3  SER
Fonte G.L S.Q. QM. Teste-F Valor de P
Entre grupos 4 0,003 0,001 L1 0,4083
Dentro de grupos 10 0,006 0,001
tralamento 2 0,002 0,001 2,16 0,1226
idual 1 0,003 4,246E-4
Total 14 0,008
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Teste de Friedman 3 Varidveis X SER

Gl.L. 2

# Grupos 3

# Casos 5

Chi_-quadrado 5.2
Grupo: £ Rank: Mean Rank:
Testemunha 14 2R
Soja 9 1,8
Tremogo 7 1.4

Andlise de variancia a um factor com medidas repetidas X1..X3  GILU

Fonte GL. S.Q. QM. Teste-F Valor de P
Entre grupos 4 0,005 0.001 0.858 0,5208
Dentro de grupos 10 0,015 0,001

tratamento 2 0,008 0,004 4412 0,0511
residual R 0,007 0,001

Total 14 0,02

Andlise de vaniancia a um factor com medidas repetidas X1..X3 PRO

Fonte G.L. $.Q. QM. Teste-F Valor de P
Entre grupos 4 0,003 0,001 0,359 0.8325
Dentro de grupos 10 0,019 0,002

tratamento 2 0,015 0,007 14,992 0,002
residual & 0,004 4,936E-4

Total 14 0,021

Teste de Friedman 3 Varidveis X PRO

G.L. 2

# Grupos 3

# Casos 5

Chi -quadrado 1,6
Grupo: % Rank: Mean Rank:
Testemunha 15 3
Soja 8 1.6
Tremogo 7 1,4

Anélise de varidncia a um factor com medidas repetidas X1.. X3  GLI

Fonte G.L. S.Q QM. Teste-F Valor de P
Entre grupos 4 0,008 0,002 1,864 0,193
Dentro de grupos 10 0,011 0,001
tratamento 2 0,003 0,001 1,261 0,3341
residuat 8 0,008 0,001
Total 14 0,018
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Teste de Friedman 3 Variaveis X GLI
G.LL. 2
# Grupos 3
# Casos S
Chi_-quadrado 28
Grupo: I Rank Mean Rank:
Testemunha 7 1,4
Soja 12 24
Tremogo i 2,2
Andlise de variancia a um factor com medidas repetidas X1..X3  ALA
Fonte GL. S.Q. QM. Teste-F Valor de P
Entre grupos 4 0,002 0,001 1.503 0,2733
Dentro de grupos 10 0.003 3.330E-4
tratamento 2 0,001 4,934E-4 1,688 0,2452
residual 8 0,002 2,929E-4
Total 14 0,005
Analise de vanincia a um factor com medidas repetidas X1..X3  CIS
Fonte G.L. S.Q. QM. Teste-F Valor de P
Entre grupos 4 0,007 0,002 0,739 0,5863
Dentro de grupos 10 0,023 0,002
tratamento 2 0,012 0,006 4,68 0,0451
residual 8 0,011 0,001
Total 14 0,03
Anélise de variancia a um factor com medidas repetidas X1..X3 VAL
Fonte G.L. S.Q. QM. Teste-F Valor de P
Entre grupos 4 0,001 2,953E-4 0,304 0,8691
Dentro de grupos 10 0,01 0,001
tratamento 2 0,007 0,003 9,679 0,0073
residual g 0,003 3,556E-4
Total 14 0,011
Anélise de varidncia a um factor com medidas repetidas X1..X3 MET
Fonte G.L. S.Q. QM. Teste-F Valor de P
Entre grupos 4 0,001 2.962E-4 0.081 0,9864
Dentro de grupos 10 0,036 0,004
tratamento 2 0,03 0015 17,292 0,0012
residual 8 0,007 0.001
Total 14 0,038
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Teste de Friedman 3 Variaveis X MET
G.L. 2
# Grupos 3
# Casos 5
Chi,-quadrade 84
Grupo: T Rank: Mean Rank:
Testemunha 15 3
Soja 9 1.8
Tremogo 6 1.2
Analise de varidncia a um factor com medidas repetidas X1..X3 [L.E
Fonte Gl. S.Q. QM. Teste-F Valor de P
Entre grupos 4 0,001 1.766L-4 0.478 07516
Dentro de grupos 10 0,004 3,695E-4
tratamenio 2 0,002 0.001 3,036 01045
residual ] 0,002 2,626F-4
Total 14 0,004
Teste de Friedman 3 Varidveis X [LE
GL. 2
# Grupos 3
# Casos 5
Chi_-quadrado §,2
Grupo: I Rank; Mean Rank:
Testemunha 14 2R
Soja 9 iR
Tremogo 7 1.4
Andlise de variancia a um factor com medidas repetidas X1..X3 LEU
Fonte G.L. S.Q. QM. Teste-F Valor de P
Entre grupos 4 0,001 1,561E-4 0.435 0,7808
Dentro de grupos 10 0,004 3,580E-4
tratamento 2 0,002 0,001 4.691 0,0449
residual 8 0,002 2,065E-4
Total 14 0,004
Teste de Friedman 3 Varidveis X LEU
G.L. 2
# Grupos 3
# Casos 5
Chi _-quadrado 1.6
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Grupo: £ Rank: Mean Rank:
Testemunha 15 3
Soja R 1.6
Tremogo 7 14
Analise de variancia a um factor com medidas repetidas X1..X3 TIR
Fonte G.L. S.Q. QM. Teste-F Valor de P
Entre grupos 4 0.001 2.7R2 0,428 0,7851
Dentro de grupos 10 0,006 0,001
tratamento 2 0,003 0,002 4,005 0,0623
residual R 0,003 4,055E-4
Total 14 0,008
Teste de Friedman 3 Varaveis X TIR
G.L. 2
# Grupos 3
# Casos N
Chi_-quadrado 1.6
Grupo: T Rank: Mean Rank:
T h 15 3
Soja 7 1.4
Tremogo R 1.6
Analise de variancia a um factor com medidas repetidas X1..X3 FEN
Fonte G.L. S.Q. QM. Teste-F Valor de P
Entre grupos 4 0.001 1,274E-4 0,334 0,8489
Dentro de grupos 10 0,004 3.814E-4
tratamento 2 0,002 0,001 2,78 0,1212
residual 8 0.002 2.813E-4
Total 14 0,004
Teste de Friedman 3 Variaveis X FEN
G.L. 2
# Grupos 3
# Casos 5
Chi_-quadrado 5,2
Grupo: T Rank: Mean Rank:
Testemunha 14 28
Soja 9 1,8
Tremogo 7 14
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Fonte

Analise de variancia a um factor com medidas repetidas X1..X3  HIS

G.L. S.Q. QM. Teste-F Valor de P
Entre grupos 4 0,001 3,577E-4 0,236 09114
Dentro de grupos 10 0,015 0,002
tratamento 2 0.012 0,006 12,825 00032
residual 8 0,004 4,495E-4
Total 14 0,017
Teste de Friedman 3 Varidveis X
G.L. 2
# Grupos 3
# Casos S
Chi _-quadrado 52
Grupo: 2 Rank Mean Rank:
Testemunha 14 28
Soja 9 1.8
Tremogo 7 14
Andlise de variancia a um factor com medidas repetidas X1..X3 LIS
Fonte G.L. S.Q. QM. Teste-F Valor de P
Entre grupos 4 0,001 1,649E-4 0.098 0,9805
Dentro de grupos 10 0,017 0,002
tratamento 2 0,014 0,007 22,523 0,0005
residual 8 0,003 3.157E-4
Total 14 0,017
Andlise de variincia a um factor com medidas repetidas X1..X3 ARG
Fonte G.L. S.Q. QM. Teste-F Valor de P
Entre grupos 4 4,809E-4 1,202E-4 0,294 0,8751
Dentro de grupos 10 0,004 4,086E-4
tratamento 2 0.003 0,001 8,169 0,0117
idual ] 0,001 1,679E-4
Total 14 0,005
Teste de Friedman 3 Varidveis X
G.L. 2
# Grupos 3
# Casos 5
Chi -quadrado 5,2
Giupo: L Rank: Mean Rank:
Testemunha 6 1,2
Soja 11 22
Tremogo 13 2,6
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Analise de varidncia a um factor com medidas repetidas X1..X3  NAA

Fonte GL. S.Q. QM. Teste-F Valor de P
Entre grupos 4 0.002 4,612E-4 0,971 0.4648
Dentro de grupos 10 0.00S 4,749E-4

tratamento 2 0,002 0,001 2,484 0,1448
residual [ 0,003 3,662E-4

Total 14 0,007

Quadro 70. Proporgdes tedricas de proteina alimentar. endogena e bacteriana que constifuem a proteina dos digesta .

