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DETERMINAGAO DA UREIA SERICA COMO MEDIDA DE VALOR
BIOLOGICO DE PROTEINA PARA CAES EM CRESCIMENTO"

Autor: José Eduardo Salazar Maciel
Orientador: Alexandre de Mello Kessler

RESUMO

Este trabalho utilizou a medida da uréia sérica para a predicdo do valor
bioldgico de proteina para caes. Foram utilizados nove caes filhotes, que foram
submetidos a trés diferentes experimentos. No primeiro experimento o objetivo
foi determinar o pico maximo de uréia plasmatica apds a alimentagao. Os
animais foram alimentados com uma dieta contendo 30% de proteina. Apds a
alimentagdo os animais foram submetidos a cinco coletas de sangue,
realizadas em um espaco de 1h entre cada coleta. Este experimento
determinou, de forma significativa, que o pico maximo de uréia apdés a
alimentacao é 3:01h. Portanto este foi o horario para a coleta nos experimentos
subsequientes. No segundo experimento os animais foram alimentados com
dietas contendo niveis crescentes de proteina, objetivando relacionar diferentes
niveis de proteina, com valores de uréia sérica. Foram utilizadas dietas
contendo 19, 24, 30, 36, e 41% de proteina. Foi demonstrado, de forma
significativa (P<0,001), um crescimento linear nos niveis de uréia plasmatica a
medida em que aumentou o teor de proteina. O terceiro experimento relacionou
diferentes niveis de inclusdo de aminoacidos com os seus respectivos niveis
resultantes de uréia plasmatica. Foram utilizadas relagcdes met-cis/lisina de
0,58, 0,62, 0,66 e 0,70. Foi demonstrado, de forma significativa (P<0,0001),
que aumentando-se a inclusdo de aminoacidos, diminuiram linearmente os
niveis de uréia sérica, supondo que niveis maiores de inclusdo de aminoacidos
possam vir a ser benéficos para caes em crescimento.

V' Dissertacdo de Mestrado em Zootecnia ( Nutricdo Animal ), Faculdade de

Agronomia, Universidade Federal do Rio Grande do Sul, Porto Alegre, RS,
(54p) - Marcgo de 2003.
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BLOOD UREA MEASUREMENT TO EVALUATE BIOLOGICAL VALUE
OF PROTEIN FOR GROWING DOGS'

Author: José Eduardo Salazar Maciel
Adviser: Alexandre de Mello Kessler

ABSTRACT

This work used blood urea measurement to evaluate biological value of
protein for growing dogs. Nine puppies were used, submitted to three
experiments. The objective of the first experiment was to define the time after
meal on which plasma urea levels were maximal. Animals were fed on a diet
with 30% crude protein. Blood samples were taken from the puppies hourly , up
to five hours after meal. The results showed that the maximal level of serum
urea ocurred at 3:01h after meal. This was set as the time after meal for
sampling blood in experiments 2 and 3. In the second experiment, animals were
fed with increasing levels of protein, in a cross over design. The diets contained
19, 24, 30, 36 and 41% crude protein. It was showed a statisticaly significant
(P<0,001) linear rise in serum urea levels, as crude protein levels increased in
diet. The third experiment was set to relate methionine supplementation of the
30% crude protein diet with serum urea levels. DL-methionine was used to
formulate diets with methionine+cysteine/lysine ratios of 0.58, 0.62, 0.66 and
0.70:1. A significant (P<0,0001) linear decrease in serum urea levels was
observed as the methionine+cisteine/lysine ratio rose, indicating a better
utilization of diet protein by the puppies. As the response were linear, these
results indicates that further higher levels of amino acid inclusion should be
beneficial in diets for growing dogs.