Regressio multipla

Varidvel dependente: \Jdigma Testemunha

Varidvel Coeficiente Erro Standard t Probab > t
Dieta Testemunha / yfdigesia Testemunha 0.188 0,084 2,246 0,040
MPEB / yfdigesta Testemunha 0.796 0,088 9,053 0,000
Fonte SQ. GL. QM. Razio - F Probab. > F
Modelo 7,657 2 3.828 33,026 0,000

Erro 1,623 14 0,i16

Total 9279 16

Coeficiente de determinagdo (R"2)  0.82S

Regressdo multipla
Varidvel dependente: \Jdigesta Soja
Varidvel Coeficiente Erro Standard t Probab > t
MPEB / \Idigesta Soja 0,799 0.071 11,256 0,000
Cs /+Jdigesta Soja 0.178 0,063 2,816 0,013
Fonte S.Q. G.L. QM. Razio - F Probab. > F
Modeio 7,450 2 3,725 49,647 0,000
Erro 1,050 14 0,078
Total 8,500 16
Coeficiente de determinagio (R*2) 0876
Regressdo multipla
Varidvel dependente: \Jdig&sm Soja
Varidvel Coeficiente Erro Standard t Probab >t
Dieta Soja / \ldigmtn Soja 0,066 0,119 0,556 0,587
Digesta Testemunha / \Idig&m Soja 0,919 0,123 7,493 0,000
Foute S.Q. G.L. Q.M. Razio - F Probab. > F
Modelo 6,946 2 3,473 31,290 0,000
Erro 1,554 14 0,111

Total 8,500 16
Coeficiente de determinagdo (R*2) 0,817




Regressdo multipla

Varidvel dependente: \jdigesm Tremogo

Varidvel Coeficiente Erro Standard t Probab > t
cl/ \}digesm Tremogo 0.141 0.130 1.078 0,298
MPEB/ y/digesta Tremogo 0.798 0.141 5.660 0.000
Fonte 5.Q. G.L. QM. Razio - F Probab. > F
Modelo 6,493 2 3.246 7,443 0,006
Erro 6,106 14 0436
Total 12.598 16
Coeficiente de determinagdo (R*2) 0515
Regressao muitipla
Varidvel dependente: “digestz Tremogo
Varidvel Coeficiente Erro Standard t Probab >t
MPEB / ,digesta Tremogo 0.836 0.133 6.299 0,000
Conglutina-a / ydigesta Tremogo 0.102 0.121 0,848 0.410
Fonte S.Q. G.L. QM. Raazio - F Probab. > F
Modelo 6,309 2 3,154 7,021 0,008
Erro 6,290 14 0,449
Total 12,598 16
Coeficiente de determinagdo (R*2) 0,501
Regressdo multipla
Variavel dependente: \/ digesta Tremogo
Varidvel Coeficiente Erro Standard t Probab > t
MPEB/ Jdigesm Tremogo 0.865 0.112 0.756 0,000
Conglutina-f / v digesta Tremogo 0.073 0.095 0.764 0,457
Fonte S.Q. G.lL. QM. Raazio- F Probab. > F
Modelo 6,250 2 3,125 6,892 0,008
Erro 6,348 14 0,453
Total 12,598 16
Coeficiente de determinagio (RA2) 0,496
Regressdo multipla
Varidvel dependente: \ldigesta Tremogo
Varisvel Coeficiente Erro Standard t Probab > t
Cl/ \’digesta Tremogo 0.126 0,097 1.303 0,212
Digesta Testemunha / ,'digestz Tremogo 0.837 0.106 7.896 0,000
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Fonte S.Q. G.L. QM. Raazio - F Probab. > F
Modelo 8917 2 4458 16,954 0,000

Erro 3.682 14 0,263

Total 12.598 16

Coeficiente de determinacdo (RA2)  0.708

Regressao multipla
Varidvel dependente: ,/ digesta Tremogo

Varidvel Coeficiente Erro Standard { Probab > t
Digesta Testemunha / “digesta Tremogo 0.864 0.100 R64R 0,000
Conglutina-o./ 4/digesta Tremogo 0.098 0.090 1095 0.291
Fonte S.Q GL. QM. Raazio - F Probab. > F
Modelo R.796 2 4,39R 16.194 0,000

Erro 3,802 14 0,272

Total 12.598 16

Coeficiente de determinagio (R*2)  (L69R

Regressdo multipla
Varidvel dependente: ‘jdigesta Tremogo

Varidvel Coeficiente Erro Standard { Probab > t
Digesta Testemunha / \/digesm Tremogo 0.891 0.086 10.383 0.000
Conglutina-B / Jdigesta Tremogo 0.071 0.072 0.977 0344
Fonte S.Q. G.L. Q.M. Raazio - F Probab. > F
Modelo 8,734 2 4,367 13,820 0,000

Erro 3,865 14 0,276
Total 12,598 16

Coeficiente de determinagdo (R*2)  0.693
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Quadro 71. Valores individuais da composigdo em dcidos aminados (AA) (% dos AA analisados) dos digesta ileais.

Dietas ASP TRI SER GLU PRO GLI ALA CIS VAL MET ILE LEU TIR HIS LIS ARG
Testemunha 8,72 787 6,58 21,19 593 452 536 298 526 135 361 6,11 3,09 4,13 198 8,09 324
Testemunha 9,70 894 6,88 16.77 6,66 432 537 2,80 547 113 3,65 634 338 407 210 8,76 3,66
Testemunha 831 701 585 2542 6.99 495 5,02 2.69 556 1,17 338 559 3,07 3,18 2,10 735 237
Testemunha 9,71 8,54 720 1921 623 448 501 254 558 1.10 398 578 345 359 2,18 7.74 371
Testemunha 8,87 836 707 17,80 6,87 471 503 299 563 1.26 4314 367 391 365 231 8,01 355
Soja 1041 8,45 6,52 16,87 6,73 532 513 359 591 156 364 6,17 355 407 229 7.16 263
Soja 1122 893 6,55 15,16 584 527 5,76 343 6,44 1,53 398 6,18 292 390 2,17 8,16 255
Soja 12,85 6,95 6,01 21,85 6,39 539 4,63 296 531 1,25 386 552 287 318 2,22 549 326
Soja 12,38 6,74 546 20,83 6,49 560 5,08 294 556 130 3,69 5,84 3,12 3,66 222 6,46 2,64
Soja 11,54 733 523 1597 7,01 514 761 339 631 1,95 427 6.28 3,06 358 2,29 6,29 272
Tremogo 9,64 561 6,07 2894 643 417 381 480 5.06 1,02 356 502 261 291 265 5,18 251
Tremogo 9,77 6,20 6,07 2928 521 428 4,14 3,06 5,00 119 316 537 324 347 243 5.14 299
Tremogo 10,57 6.14 625 2524 6,08 4,68 477 32 497 088 348 594 296 348 244 5,65 324
Tremogo 10,26 6,10 630 2842 6.15 457 4.64 326 495 Lo7 294 538 261 261 231 559 298
Tremogo 10,24 5.84 335 21,95 6.00 4,92 5,19 357 371 1,16 4352 7.23 281 368 251 6,46 286




Quadro 72. Andlise do efeito das dietas na composigdo em 4cidos aminados (AA) (% dos AA analisados) dos digesta ileais.

Andlise de varidncia a um factor com medidas repetidas X1..X3  ASP
Fonte G.L. S.Q. QM. Teste-F Valor de P
Entre grupos 4 2472 0,618 0,298 0,8728
Dentro de grupos 10 20,751 2,075
tratamento 2 17,387 8,693 20,675 0,0007
residual R 3,364 0,42
Total 14 23,223
Andlise de varidncia a um factor com medidas repetidas X1..X3  TRI
Fonte Gl S.Q. QM. Teste-F Valor de P
Entre grupos 4 2,77 0,692 0,423 0,7889
Dentro de grupos 10 16.374 1.637
tratamento 2 13,006 6,503 15,448 00018
residual & 3.368 0,421
Total 14 19,143
Analise de variancia a um factor com medidas repetidas X1..X3  SER
Fonte G.L. S.Q. QM. Teste-F Valor de P
Enwe grupos 4 0,792 0,198 0471 0,7561
Dentro de grupos 10 4,202 0,42
tratamento 2 1,808 0,904 3,021 0,1054
idual R 2,394 0,299
Total 14 4,994
Analise de varidncia a um factor com medidas repetidas X1.. X3  GLU
Fonte G.L. S.Q. QM. Teste-F Valor de P
Entre grupos 4 57,617 14,404 0,534 0,7138
Dentro de grupos 10 269,511 26,951
tratamento 2 204,963 102,481 12,701 0,0033
residual 8 64,549 8,069
Total 14 327,129
Andlise de varidncia a um factor com medidas repetidas X1..X3 PRO
Fonte G.L. S.Q. QM. Teste-F Valor de P
Entre grupos 4 0,892 0,223 0,901 0,4989
Dentro de grupos 10 2,474 0,247
tratamento 2 0,977 0,488 2,61 0,1341
residual 8 1,497 0,187
Total 14 3,366
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Anlise de varidncia a um factor com medidas repetidas X1..X3  GLI