" M. Sc. Dissertation in Animal Science. Faculdade de Agronomia,
Universidade Federal do Rio Grande do Sul, Porto Alegre, RS, Brazil (54p) -
March, 2003.

v



SUMARIO

Pagina

1. INTRODUGAOQ ...t 1

2. REVISAO BIBLIOGRAFICA ..ottt 3

2.1 Metabolismo das proteinas ..........ccceeeeeeeiiieeeieceeeeee e 3

2.1.1 COMPOSICAD ...ttt e e 3

2.1 2 FUNGOES ..ottt s e e e e e e e e e e aeeeeeeeeennanes 5

2.1.3 Digestéao, absorgcao e metabolizagdo .........cccccceeeevvviiiiieeeennn, 7

2.2 Necessidades protéicas dOS CAES ........covvveeeeririiniiiiieieeeeeeeeeeeeeeeeeeens 13

2.3 Métodos para determinar a qualidade das proteinas ....................... 16
2.4 Medida de uréia no sangue como técnica para medir qualidade de

010 ] L= 1 = TSP 19

2.5 Hipotese de trabalno...........oooeeiiiiiiiiii e 21

3. MATERIAL E METODOS .. ..ot 23

A LOCAI ..o 23

K 02 =1 o o o RS 23

3.3 InstalagBes € MAaNEJO .........oooviiiiiiiiieeee e 23

3.4 Animais experimentais ...........cciiiiiiiiiiiie e 24

3.5 Raghes experimentais ..........oevuviiiiiiiiiiee e 24

3.6 Periodo experimental ............coouuiiiiiiiiiiii e 24

3.6.1 Experimento 1 ... 25

3.6.2 EXperimento 2 ... 26

3.6.3 EXperimentO 3 ... 26

3.7 Analises laboratoriais ..............oooeiiiiiiiiiiiii 30

3.7.1 Procedimentos de coleta ..........coooevveiiiiiiiiiiiiie e, 30

3.7.2 Método de determinacgdo da uréia sanguinea ........................ 30

3.8 Delineamento experimental e analise estatistica ........................... 31

4. RESULTADOS E DISCUSSAOQ .....oooveeeeeeete e 33

4.1 Determinacédo do pico de uréia plasmatica pos-alimentagéo .......... 33
4.2 Determinacdo da relacdo entre niveis de proteina e niveis de

01T =T o] F= TS 0 = L= U 35
4.3 Relacao entre diferentes niveis de inclusdo de aminoacidos na

dieta e niveis de uréia plasmatica ...............euviiiiiiiiiiii 37

5. CONCLUSOES ..ottt 45

6. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS ..., 47

7. APENDICES ..ottt enens 51



RELACAO DE TABELAS

Pagina
1. Aminoacidos que compdem as proteinas ..........ccoeevveeieeiiiiiiiiie e 4
2. Aminoacidos essenciais € NA0 eSseNnciaisS Para Caes .......cccceeveveevvvnieeennnns 5
3. Necessidades minimas de proteinas € aminoacidos ..............cccccceeeeeeeens 16
4. Necessidades minimas de aminOacidOS ...........coevvriiiiiiiiiiiiiiiiieeee e 16
5. Relagao entre niveis de uréia no sangue e porcentagem de proteina
NA AIETA ..o e e e aaan 21
6. Relagcao entre o tempo apds o0 consumo e os niveis de uréia no
ST 10 USSP 21
7. Relagao entre os valores bioldégicos da proteina e os niveis de uréia
Lo J7= 0 [o [ 1= PP P PUPPPPPRT 21
8. RAGAO DASAI ... e 27
9. Ragdes utilizadas no segundo experimento ...........ccoeeevveeeeeiiiiiiiiicciee . 28
10. Ragdes utilizadas no terceiro experimento ...........cccceeeeeeviiieiiieiiiiiinn. 29

11. Niveis de uréia plasmatica pds-alimentagdo em mg/dL (média +-
AESVIO PAATA0) ..eeeeiiiiiiiicie e ——————————— 33

12. Relacéao entre diferentes niveis de proteina e valores de uréia
plasmatica em mg/dL (média +- desvio padréo) .........coevereeeiiiiiiiiiiieeeeeeee, 35

13. Relagao entre diferentes niveis de inclusdo de aminoacidos na dieta e
niveis de uréia plasmatica em mg/dL (média +- desvio padréo) .................. 37

vi



RELACAO DE FIGURAS

Pagina

1. Concentracbes de uréia plasmatica apds alimentagdo nos grupos de
animais (grupo 1: caes filhotes de pit bull; grupo2: caes filhotes de pastor
alemao; grupo3: caes filhotes de dogue alemao). Curvas de regressao
conforme a equagao Y= 16,1284 + efeito de grupo + 7,9106h — 1,3127 h? |
RZZ0,74). oottt ettt ettt 34