Fonte G.L. S.Q. QM. Teste-F Valor de P
Entre grupos 4 0,332 0,083 0,339 0,8454
Dentro de grupos 10 2,447 0,245
tratamento 2 2,062 1,031 21 418 0,0006
residual & 0,385 0,048
Total 14 2,779
Anélise de varidncia a um factor com medidas repetidas X1..X3  ALA
Fonte Gl SQ. QM. Teste-F Valor de P
Entre grupos 4 2,834 0,708 0,984 0,4589
Dentro de grupos 10 7,198 0,72
tratamento 2 3,226 1,613 3,248 00927
residual & 3,972 0,497
Total 14 10,032
Teste de Friedman 3 Varidveis X ALA
G.L. 2
# Grupos 3
# Casos S
Chi_-quadrado 2,8
Grupo: T Rank: Mean Rank:
Testemunha 11 2,2
Soja 12 24
Tremogo 7 14
Andlise de varidncia a um factor com medidas repetidas X1..X3 CIS
Fonte G.L. S.Q. QM. Teste-F Valor de P
Entre grupos 4 1,543 0,386 1,55 0,261
Dentro de grupos 10 2,488 0,249
tratamento 2 1,538 0,769 6,476 0.0213
residual 8 0,95 0,119
Total 14 4,032
Anélise de varidncia a um factor com medidas repetidas X1..X3 VAL
Fonte G.L. S.Q. QM. Teste-F Valor de P
Entre grupos 4 0,719 0,18 0,824 0,5389
Dentro de grupos 10 2,182 0,218
tratamento 2 1,476 0,738 8,37 0,0109
residual 8 0,705 0,088
Total 14 2,901
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Andlise de varidncia a um factor com medidas repetidas X1..X3  MET
Fonte G.L. SQ. QM. Teste-F Valor de P
Entre grupos 4 0,234 0,058 0,814 0,5442
Dentro de grupos 10 0.71R 0,072
tratamento 2 0,542 0,271 12,262 0,0037
residual 8 0,177 0,022
Total 14 0,952
Analise de varidncia a um factor com medidas repetidas X1..X3 [ILE
Fonte G.L. S.Q. QM. Teste-F Valor de P
Entre grupos 4 1,503 0,376 3,466 0,0505
Dentro de grupos 10 1,084 0,108
tratamento 2 0,336 0,168 1,797 0,2267
residual R 0,748 0,094
Total 14 2,587
Andlise de vanidncia a um facior com medidas repetidas X1..X3  LEU
Fonte GL. S.Q. QM. Teste-F Valor de P
Entre grupos 4 1,099 0,275 0,967 0,4667
Dentro de grupos 10 2,841 0,284
tratamento 2 0,11 0,055 0,162 0,8535
residual 8 2,731 0,341
Total 14 3,941
Anélise de varidncia a um factor com medidas repetidas X1..X3 TIR
Fonte GL. S.Q. QM. Teste-F Valor de P
Entre grupos 4 0,153 0,038 0,24 0,9091
Dentro de grupos 10 1,596 0,16
tratamento 2 0,713 0,357 3,23 0,0937
residual 8 0,883 0,11
Total 14 1,75
Anélise de varidncia a um factor com medidas repetidas X1..X3 FEN
Fonte G.L. S.Q. QM. Teste-F Valor de P
Entre grupos 4 0,727 0,182 0,961 0,4696
Dentro de grupos 10 1,892 0,189
tratamento 2 0,745 0,372 2,597 0,1351
residual 8 1,147 0,143
Total 14 2,619

LXXXIX




Andlise de vanidncia a um factor com medidas repetidas X1..X3  HIS

Fonte G.L. S.Q. QM. Teste-F Valor de P
Entre grupos 4 0,044 0,011 0,281 0,8835
Dentro de grupos 10 0,387 0,039

{ratamento 2 0,301 0,151 13,957 0,0025
residual R 0,086 0,011

Total 14 0,431

Andlise de varidncia a um factor com medidas repetidas X1..X3 LIS

Fonte G.L. S.Q. QM. Teste-F Valor de P
Entre grupos 4 2,287 0,572 0,314 0,8622
Dentro de grupos 10 18.207 1,821

tratamento 2 14,257 7,128 14.435 0,0022
residual 13 395 0,494

Total 14 20,494

Andlise de varidncia a um factor com medidas repetidas X1..X3 ARG

Fonte G.L. S.Q. QM. Teste-F Valor de P

Entre grupos 4 0,188 0,047 0,193 0.9365

Dentro de grupos 10 2,44 0,244

tratamento 2 0,791 0,395 1918 0,2087
idual 8 1,65 0,206

Total 14 2,629

Quadro 73. Composigio em 4cidos aminados (AA) (% dos AA analisados) dos digesta ileais (médias e erros padrio da média).

Dietas
Testemunha Soja Tremogo
ASP 9,06 £0,282 11.68 £0,43% 10.1 £0,172
TRI 8.14 £0,33 7,68 £0,432 5.9820.11°
SER 6.72£0.24 595027 601 £0.17
GLU 20,08 £1.53 18,14 £1,352 26.77 £1.40°
PRO 6,54 +0,20 6,49 0,19 5,97 0,20
GLI 4,6020.112 5,34 20,08 45210142
ALA 5.16 +0,09 5,64 £0,52 451024
cIs 2,80 +0,09% 3.260,13 3,58 £0,32°
VAL 5.50 £0,07 591 £0,22% 5,14 £0,14°
MET 1,20 £0,05% 1,52 £0,12° 1.06 +0,062
ILE 3,79 0,16 3,89 40,11 3534027
LEU 5.900.14 6.00£0,14 5,79 £0,39
TIR 33820.15 3.1040,12 2.85 £0.12
FEN 3722017 3.6820,15 3,230,220
HIS 2,13 £0,05% 2,24 £0,02% 2.47 £0,06°
LIS 7.99 £0.232 6.71 20,45 5.60 +0,24P
ARG 3314025 2,76 £0,13 2,92 0,12

ab médias acompanhadas por letras diferentes sao diferentes (p < 0,05).
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Quadro 75. Analise do efeito das dietas na quantidade (mg/kg MS ingerida) de 4cidos aminados aparentemente nio digeridos.

Fonte

Anélise de varidncia a um factor com medidas repetidas X1..X3  ASP

S.Q. Q.M. Teste-F Valor de P
Entre grupos 4 1688750,977 422187,744 0.85 0,5251
Dentro de grupos 10 4967401,06 496740,106
tratamento 2 2385985,945 1192992973 3,679 0,0729
residual 8 2581615,115 322676,889
Total 14 6656152,037
Teste de Friedman 3 Varidveis X ASP
G.L. 2
# Grupos 3
# Casos 5
Chi -quadrado 7,6
Grupo: I Rank: Mean Rank:
Testemunha 5 1
Soja 12 24
Tremogo 13 2.6
Andlise de variincia a um factor com medidas repetidas X1..X3  TRI
Fonte GL. S.Q. QM. Teste-F Valor de P
Entre grupos 4 312080,327 78020,082 1,243 0,3536
Dentro de grupos 10 627557,073 62755,707
tratamento 2 128425,732 64212866 1,029 0,4002
residual 8 499131,341 62391418
Total 14 9396374
Teste de Friedman 3 Varidveis X TRI
G.L. 2
# Grupos 3
# Casos 5
Chi -quadrado 1,6
Grupo: 2 Rank: Mean Rank:
T h 8 1.6
Soja 12 24
Tremogo 10 2
Andlise de variincia a um factor com medidas repetidas X1..X3  SER
Fonte G.L. S.Q. QM. Teste-F Valor de P
Entre grupos 4 341599,076 85399,769 1,304 0,3329
Dentro de grupos 10 655118,893 65511,889
tratamento 2 196200,305 98100,153 1,71 0,2408
residual 8 458918,588 57364,823
Total 14 996717,969




Teste de Friedman 3 Varidveis X

SER

G.L. 2
# Grupos 3
# Casos 5
Chi -quadrado 3,6
Grupo: T Rank: Mean Rank;
Testemunha 7 1,4
Soja 10 2
Tremogo 13 26
Andlise de variancia a um factor com medidas repetidas X1..X3 GLU
Fonte GL. SQ. QM. Teste-F Valor de P
Entre grupos 4 9391765,297 2347941,324 0,752 0,5792
Dentro de grupos 10 31240470,84 3124047084
tratamento 2 18244636.449 9122318.225 5.616 0.0299
residual 8 12995834.391 1624479.299
Total 14 40632236,137
Andlise de varidncia a um factor com medidas repetidas X1..X3  PRO
Fonte G.L. S.Q QM. Teste-F Valor de P
Entre grupos 4 456326,593 114081,648 1,546 0,2622
Dentro de grupos 10 738060,08 73806,008
tralamento 2 237943,081 118971,541 1,903 0,2108
idual 8 500116.999 62514,625
Total 14 1194386,673
Teste de Friedman 3 VaridveisX ~ PRO
G.L. 2
# Grupos 3
# Casos 5
Chi_-quadrado 36
Grupo: X Rank: Mean Rank:
Testemunha 7 1,4
Soja 10 2
Tremogo 13 2,6
Anilise de varidncia a um factor com medidas repetidas X1..X3  GLI
Fonte G.L. S.Q. QM. Teste-F Valor de P
Entre grupos 4 318788,583 79697,146 1,094 0,4106
Dentro de grupos 10 728260,453 72826,045
tratamento 2 302813,812 151406,906 2,847 0,1165
residual 8 425446,641 53180,83
Total 14 1047049,036
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Teste de Friedman 3 Varidveis X