2. Relagao entre diferentes niveis de proteina na dieta e niveis de uréia
plasmatica nos grupos de animais (grupo 1: caes filhotes de pit bull;

grupo2: caes filhotes de pastor alemao; grupo3: caes filhotes de dogue
alemao). Curvas de regressao conforme a equagao Y= 10,597 + efeito de
grupo + 0,5711PB, RZ20,88).......cueueieeeeeeeeeeee e 36

3. Relagao entre os diferentes niveis de inclusdo de aminoacidos na dieta

e niveis de uréia plasmatica nos grupos de animais (grupo 1: caes filhotes

de pit bull; grupo2: caes filhotes de pastor alemao; grupo3: céaes filhotes

de dogue alemé&o). Curvas de regressao conforme a equagao Y= 48,905 +
efeito de grupo - 35,962*M+C/L , R2=0,91) .............................. 42

vii



RELACAO DE ABREVIATURAS

EM............. Energia Metabolizavel
AAFCO........ Association of American Feed Control Officials
NRC............ National Research Council
REP............ Quocente de Eficiéncia Proteica
VB.............. Valor Biologico

IAAE........... Indice de Aminoacido Essencial
MJ.eeneennnen. miligramas

(o PRUTTTRR gramas

dL.............. decilitros

mL.............. mililitros

(o PO quilogramas

NM....c.oeeeen. nandémetros

kcal............ quilocalorias

J tratamento

Trat............ tratamento

PB.............. Proteina Bruta

met............. metionina

CYS.oiinannnn. cistina

lys............ lisina

viii



1. INTRODUCAO

No Brasil, incluindo o Rio Grande do Sul, existem poucos trabalhos no
que se refere a area de nutricdo de caes. Esta situagdo implica em
necessidades de expandir os conhecimentos, a fim de atender um mercado
cuja demanda por informacdes nado tem sido adequadamente atendido. Um
maior aprofundamento na area de nutricdo de caes resultara em dietas mais
equilibradas, manejos alimentares adequados e um suporte mais consistente
na prevencao de algumas patologias, bem como um auxilio nutricional quando
estas ja estdo instaladas. O estudo da nutricdo de caes difere em relagdo ao
estudo da nutricdo de animais de produgdo. Para os animais de producio é
objetivado um maior ganho de peso em um menor tempo possivel e pelo
menor custo. Ja para os animais de companhia os objetivos s&o: longevidade e
qualidade de vida.

Os céaes, no inicio do seu relacionamento com o homem, tinham
predominantemente funcdes de trabalho, principalmente em cagadas. Com o
passar do tempo passou a preponderar a companhia como a principal fungao
dos cées em seu relacionamento com o homem. Esta aproximagdo com o
homem fez com que o cdo, um animal de origem essencialmente carnivora,
sofresse uma pressao de selecgéo, resultando em animais mais adaptados a

uma dieta onivora.



Apesar de adaptado a uma dieta onivora, o cado, devido a sua origem
carnivora, é exigente na qualidade e na quantidade de proteinas contidas em
sua dieta. Varios fatores influenciam a qualidade da proteina contida em um
determinado ingrediente. Entre estes fatores estdo o teor de proteina deste
ingrediente, a digestibilidade da proteina em questdo e a composigao ou perfil
de aminoéacidos essenciais contidos nesta proteina. E dito que um ingrediente
possui uma proteina de alto valor biolégico quando esta reune alta
digestibilidade e uma adequada composi¢cao de aminoacidos essenciais.

Varios métodos analiticos foram desenvolvidos para determinar o valor
biologico de uma proteina. Entre estes métodos esta aquele que mede a uréia
sanguinea apos a ingestdo de uma determinada fonte protéica. Este método
relaciona o nivel de uréia sanguinea, apos a ingestao do alimento, com o valor
biolégico da proteina em questao.