GL1

G.L. 2
# Grupos 3
# Casos hl
Chi_-quadrado 48
Grupo: I Rank: Mean Rank:
Testemunha 6 1.2
Soja 12 24
Tremogo 12 24
Analise de varidncia a um factor com medidas repetidas X1..X3  ALA
Fonte G.lL. S.Q. QM. Teste-F Valor de P
Entre grupos 4 146152411 36538103 1.049 0,4298
Dentro de grupos 10 348331,753 34833,175
tratamento 1 168115.084 84057,542 3.731 00716
residual 8 180216,669 22527.084
Total 14 494484,164
Andlise de varidncia a um factor com medidas repetidas X1..X3  CIS
Fonte GL. 5.Q. QM. Teste-F Valor de P
Euntre grupos 4 69549,337 17387,334 0418 0,7924
Dentro de grupos 10 416199,62 41619,962
tratamento 2 272344,929 136172,465 7.573 0,0143
residual 8 143854,691 17981,836
Total 14 485748,957
Andlise de variincia a um factor com medidas repetidas X1..X3 VAL
Fonte G.L. S.Q. QM. Teste-F Valor de P
Entre grupos 4 175158,151 43789,538 0,745 0,5828
Dentro de grupos 10 587604,387 58760,439
tralamento 2 240717,8%9 120358,945 2,776 0,1215
residual 8 346886,497 43360,812
Total 14 762762,537
Andlise de varidncia a um factor com medidas repetidas X1..X3 MET
Fonte G.L. S.Q. QM. Teste-F Valor de P
Enwre grupos 4 3085,843 771,461 0,175 0,9462
Dentro de grupos 10 44095,707 4409,571
{ratamento 2 21654,817 10827,409 3.86 0,0671
residual 8 22440,889 2805,111
Total 14 47181,549
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Andlise de varidncia a um factor com medidas repetidas X1..X3 [LE
Fonte G.L. S.Q. QM. Teste-F Valor de P
Entre grupos 4 90766,511 22691,62% 0,646 06423
Dentro de grupos 10 351344953 35134.495
tratamento 2 104778.7 5238935 17 0,245
residual R 246566,253 30820,782
Total 14 442111,464
Teste de Friedman 3 Variaveis X ILE
G.L. 2
# Grupos 3
# Casos S
Chi_-quadrado 5.2
Grupo: T Rank: Mean Rank:
Testemunha 6 1,2
Soja 11 2,2
Tremogo 13 2,6
Andlise de varidncia a um factor com medidas repetidas X1..X3  LEU
Fonte G.L. S.Q. QM. Teste-F Valor de P
Entre grupos 4 196349,037 49087,259 0,615 0,6617
Dentro de grupos 10 798223,007 79822301
tratamento 2 310896,436 155448,218 2,552 0,1389
idual 8 487326,571 60915,821
Total 14 994572,044
Andlise de variincia a um factor com medidas repetidas X1..X3 TIR
Fonte GL. S.Q. Q.M. Teste-F Valor de P
Entre grupos 4 55153317 13788,329 0,657 0,6355
Dentro de grupos 10 209921,78 20992,178
tratamento 2 32622,961 16311,481 0,736 0,5089
residual 8 177298 819 22162,352
Total 14 265075,097
Anilise de varidncia a um factor com medidas repetidas X1..X3 FEN
Fonte G.L. S.Q. QM. Teste-F Valor de P
Entre grupes 4 52095,524 13023,881 0,481 0,7493
Dentro de grupos 10 270536,233 27053,623
tralamento 2 62191,817 31095,909 1,194 0,3517
residual 8 208344416 26043,052
Total 14 322631,757
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Teste de Friedman 3 Varidveis X

G.L. 2
# Grupos 3
# Casos S
Chi -quadrado 1,2
Grupo: ¥ Rank: Mean Rank:
Testemunha R 1,6
Soja 11 2,2
Tremogo 1t 22
Anilise de varidncia a um factor com medidas repetidas X1..X3  HIS
Fonte Gl S.Q. QM. Teste-F Valor de P
Entre grupos 4 36973747 9243,437 0,51 0,73
Dentro de grupos 10 181215.387 18121,539
tratamento 2 100989.569 50494,785 5,035 0,0384
residual R 80225,817 10028,227
Total 14 218189,133
Anélise de varidncia a um factor com medidas repetidas X1..X3 LIS
Fonte G.L. S.Q. QM. Teste-F Valor de P
Entre grupos 4 163193,271 40798318 1,03 0,4382
Dentro de grupos 10 396179,747 39617,975
tratamento 2 10414,161 5207,081 0,108 0,8989
idual 8 385765,585 48220,698
Total 14 559373017
Andlise de variincia a um factor com medidas repetidas X1..X3 ARG
Fonte G.L. S.Q. QM. Teste-F Valor de P
Entre grupos 4 93524,736 23381,184 0,964 0,4683
Dentro de grupos 10 242562,693 24256,269
tratamento 2 46621,605 23310,803 0,952 0,4258
residual 8 195941,088 24492636
Total 14 336087,429
Teste de Friedman 3 Varidveis X
G.L. 2
# Grupos 3
# Casos 5
Chi -quadrado 28
Grupo: Z Rank:
T h 8
Soja 9
Tremoco 13

XCVI




ANEXO 3 (experiéncia 3)

Quadro 76. Caracteristicas dos animais do ensaio 1: Idade (d), peso vivo (Kg) e GPV (g/d).

Vitelos
A B C D E F
[dade (d)
chegada 8 8 8 g g 3
inicio ensaie 57 57 57 57 57 57
final ensaio 99 99 99 99 99 99
Peso vivo (Kg)
chegada 47 45 47 46 49 43
inicio ensaio 90 87 90 &8 94 R7
final ensaio 125 136 138 129 142 139
G.P.V. (kg/d)
chegada-inicio 877 857 877 857 918 898
inicio-final 833 1166 1143 976 1143 1238

Quadro 77. Caracteristicas dos animais do ensaio 2: [dade (d), peso vivo (Kg) e GPV (g/d).

Vitelos
A B C D E
Idade (d)
chegada 8 8 R S 3
operagio 63 61 85 &S &S
inicio ensaio 84 84 100 100 100
final ensaio 126 126 142 142 142
Peso vivo (kg)
chegada 42 41 47 47 49
operagdo 89 85 123 119 123
inicio ensaio 104 101 118 127 124
final ensaio 135 131 147 167 -
G.P.V.(kg/d)
chegada-inicio 0,82 0,79 0,93 1,05 0,99
inicio-final 0,74 0,71 0,69 0,95
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Quadro 78. Valores individuais do GPV (kg / d) dos animais do ensaio 1.

Dietas
Testemunha Ghiten Batata
1.571 1.571 0.714
1.286 1,286 1.428
1.286 1,143 1,143
1571 1.857 0.571
1.000 0,140 1.428
1,286 1,000 1,286
Quadro 79. Anélise do efeito das dietas no GPV (kg / d).
Anélise de varidncia a um factor com medidas repetidas X1..X3  GPV
Fonte G.L. S.Q. Q.M. Teste-F Valor de P
Entre grupos s 0.484 0,097 0,495 0,774
Deatro de grupos 12 2,344 0,195
tratamento 2 0,179 0,09 0,414 0,6717
residual 10 2,165 0,216
Total 17 2,828
Quadro 80.Valores individuais de ingestdo de MS / GPV dos animais do ensaio 1.
Dietas
Testemunha Gliten Batata
1.159 1.408 2,854
1.477 1.653 1.477
1.588 1.232 1.592
1,336 0,980 4,011
2122 10,223 0,947
1,680 1,896 1,560
Quadro 81. Anélise do efeito das dietas na ingestio de MS/GPV.
Anélise de variincia a um factor com medidas repetidas X1..X3  ingestdio de MS/GPV
Fonte G.L. S.Q. QM. Teste-F Valor de P
Entre grupos 5 19,044 3,809 0,783 0,5808
Dentro de grupos 12 58,348 4,862
tratamento 2 5,471 2,735 0,517 0,6112
residual 10 52,877 5,288
Total 17 77,391
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Teste de Friedman 3 Varidveis X: ingestdo de MS / GPV

G.L. 2
# Grupos 3
# Casos 6
Chi_-quadrado 1 p = 0,6065
Grupo: ¥ Rank: Mean Rank:
Testemunha 10 1,667
Gluten 13 2,167
Batata 13 2,167
Quadro 82.Valores individuais de excregdo de fecal (g) dos animais do ensaio 1.
Dietas
Testemunha Gluten Batata
2408 2981 7016
1584 3229 2697
3378 3485 3206
2010 2222 3518
2436 2465 2420
1506 4111 3847
Quadre 83. Andlise do efeito das dietas na excregdo de fezes.
Anélise de varidncia a um facior com medidas repetidas X1..X3  excregio de fezes
Fonte G.L. S.Q. QM. Teste-F Valor de P
Entre grupos S 65009R0,667 1300196,133 0,8 0,5707
Dentro de grupos 12 19509095,333 1625757944
tratamento 2 7365612,333 3682806,167 3,033 0,0934
idual 10 12143483 12143483
Total 17 26010076




Quadre 84. Valores individuais de digestibilidade aparente da MS. MO. N. MG. ENA e MM.

Quadro 84.1. Digestibilidade fecal.

Dietas MS MO N MG ENA MM
Testemunha 0.963 0.965 0,948 0.967 0973 0.929
Testemunha 0963 0.970 0,948 0,959 0,986 0,862
Testemunha 0.943 0948 0,924 0,892 0,984 0,875
Testemunha 0971 0974 0957 0,961 0,988 0931 |
Testemunha 0.944 0952 0,958 0.850 0,993 0844
Testemunha 0974 0978 0,968 0,960 0991 0919

Glitten 0.942 0.951 0,936 0.892 0.984 0.826

Gliten 0928 0.938 0,932 0,839 0.986 0.792

Ghiten 0910 0921 0.909 0,794 0,983 0.76!

Gluten 0952 0.956 0938 0.907 0,988 0.888

Ghditen 0934 0942 0934 0,847 0,989 0.824

Ghiten 0,946 0.951 0,933 0,920 0973 0884

Batata 0915 0922 0.858 0.885 0.966 0817

Batata 0928 0.938 0.926 0.843 0.985 0.788

Batata 0.933 0.940 0.903 0.893 0977 0.849

Batata 0.939 0.946 0928 0.878 0,984 0.845

Batata 0.925 0932 0.896 0,857 0981 0831

Batata 0,927 0.934 0,893 " 0867 0,981 0.830

Quadro 84.2. Digestibilidade ileal.

Dietas MS MO
Testemunha 0,900 0.905
Testemunha 0.843 0.860
Testemunha 0.909 0.921
Testemunha 0,885 0.902
Testemunha 0.903 0915

Ghiten 0,896 0,903

Gliten 0,835 0.850

Ghiten 0,837 0.854

Gliten 0,894 0.905

Gliten 0.818 0.834

Batata 0,752 0.774

Batata 0,813 0.835

Batata 0,787 0.810

Batata 0,867 0,889

Batan 0,851 0,872




Quadro 85. Anilise do efeito das dietas na digestibilidade dos nutrientes.

Quadro R5.1. Nivel fecal.

Anélise de varidncia a um factor com medidas repetidas X1..X3 ~ MS

Fonte G.L. S.Q. QM. Teste-F Valor de P
Entre grupos 5 12,964 2,593 0,701 0,6335
Dentro de grupos 12 44,405 3,7
tratamento 2 34,182 17,091 16,718 0,0006
residual 10 10,223 1,022
Total 17 57,37
Andlise de variincia a um factor com medidas repetidas X1..X3 MO
Fonte G.L. S.Q. Q.M. Teste-F Valor de P
Enlre grupos 5 9,998 2 0,661 0,6595
Dentroe de grupos 12 36,276 3,023
tratamento 2 27.631 13,815 15.981 0,0008
residual 10 R,645 0,864
Total 17 46,274
Anilise de varidncia a um factor com medidas repetidas X1..X3 N
Fonte G.L. S.Q. QM. Teste-F Valor de P
Entre grupos 5 21,051 421 0,48 0,7846
Dentro de giupos 12 105,231 8,769
tratamento 2 75,86 37.93 12914 0,0017
residual 10 29,371 2,937
Total 17 126,282
Anilise de varincia a um factor com medidas repetidas X1..X3 MG
Fonte GL. S.Q. Q.M. Teste-F Valor de P
Entre grupos 5 131,371 26,274 1,145 0,3894
Dentro de grupos 12 275,334 22,944
tratamento 2 156,276 78,138 6.563 0,0151
residual 10 119,057 11,906
Total 17 406,705
Anilise de varidncia a um factor com medidas repetidas X1..X3 ENA
Fonte G.L. 5.Q. QM. Teste-F Valor de P
Entre grupos 5 3,622 0,724 2,006 0,15
Dentro de grupos 12 4,333 0,361
tratamento 2 1,471 0,735 2,569 0,1258
idual 10 2,863 0,284
Total 17 7,955




Fonte

Andlise de variincia a um factor com medidas repetidas X1.X3 MM

Gl. S.Q. QM. Teste-F Valor de P
Entre grupos 5 129,092 25,818 1.178 0,3753
Dentro de grupos 12 263,046 21,921
tratamento 2 171,272 85,636 9.331 0,0052
residual 10 91,774 9,177
Total 17 392,138
Quadro 85.2. Nivel ileal.
Andlise de varidncia a um factor com medidas repetidas X1..X3 MS
Fonte G.L. S.Q. QM. Teste-F Valor de P
Entre grupos 4 83,665 20916 0933 0,4831
Dentro de grupos 10 224,201 2242
tralamento 2 137,588 68,794 6.354 0,0223
residual 8 86,614 10,827
Total 14 307,867
Anélise de varidncia a um factor com medidas repetidas X1..X3 MO
Fonte G.L. S.Q. QM. Teste-F Valor de P
Entre grupos 4 77,428 19,357 1.091 0,4121
Dentro de grupos 10 177,463 17,746
tratamento 2 103,909 51,955 5,651 0,0295
residual 8 73,553 9,194
Total 14 254,89
Andlise de variancia a um factor com medidas repetidas X1..X3 N
Fonte G.L. S.Q. QM. Teste-F Valor de P
Entre grupos 4 30,479 7,62 0332 0,8505
Dentro de grupos 10 229,747 22,975
tratamento 2 156,994 78,497 8,632 0,0101
residual 8 72,753 9,094
Total 14 260,226
Anilise de variancia a um factor com medidas repetidas X1..X3 MG
Fonte GL. S.Q. QM. Teste-F Valor de P
Entre grupos 4 393,647 98,412 2,289 0,1314
Dentro de grupos 10 429 847 42,985
tratamento 2 196,981 98.49 3,384 0,0861
residual 8 232,866 29,108
Total 14 823,494




Andlise de variincia a um factor com medidas repetidas X1..X3  ENA

Fonte G.L. S.Q Q.M. Teste-F Valor de P
Entre grupos 4 117,671 29418 2,286 0,1318
Dentro de grupos 10 128,691 12,869
tratamento 2 49,592 24,796 2,508 0,1427
residual R 79,099 9,887
Total 14 246,363

Andlise de variincia a um factor com medidas repetidas X1..X3 MM
Fonte G.L. S.Q. QM. Teste-F Valor de P
Entre grupos 4 315,819 78,955 0,601 0.6704
Dentro de grupos 10 1313,114 131,311
tratamento 2 880,677 440,338 R.146 0.0118
residual R 432,438 54,055
Total 14 1628,933

Quadro 86 Efeito do nivel (fecal ou tleal) na digestibilidade dos nutrientes.

Teste de U Mann-Whitney Xl: Nivel

Yl : MS Testemunha

# Casos T Rank: Mean Rank:
fecal 6 51 RS
ileal 5 1§ 3
U 0
U-prime 30
Z -2,739
Teste de U Mann-Whitney Xl: Nivel YI: MS Gluaten
# Casos X Rank: Mean Rank:
fecal 6 51 8,5
ileal 5 1§ 3
U 0
U-prime 30
Z -2,739
Teste de U Mann-Whitney Xl: Nivel YI: MS Batata
# Casos ¥ Rank: Mean Rank:
fecal 6 51 85
ileal 5 15 3




Teste de U Mann-Whitney X : Nivel Y: MO Testemunha

|
|
# Casos ¥ Rank: Mean Rank: ‘
|

fecal 6 51 85
ileal 5 15 3
U 0

U-prime 30

Y4 -2,739

Teste de U Mann-Whitney Xl: Nivel le MO Gluten

# Casos Z Rank: Mean Rank:
fecal 6 St &5
ileal N 15 3
U 0
U-prime 30
Z -2,739

Teste de {/ Mann-Whitney XI: Nivel Y: MO Bauua

# Casos ¥ Rank: Mean Rank:
fecal 6 51 &S
ileal 5 15 3
U 0
U-prime 30
Z -2,739

Teste de U Mann-Whitney Xlz Nivel le N Testemunha

# Casos X Rank: Mean Rank:
fecal 6 50 8,333
ileal 5 16 32
U 1
U-prime 29
Z -2,556

Teste de UMann-Whitney X;:Nivel Y,:N Gliten

# Casos % Rank: Mean Rank:
fecal 6 51 8,5
ileal 5 15 3

U-prime




Teste de U Mann-Whitney

Xlz Nivel Yl: N Batata

# Casos T Rank: Mean Rank:
fecal 6 49 8,167
ileal S 17 34
U 2
U-prime 28
Y4 -2.373

Teste de U Mann-Whitney X : Nivel Yy MG Testemunha

# Casos ¥ Rank: Mean Rank:
fecal 6 46 7.667
ileal 5 20 4
U 3
U-prime 25
z -1,826

Teste de U/ Mann-Whitney Xl: Nivel er MG Gliaten

# Casos T Rank: Mean Rank:
fecal 6 42 7
ileal 5 24 48
U 9
U-prime 21
Z -1,095

Teste de U/ Mann-Whitney Xlz Nivel YI: MG Batata

# Casos 2 Rank: Mean Rank:
fecal 6 50 8,333
ileal 5 16 3,2
U 1
U-prime 29
Y4 -2,556

Teste de U Mann-Whitney X, : Nfvel Y : ENA Testemunha

# Casos ¥ Rank: Mean Rank:
fecal 6 51 8,5
ileal 5 15 3




Teste de {/ Mann-Whitney XI: Nivel

YI: ENA Gluten

# Casos X Rank: Mean Rank:
fecal 6 S1 8,5
ileal S 15 3
U 0
U-prime 30
Z -2,739
Teste de U/ Mann-Whitney X Nivel Yl: ENA Batata
# Casos I Rank: Mean Rank:
fecal 5 S1 85
ileal 6 15 3
U 0
U-prime 30
Z -2,739
Teste de U/ Mann- Whitney X : Nivei le MM Tesiemunha
# Casos ¥ Rank: Mean Rank:
fecal 6 S1 8,5
ileal 5 15 3
U 0
U-prime 30
Z -2,739
Teste de I/ Mann-Whitney Xl: Nivel Yl: MM Ghiten
# Casos I Rank: Mean Rank:
fecal 6 48 8
ileal 5 18 3,6
U 3
U-prime 27
Z -2,191
Teste de U Mann-Whitney X : Nivel YI: MM Batata
# Casos % Rank:
fecal 6 51
ileal S 15
U 0
U-prime 30
Y4 -2,739

CVI
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Quadro 8R. Anilise do efeito das dietas na digestibilidade dos acidos aminados.