Este trabalho tem como objetivo relacionar niveis sanguineos de uréia
com quantidade de proteina na dieta para caes e relacionar niveis sanguineos
de uréia com valor biolégico de proteina em dietas para caes, para, a partir dai,

buscar um balan¢co adequado de aminoacidos para os caes em crescimento.
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2- REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1. Metabolismo das proteinas

2.1.1 Composicao

As proteinas s&o os principais constituintes do organismo, contribuindo
entre a metade a trés quartos do organismo animal na base seca (Guyton &
Hall, 1996). Ao mesmo tempo sdo as biomoléculas mais versateis quanto a
funcionalidade e essa versatilidade funcional esta determinada pela classe,
pelo numero e pela sequéncia de aminoacidos que compdem suas unidades
estruturais (Doolitlle, 1985).

Os aminoacidos séo os principais constituintes das proteinas, 20 dos
quais estdo presentes no organismo em quantidades significativas e estédo
unidos, nas proteinas, por ligagcdes peptidicas, variando nas diferentes
proteinas somente no numero € na sequéncia (Guyton & Hall, 1996). Todo
aminoacido tem um grupo acido (COOH) e um radical nitrogenado que se situa
em associacdo intima com a carboxila e habitualmente esta representado pelo
grupo amina (NH) (Guyton & Hall, 1996). Destes 20 aminoacidos apenas 10
sdo sintetizados pelos animais mamiferos e sdo denominados de aminoacidos
nao essenciais. Os aminoacidos que néo sao sintetizados pelo organismo
animal ou sintetizados em quantidades insuficientes sdo chamados de

aminoacidos essenciais e devem ser fornecidos através da dieta (Christensen,
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1982). Sem estes aminoacidos os animais ndao conseguem sintetizar as
proteinas requeridas para a sintese de novos tecidos, bem como deixam de
fornecer substrato para a formacdo dos aminoacidos nao essenciais
(Christensen, 1982).

A arginina, considerada aminoacido n&o essencial em animais adultos, &
essencial em animais jovens ja que a sua sintese é deficiente (Burns et al,
1981). Um outro fator que define a importancia da arginina é a sua atividade no
ciclo da uréia, o que torna este aminoacido importante para animais que
ingerem grandes quantidades de proteinas em uma refeicdo, especialmente os
animais carnivoros (Czarnecki & Baker, 1984). A deficiéncia de cisteina faz
com que aumente a exigéncia de metionina, pois a partir desta € que a cisteina
€ sintetizada. O mesmo ocorre com a fenilalanina em relagao a tirosina (Burns
& Milner, 1981).

TABELA 1. Aminoacidos essenciais e ndo essenciais para caes
(Case, et al, 1998).

Aminoacidos essenciais Aminoacidos nao
essenciais
Arginina Alanina
Histidina Aspartico
Isoleucina Asparagina
Leucina Glutamico
Lisina Glutamina
Metionina Cisteina
Fenilalanina Glicina
Treonina Prolina
Triptofano Serina
Valina Tirosina

12



2.1.2 Fungoes

Todas as enzimas sao proteinas. Estas macromoléculas especificas
aumentam a velocidade de quase todas reagdes quimicas nos sistemas
biolégicos além de possuirem especificidade para cada substrato. Estas
reacbes vao desde a simples hidratacdo do diéxido de carbono até a
complexidade da replicagdo de todo um cromossomo. Muitas moléculas e ions
sdo transportados por proteinas especificas. Por exemplo, a hemoglobina
transporta oxigénio nas hemacias, a mioglobina transporta oxigénio no
musculo. A transferrina transporta o ferro no plasma sanguineo, que é
armazenado no figado, complexado com a ferritina, uma outra proteina. A
albumina, uma proteina, transporta acidos graxos, hormdnios esteroidais e
calcio. As diferentes lipoproteinas transportam ftrigliceridios, fosfolipidios e
colesterol (Guyton & Hall, 1996).

Muitos hormdnios atuam através de receptores protéicos localizados nas
membranas plasmaticas, no citossol ou no nucleo de células alvo. A resposta
de células nervosas a estimulos especificos é intermediada por proteinas
receptoras, como por exemplo, a rodopsina que € a proteina receptora nos
bastonetes da retina (Stryer, 1988).