Anélise de varidncia a um factor com medidas repetidas X1..X3  ASP

Fonte G.L. S.Q. QM. Teste-F Valor de P
Entre grupos 4 0,0029 0.0007 02721 0.8894
Dentro de grupos 10 0,0262 0,0026
tratamento 2 0,0135 0,0068 4,2623 0,0549
residual 8 0,0127 0,0016
Total 14 0,0291
Andlise de varidncia a um factor com medidas repetidas X1..X3  TRI
Fonte GlL. S.Q. QM. Teste-F Valor de P
Entre grupos 4 0,0024 0.0006 0.4854 0,7466
Dentro de grupos 10 0,0123 0,0012
tralamento 2 0,0044 0,0022 2,2466 0,1681
residual 8 0,0079 0,001
Total 14 00147
Andlise de varidncia a um factor com medidas repetidas X1..X3  SER
Fonte G.L. S.Q. QM. Teste-F Valor de P
Entre grupos 4 0,002 0,0005 0.605 0,668
Dentro de grupos 10 0,0082 0,0008
tratamento 2 0,0043 0,0022 4,3651 0,0523
residuat 8 0,0039 0,0005
Total 14 0,0102
Andlise de variancia a um factor com medidas repetidas X1.. X3 GLU
Fonte G.L. S.Q. QM. Teste-F Valor de P
Entre grupos 4 0,0061 0,0015 0,2583 0,898
Dentro de grupos 10 0,0588 0,0059
tratamento 2 0,0394 0,0197 81277 0,0118
residual 8 0,0194 0,0024
Total 14 0,0648
Anélise de vaniancia a um factor com medidas repetidas X1..X3 PRO
Fonte G.L. S.Q. QM. Teste-F Valor de P
Entre grupos 4 0,003 0,0008 0,287 0,8798
Dentro de grupos 10 0,0288 0,0029
tratamento 2 0,0166 0,0083 5,4859 0,0316
residual 8 0,0121 0,0015
Total 14 0,0321




Anilise de variancia a um factor com medidas repetidas X1..X3  GLI

Fonte G.L. S.Q. Q.M. Teste-F Valor de P
Entre grupos 4 0,0047 0,0012 0,211 0,9264
Dentro de grupos 10 0,0555 0,0055
tratamento 2 0,0074 01,0037 0.,6145 0,5646
residual 8 0,0481 0,006
Total 14 0,0601
Andlise de vanincia a um factor com medidas repetidas X1..X3  ALA
Fonte G.L. SQ. QM. Teste-F Valor de P
Entre grupos 4 0,0011 0,0003 0,1939 0,936
Dentro de grupos 10 0,0148 0,0015
tratamento 2 0,0042 0,0021 1.5944 0,2614
residual R 0,0106 0,0013
Total 14 0,0159
Andlise de varidncia a um factor com medidas repetidas X1..X3  CIS
Fonte G.L. S.Q. QM. Teste-F Valor de P
Entre grupos 4 0,0341 0,0085 0.8708 0,5143
Dentro de grupos 10 0,0979 0.0098
fratamento 2 0,0674 0,0337 8.8561 0,0094
residual 8 0,0305 0,0038
Total 14 0,132
Anilise de varidncia a um factor com medidas repetidas X1..X3 VAL
Fonte G.L. S.Q. QM. Teste-F Valor de P
Entre grupos 4 0,0018 0,0005 1.4666 0,7592
Dentro de grupos 10 0,0098 0,001
tratamento 2 0,0051 0.0025 4.2889 0,0542
residual 8 0,0047 0,0006
Total 14 0,0116
Analise de varidncia a um factor com medidas repetidas X1..X3 MET
Fonte G.L. S.Q. QM. Teste-F Valor de P
Entre grupos 4 0,0006 0,0002 0,2918 0,8767
Dentro de grupos 10 0,0055 (,0006
tratamento 2 0,0039 0,002 9,825 0,007
residual 8 0,0016 0,0002
Total 14 0,0062
Teste de Friedman 3 Varidveis X: MET
G.L. 2
# Grupos 3
# Casos S
Chi -quadrado 8,4 p=0015

CIX




Grupo: ¥ Rank: Mean Rank:
Testemunha 15 3
Glaten 9 1.8
Batata 6 1.2

Anélise de varidncia a um factor com medidas repetidas X1..X3 [LE
Fonte G.L. S.Q. QM. Teste-F Valor de P
Entre grupos 4 0,0014 0,0004 0,5318 0,7156
Dentro de grupos 10 0,0067 0,0007
tratamento 2 0,004 0,002 60125 0,0255
residual 1 0,0027 0,0003
Total 14 0,0081

Andlise de varidncia a um factor com medidas repetidas X1..X3  LEU
Fonte G.L. S.Q. QM. Teste-F Valor de P
Entre grupos 4 0,0007 0.0002 0.2685 0,8916
Dentro de grupos 10 0,007 0,0007
tratamento 2 0,0047 0,0024 8.3076 0,0112
residual 8 (,0023 0,003
Total 14 0,0077

Anélise de varidncia a um factor com medidas repetidas X1..X3 TIR
Fonte G.L. S.Q. QM. Teste-F Valor de P
Entre grupos 4 0,0009 0,0002 0.4906 0,7431
Dentro de grupos 10 0,0045 0,0008
tralamento 2 0,0029 0,0014 7,0873 0,0169
residual 8 0,0016 0,0002
Total 14 0,0054

Anilise de varidncia a um factor com medidas repetidas X1..X3  HIS
Fonte G.L. S.Q. QM. Teste-F Valor de P
Entre grupos 4 0,0037 0,0009 0.3913 0,8104
Dentro de grupos 10 0,0236 0,0024
tratamento 2 0,0114 0,0057 3,7231 0,072
residual 8 0,0122 0,0015
Total 14 0,0273

Anilise de varidncia a um factor com medidas repetidag X1..X3 LIS
Fonte G.L. S.Q. QM. Teste-F Valor de P
Entre grupos 4 0,0027 0,0007 0,1019 0,9793
Dentro de grupos 10 0,067 0,0067
tratamento 2 0,0619 0,031 489218 0,0001
residual 8 0,0051 0,0006
Total 14 0,0697
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Andlise de varidncia 2 um factor com medidas repetidas X1..X3 ARG

Fonte G.L. S.Q. QM. Teste-F Valor de P
Entre grupos 4 0,0008 0,0002 0,5586 0,698
Dentro de grupos 10 0,0036 0,0004
tratamento 2 0,0005 0,0003 0.6973 0,5258
residual g 0,0031 0,0004
Total 14 0,0045

Anélise de variancia a um factor com medidas repetidas X1.. X3  NAA
Fonte GL. S.Q. Q.M. Teste-F Valor de P
Entre grupos 4 0,0017 0,0004 00,2958 0.8741
Dentro de grupos 10 0,0144 0,0014
tfratamento 2 0,0075 0,0038 4,3646 0.0523
residual R 0,0069 0,0009
Total 14 0,0161

Quadro R9. Proporgdes tedricas de proteinas alimentar, endégena e bacteriana que constituem os digesta ileais.

Regressio multipla.
Varidvel dependente: \ldigesta Testemunha
Varidvel Coeficiente Erro Standard t Probab > t
Dieta Testemunha / Qdig&am Testemunha 0,321 0,139 2,308 0,037
E/ Jdigam Testemunha 0,611 0,145 4,225 0,001
Fonte SQ. GL. QM. Razdo - F Probab. > F
Modelo 4,856 2 2,428 4,626 0,030
Erro 6,823 13 0,525
Total 11.678 15
Coeficiente de determinagdo (R*2) 0.416
Regressdo multipla.
Varidvel dependente: \Idigmm Testemunha
Varidvel Coeficiente Erro Standard t Probab >t
Dieta Testemunha / Vdigwta Testemunha 0,121 0,129 0,943 0,362
MPEB/ '\ldig&sm Testemunha 0,837 0,137 6,087 0,000
Fonte S.Q. G.L. Q.M. Razio - F Probab. > F
Modelo 71473 2 3,737 11,551 0,001
Erro 4,205 13 0,323
Total 11,678 15
Coeficiente de determinagio (R*2) 0,640
Regressdo multipla.
Varidvel dependente: \Idigmta Gluten
Varidvel Coeficiente Erro Standard [ Probab > t
Digesta Testemunha / \[dig&sm Gluten 0,655 0,076 8,590 0,000
Cg/ \Idigam Gluten 0,325 0,073 4,455 0,001

CXl1




Fonte S.Q. G.L. QM. Razio - F Probab. > F
Modelo 11,741 2 5,871 39,898 0,000
Erro 1913 13 0,147
Total 13.654 15
Coeficiente de determinagio (R*2)  0.860
Regressdo multipla.
Variavel dependente: \'digwca Gluten
Varidvel Coeficiente Erro Standard t Probab > t
MPEB / yfdigesta Gluten 0,499 0.066 7.583 0,000
Cg/ \]dig&sm Gluten 0,477 0,065 7.293 0,000
Fonte S.Q. G.L. QM. Razio - F Probab. > F
Modelo 11,300 2 5,650 31.196 0,000
Erro 2.354 13 0,181
Total 13.654 15
Coeficiente de determinacdo (R*2) 0828
Regressdo multipla.
Varidvel dependente: Vdigesta Gluten
Varidvel Coeficiente Erro Standard t Probab >t
MPEB / ydigesta Gluten 0,435 0,075 5,787 0,000
Pgt / yfdigesta Gluten 0,540 0,076 7.073 0,000
Fonte S.Q. G.L. Q.M. Razio - F Probab. > F
Modelo 11,182 2 5,591 29,395 0,000
Erro 2,473 13 0,190
Total 13.654 15
Coeficiente de determinagio (R*2)  0.819
Regressdo multipla.
Varidvel dependente: \Idigmm Gluten
Varidvel Coeficiente Erro Standard t Probab >t
MPEB / yJdigesta Gluten 0474 0,093 5,081 0,000
Glup/ \ldig&sm Gluten 0,487 0,094 5,201 0,000
Fonte S.Q. GL. QM. Razio - F Probab. > F
Modelo 9,763 2 4,882 16,311 0,000
Erro 3,891 13 0,299
Total 13,654 15
Coeficiente de determinagéo (R*2) 0,715
Regressdo multipla.
Varidvel dependente: \Idig&ta Gluten
Varidvel Coeficiente Erro Standard 1§ Probab >t
MPEB /Jdigata Gluten 0,582 0,063 9,176 0,000
Gli /\Idigmm Gluten 0,389 0,060 6,486 0,000
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Fonte S.Q. G.L. QM. Razio - F Probab. > F
Modelo 10,825 2 5,412 24,867 0,000
Erro 2,829 13 0,218
Total 13.654 15
Coeficiente de determinagdo (RA2)  0.793

Regressdo multipla.

Varidvel dependente: \Idig&sta Gluten

Varidvel Coeficiente Erro Standard t Probab > t
Digesta Ti h /\/digam Gluten 0.658 0,098 6,731 0,000
Glup/ \ldigesta Gluten 0,316 0,094 3,356 0,005
Fonte S.Q. G.L. QM. Razio - F Probab. > F
Modelo 11,064 2 5,532 27.768 0,000
Erro 2,590 13 0,199
Total 13.654 15
Coeficiente de determinagdo (R"2) 0810

Regressdo multipla.

Varidvel dependeante: \Idigesta Batata

Varidvel Coeficiente Erro Standard t Probab >t
Digesta T h /\[digata Batata 0,958 0,106 9,027 0,000
Pb/ “"5, Batata 0,015 0,096 0,151 0,882
Fonte 5.Q. G.L. QM. Razio - F Probab. > F
Modelo 8,873 2 4,436 21,209 0,000
Erro 2,719 13 0,209
Total 11.592 15

Coeficiente de determinagio (R"2)

0.765
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Quadro 90. Valores individuais da composigio em dcidos aminados (AA) (% dos AA analisados) dos digesta ileais.

ASP TRI SER GLU PRO GLI ALA CIS VAL MET ILE LEU TR HIS LIS ARG
Testemunha 9,189 9,730 7027 21.730 6486 4649 5838 3.027 3730 1297 3.892 6,054 2486 2054 7568 3243
Testemunha 8245 7505 5814 25581 6448 4651 4651 4863 6.660 0.740 5285 6,131 2854 2114 5.708 2748
Testemunha 9215 10,128 8.485 17610 8,029 4,745 5110 2737 5931 0821 4471 7.026 3630 2007 5839 4,197
Testemunha 9226 8,162 6,104 23989 6388 5394 3252 2342 6.104 0,639 4,043 6,671 3.194 2697 5891 3903
Testemunha 7330 6,504 5390 34,208 7438 4851 4420 3.09 4923 0.862 3234 3426 2372 1.833 3318 2.803
Ghiten 7,088 6,701 5,026 25387 12242 5412 4,124 3286 4,639 1.031 3351 5799 2771 5733 4375 2833
Gluten 6,883 6,721 4.939 28745 9.069 5587 4,130 4777 5344 0972 3644 6,397 2672 2348 4.777 2,996
Gliten 7383 5,735 4614 30521 12459 6,196 4.021 4021 4.680 0.791 3296 5274 2637 1978 3691 2703
Gluten 8,803 3,012 5836 21563 9.298 6.133 5242 3463 5737 0.890 4.154 6,726 3363 2275 4946 3.858
Ghiten 7.147 5353 4,534 31.581 12531 53856 3936 3.400 4817 0822 3275 5919 2487 2078 3558 2645
Batata 10,385 6,077 4231 27308 7692 7538 4,692 4615 5308 0.769 4,000 6,000 2338 2231 4538 2077
Batata 12,405 6,107 4962 26272 6.997 6,489 4,644 4133 3534 0.891 4.008 6,107 2481 2.036 4835 2.099
Batata 10,809 7,076 5,832 20840 8,631 5210 4277 4899 5.988 1477 4588 7232 3,732 2,177 4588 2,644
Batata 10,948 6,172 5364 23439 6,760 6392 5731 3968 6,319 1.102 4629 7,054 2866 2131 5070 2057
Batata 10.789 7,169 5,576 23316 3503 6445 4634 4.127 3720 0941 4345 7024 3621 2245 5431 3,114




Quadro 91. Andlise do efeito das dietas na composigdo em acidos aminados (AA) (% dos AA analisados) dos digesta ileais.

Anélise de varidncia a um factor com medidas repetidas X1..X3  ASP

Fonte G.L. S.Q. Q.M. Teste-F Valot de P
Entre grupos 4 2,4455 06114 0.1567 0,9555
Dentro de grupos 10 39,0034 3,9003
tratamento 2 33.8091 16,9045 26,0356 0,0003
residual 8 5,1943 0,6493
Total 14 41,4488
Andlise de varidncia a um factor com medidas repetidas X1.. X3 TRI
Fonte G.L. S.Q. QM. Teste-F Valor de P
Entre grupos 4 3,7536 0,9384 0,4098 0,7978
Dentro de grupos 10 22,8997 2,29
tratamento 2 11,9518 5.9759 4.3668 0,0522
residual 8 10,948 1,3685
Total 14 26.6533
Andlise de varidncia a um factor com medidas repetidas X1..X3  SER
Fonte G.L. S.Q. QM. Teste-F Valor de P
Entre grupos 4 2,6382 0,6595 0,4928 0,7416
Dentro de grupos 10 13,3825 1,3383
tratamento 2 73317 3,6659 4,8468 0,0418
residual 8 6,0508 0,7563
Total 14 16,0207
Andlise de varidncia a um factor com medidas repetidas X1.. X3  GLU
Fonte G.L. S.Q. QM. Teste-F Valor de P
Entre grupos 4 97,6742 24,4185 1,3586 03152
Dentro de grupos 10 179,7283 17,9728
t nio 2 33,0359 16,518 0,9008 0,4438
idual 8 146,6924 18,3365
Total 14 277,4025
Anélise de varidncia a um factor com medidas repetidas X1..X3 PRO
Fonte GL. S.Q. QM. Teste-F Valor de P
Entre grupos 4 10,5733 2,6433 0,4056 0,8007
Dentro de grupos 10 65,1724 6,5172
tratamento 2 55,6218 27,8109 23,2956 0,0005
idual 8 9,5506 1,1938
Total 14 75,7457
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Anélise de varidncia a um factor com medidas repetidas X1..X3  GLI
Fonte G.L. S.Q. QM. Teste-F Valor de P
Entre grupos 4 0,6539 0,1635 0,1795 0,9438
Dentro de grupos 10 9,1057 0,9106
tratamento 2 6,1929 3,0965 8,5045 0,0105
residual 8 29128 0,3641
Total 14 9,7596
Andlise de variincia a um factor com medidas repetidas X1..X3  ALA
Fonte G.L. S.Q. QM. Teste-F Valor de P
Entre grupos 4 2327 0,5817 2,1051 0,1549
Dentro de grupos 10 2,7636 0,2764
tratamento 2 1,5083 07542 4.8064 0,0426
residual g 1,2553 0,1569
Total 14 5,0906
Anélise de varidncia a um factor com medidas repetidas X1..X3 CIS
Fonte GL. S.Q. QM. Teste-F Valor de P
Entre grupos 4 3,396 0,849 1,41 0,2995
Dentro de grupos 10 6,0215 0.6021
tratamento 2 3,2404 1,6202 4,6607 0,0455
residual 8 2,781 0,3476
Total 14 9,4175
Anélise de varidncia a um factor com medidas repetidas X1..X3 VAL
Fonte G.L. S.Q. Q.M. Teste-F Valor de P
Entre grupos 4 1,8091 0,4523 1,3417 0,3205
Dentro de grupos 10 3,3708 03371
tratamento 2 2,0421 1,0211 6.1478 0,0241
residual 8 1,3287 0.1661
Total 14 5,1799
Anilise de variancia a um factor com medidas repetidas X1..X3 MET
Fonte G.L. S.Q. QM. Teste-F Valor de P
Entre grupos 4 0,0834 0,0208 0,3603 0,8314
Dentro de grupos 10 0,5785 0,0579
tratamento 2 0,0729 0,0365 0,5769 0,5834
residual 8 0,5056 0,0632
Total 14 0,6619
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Anilise de varidncia a um factor com medidas repetidas X1..X3 [ILE

Fonte G.L. S.Q. QM. Teste-F Valor de P
Eantre grupos 4 1,1888 0,2972 0,7958 0,5543
Dentro de grupos 10 3,7349 0,3735
tratamento 2 1,7014 0,8507 3,3467 0,0879
residual 8 2,0335 0,2542
Total 14 49237
Andlise de variincia a um factor com medidas repetidas X1..X3 LEU
Fonte GlL. S.Q. QM Teste-F Valor de P
Entre grupos 4 1,4101 0,3525 0,9209 0,489
Dentro de grupos 10 3,8282 0,3828
tratamento 2 11183 0,5591 1,6507 0,2511
idual 8 2,7099 0,3387
Total 14 5,2383
Andlise de varidncia a um factor com medidas repetidas X1..X3  TIR
Fonte G.L. S.Q. QM. Teste-F Valor de P
Entre grupos 4 1.2 03 1,5461 0.2621
Dentro de grupos 10 1,9404 0,194
t to 2 0,1712 0.0856 0,387 0,6911
idual 8 1,7692 0,2212
Total 14 3,1404
Anilise de variancia a um factor com medidas repetidas X1..X3  HIS
Fonte G.L. S.Q. QM. Teste-F Valor de P
Enfre grupos 4 3,5404 0,8851 0,9884 0,4568
Dentro de grupos 10 8,9545 0,8954
tratamento 2 1,7791 0.8896 0,9918 0,4123
residual 8 7,1754 0,8969
Total 14 12,4949
Teste de Friedman 3 Varidveis X; HIS
G.L. 2
# Grupos 3
# Casos 5
Chi_-quadrado 0,4 p=08187
Grupo: T Rank: Mean Rank:
Testemunha 9 1,8
Gluten Il 2,2
Batata 10 2
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Anélise de varidncia a um factor com medidas repetidas X1..X3 LIS

Fonte G.L S.Q. QM. Teste-F Valor de P
Entre grupos 4 1,5512 0,3878 0,3328 0,8498
Dentro de grupos 10 11,6523 1,1652

tratamento 2 7,9931 3,9965 8,7373 0,0097
residual & 3,6593 0,4574

Total 14 13,2035

Andlise de vanancia a um factor com medidas repetidas X1..X3 ARG

Fonte Gl. S.Q. QM. Teste-F Valor de P
Entre grupos 4 0,9924 0,2481 0,4952 0,74
Dentro de grupos 10 5,0101 0,501

tratamento 2 2,4511 1,2258 3.8313 0,0681
residual g 2.559 0.3199
Total 14 6,0025
Quadre 92. Composigdo em 4cidos aminados (AA) (% dos AA analisados) dos digesta ileais (média e erro padrio da média).

Digesta
Testemunha Gliten Batata

ASP 8,641 + 038 7461 £0.34 11,067 £ 0,35
TRI 8.406 + 0.68 6.504 + 0.46 6,520+ 0,25
SER 6,564 + 0.55 4990 £ 0,23 5193 +£0.28
GLU 24624 + 2,75 27559 £1.83 24,235+ 1.15
PRO 6,958 £0.33 11,120 £ 0.79 7117 £0.52
GLI 4858+ 0.14 5.837+0,15 6.415 + 0,37
ALA 5.054 £ 0.25 4291 +£0.24 4,796 + 0,25
CIs 3212+043 3.730£ 030 4349+ 0,18
VAL 5.870+0.28 5.043+ 0,21 5.774 £ 0.18
MET 0872 £0.11 0913+ 0,04 1,036 £ 0,12
ILE 4,185+ 034 35441017 4,314+ 0,14
LEU 6.262 + 0,61 6,023 £ 0,25 6,683 £ 0.26
TIR 2911+£023 2.786 £ 0.15 3.048 £ 0,27
HIS 2,141 £ 0.15 2,883+ 0.72 2.164 4 0,04
LIS 6,065 + 0,39 4309+ 0.29 4,892+ 0,16
ARG 3,379+ 0,29 3,007 £ 0,22 2,398 + 0,21
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Quadro 94. Anlise do efeito das dietas na quantidade (mg / kg MS ingerida) de 4cidos aminados (AA) aparentemente nio digeridos

Analise de varidncia a um factor com medidas repetidas X1..X3  ASP
Fonte G.L. S.Q. Q.M. Teste-F Valor de P
Entre grupos 4 1316766,3107 329191,5777 0,1828 0,9421
Dentro de grupos 10 18008551,1867 1800855,1187
tratamento 2 13183222 4573 6591611,2287 10,9284 0.0052
residual 8 4825328,7293 603166,0912
Total 14 19325317,4973
Analise de varidncia a um factor com medidas repetidas X1..X3  TRI
Fonte G.L. S.Q. QM. Teste-F Valor de P
Entre grupos 4 311263,564 77815,891 0,3326 0,8499
Dentro de grupos 10 2339491,72 233949,172
tratamento 2 1401730,276 700865,138 5,979 0.0258
residual 8 937761,444 117220,1808
Total 14 2650755,284
Andlise de variancia a um factor com medidas repetidas X1..X3  SER
Fonte G.L. S.Q. QM. Teste-F Valor de P
Entre grupos 4 322765.2093 80691,3023 0,5176 0,725
Dentro de grupos 10 1558812,14 155881,214
tratamento 2 942771,5453 4713857727 6,1215 0,0244
residual 8 616040,5947 77005,0743
Total 14 1881577,3493
Andlise de varidncia a um factor com medidas reperidas X1..X3 GLU
Fonte G.L. S.Q QM. Teste-F Valor de P
Entre grupos 4 20677576,44 5169394,11 0,5433 0,708
Dentro de grupos 10 95155047,1133 9515504,7133
tratamento 2 38850120,0333 1,9425E7 2,76 0,1226
idual 8 56304927,08 7038115,885
Total 14 1,1583ER
Andlise de varidncia a um factor com medidas repetidas X1..X3 PRO
Fonte G.L. S.Q. QM. Teste-F Valor de P
Entre grupos 4 2117369,1 520342,275 0,3702 0,8247
Dentro de grupos 10 14300417,7733 1430041,7773
tratamento 2 7872343,3973 3936171,6987 4,8987 0,0408
residual 8 6428074,376 803509,297
Total 14 16417786,8733
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Teste de Friedman 3 Varidveis X: PRO

G.L. 2
# Grupos 3
# Casos S
Chi -quadrado 48  p=00907
Grupo: 2 Rank: Mean Rank:
Testemunha 6 1,2
Glidten 12 24
Batata 12 24
Anélise de variancia a um factor com medidas repetidas X1.. X3  GLI
Fonte G.lL. S.Q. QM. Teste-F Valor de P
Entre grupos 4 335477,3773 83869,3443 0,1329 0,9666
Dentro de grupos 10 6308412,9 630841.29
tratamento 2 39744245973 1987212.2987 68114 0,0187
residual 8 2333988,3027 291748.5378
Total 14 6643890,2773
Anélise de variancia a um factor com medidas repetidas X1..X3  ALA
Fonte GL. 5.Q. QM. Teste-F Valor de P
Entre grupos 4 87107,236 21776,809 0,1094 0,9764
Dentro de grupos 10 1990133,58 199013,358
tratamento 2 1281553,156 640776,578 7,2345 0,0161
residual 8 708580,424 88572,553
Total 14 2077240,816
Andlise de varidncia a um factor com medidas repetidas X1..X3  CI§
Fonte G.L. S.Q. QM. Teste-F Valor de P
Entre grupos 4 623420,3 155835,075 0,6293 0,6526
Dentro de grupos 10 2476533,6133 2476533613
tratamento 2 1899435,4973 949717,7487 13,1654 0,0029
residual 8 577098,116 72137.2645
Total 14 3099953,9133
Anélise de varidncia a um factor com medidas repetidas X1..X3 VAL
Fonte GL. S.Q. QM. Teste-F Valor de P
Entre grupos 4 370672,044 92668,011 03184 0,8594
Dentro de grupos 10 2910701,2733 291070,1273
tratamento 2 1973762,7373 986881,3687 8,4264 0,0107
residual 8 936938,536 117117,317
Total 14 3281373,3173
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Anélise de varidncia a um factor com medidas repetidas X1..X3 MET

Fonte G.L. S.Q. QM. Teste-F Valor de P
Entre grupos 4 16001,9693 4000,4923 0.2993 0,8719
Dentro de grupos 10 1336669 13366,69
tratamento 2 91444 8053 45722,4027 8,6632 0,01
residual 8 422220947 5277,7618
Total 14 149668 8693
Teste de Friedman 3 Varidveis X;: MET
G.L. 2
# Grupos 3
# Casos 5
Chi _-quadrado 64  p=00408
Grupo: ¥ Rank: Mean Rank:
Testemunha 6 1.2
Ghiten 10 2
Batata 14 2.8
Andlise de varidncia a um factor com medidas repetidas X1..X3 ILE
Fonte G.L. S.Q QM. Teste-F Valor de P
Entre grupos 4 218572,5507 54643,1377 0,329 0,8523
Dentro de grupos 10 1660720,8667 166072,0867
tratamento 2 1249880,2173 624940,1087 12,169 0,0037
residual 8 410840,6493 51355,0812
Total 14 18792934173
Andlise de variincia a um factor com medidas repetidas X1..X3 LEU
Fonte GlL. SQ. QM. Teste-F Valor de P
Entre grupos 4 388317,9933 97079,4983 0,2332 0,9134
Dentro de grupos 10 4162948 16 416294 816
tratamento 2 3019023,5693 1509511,7847 10,5567 0,0057
idual 8 1143924,5907 142990,5738
Total 14 4551266,1533
Anilise de variincia a um factor com medidas repetidas X1..X3 TIR
Fonte GL. S.Q. QM. Teste-F Valor de P
Entre grupos 4 115938,8493 28984,7123 0,3721 0,8234
Dentro de grupos 10 77891246 77891,246
tratamento 2 5781158973 289057,9487 11,5165 0,0044
idual 8 200796,5627 25099,5703
Total 14 894851,3093
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Anélise de varidncia a um factor com medidas repetidas X1..X3  HIS
Fonte G.L. S.Q. QM. Teste-F Valor de P
Entre grupos 4 120601,7307 30150,4327 03774 0,8198
Dentro de grupos 10 798885.1667 79888 5167
tratamento 2 367748,8653 183874,4327 3,4119 0,0848
residual 8 431136,3013 53892,0377
Total 14 919486,8973
Anélise de varidncia a um factor com medidas repetidas X1..X3 LIS
Fonte G.L S.Q. QM. Teste-F Valor de P
Entre grupos 4 219341,1667 548352917 0,3686 0,8258
Deatro de grupos 10 1487856,6133 148785.6613
tratamento 2 996448 828 498224 414 8111 0,0119
residual 8 491407,7853 61425,9732
Total 14 1707197,78
Andlise de varidncia a um factor com medidas repetidas X1..X3 ARG
Fonte G.L. S.Q. QM. Teste-F Valor de P
Entre grupos 4 74165,7907 18541,4477 0,5312 0.716
Dentro de grupos 10 349047,6867 34904,7687
tratamento 2 123573,0013 61786.,5007 2,1922 0,1741
residual 8 225474,6853 28184,3357
Total 14 423213,4773
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