Os principais componentes dos musculos sao proteinas. A contragao
muscular € conseguida pelo movimento de deslizamento de dois tipos de
filamento protéicos, a actina e a miosina. A tubulina e a dineina, em escala
microscopica, atuam na propul¢cdo dos espermatozoides pelos seus flagelos,
nos movimentos coordenados dos cromossomos, na mitose, € na contracao de

cilios e flagelos (Doolitlle, 1985).
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Os anticorpos sao proteinas altamente especificas, que reconhecem
substancias estranhas ao organismo, como virus, bactérias e células de outros
organismos. O fibrinogénio e a trombina sdo proteinas de defesa, que atuam
na coagulacao sanguinea (Jentoft et al, 1991).

A atividade de diferentes células em organismos multicelulares é
coordenada por horménios. Muito destes, como a insulina e o hormdnio
estimulante da tiredide, sao proteinas. A hipdfise, o hipotalamo, o pancreas, a
paratiredide e a placenta sdao exemplos de 6rgaos que produzem hormdnios
protéicos (Doolitlle, 1985).

Existem proteinas que armazenam nutrientes. Uma destas € a albumina,
gue no sangue, armazena aminoacidos.

De fato, as proteinas servem em todas as células como sensores que

controlam o fluxo de energia e de matéria (Stryer, 1988).

2.1.3 Digestao, absorgao e metabolizagao

O processo de digestdo das proteinas € iniciado no estdmago. Ao
chegar neste compartimento, as proteinas sado desnaturadas pelo acido
cloridrico, que é secretado pelas células parietais das glandulas gastricas
(Davenport, 1985)..

A digestao protéica usualmente inicia pela agao da protease gastrica
pepsina. Esta enzima é secretada pelas células principais do epitélio gastrico,
na forma de pepsinogénio. Devido ao pH acido, em torno de dois, o

pepsinogénio é rapidamente transformado em pepsina. A acdo da pepsina
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resulta na hidrolise das proteinas em polipeptidios e em alguns aminoacidos
livres (Davenport, 1985).

No duodeno, varias proteases produzidas pelo pancreas continuam o
processo proteolitico. Estas proteases s&o a Tripsina, a quimotripsina e as
carboxipeptidases e sao secretadas na forma de zimogénios inativos
(tripsinogénio, quimotripsinogénio e pro-carboxipeptidases). O tripsinogénio é
ativado por uma enzima, a enteropeptidase, que € secretada pelas células
intestinais, originando a tripsina. Os locais de acao da tripsina sao as ligacdes
peptidicas entre os aminoacidos lisina e arginina. Além disto, a tripsina ativa o
quimotripsinogénio e as pro-carboxipeptidases em quimotripsina e
carboxipeptidases respectivamente (Harper, 1984). A quimotripsina ataca as
ligacbes peptidicas que contém o grupo carboxila de tirosina, fenilalanina,
triptofano, leucina e metionina. Tanto a tripsina quanto a quimotripsina sao
consideradas endopeptidases.

A carboxipeptidase, junto com outras enzimas secretadas pela mucosa
duodenal, como aminopeptidase e dipeptidase, atacam as ligagdes peptidicas
terminais, sendo, portanto exopeptidases (Davenport, 1985).

Toda a atividade enzimatica envolvida na digestdao das proteinas esta
regulada pela agéo de horménios (Guyton & Hall, 1996). A gastrina, horménio
secretado pelas células G, na regido do piloro no estdmago, estimula a
producao de acido cloridrico (Cowley & Code, 1970). A presenga de proteinas
no estdmago e a estimulagao do nervo vago aumentam a produgao da gastrina
(Cowley & Code, 1970). A secregcao das enzimas pancreaticas é estimulada

pela atividade da colecistoquinina, um horménio que € secretado pela mucosa
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do duodeno e do jejuno (Guyton & Hall, 1996). A producao deste hormdnio
aumenta com a presenga de peptideos no trato digestivo, bem como pela
estimulagdo vagal. A secretina, outra enzima intestinal, estimula o pancreas a
produzir bicarbonato, o que eleva o pH intestinal, favorecendo a agao das
enzimas pancreaticas (Ferraris & Diamond, 1989).

O resultado da atividade enzimatica digestéria € a presenca de
aminoacidos, dipeptidios e tripeptidios. A absor¢gdo dos aminoacidos e dos
oligopeptidios ocorre de forma ativa, através de quatro sistemas de co-
transporte, que nao competem entre si. Sao eles os trés aminoacidos dibasicos
(lisina, arginina e histidina), cada um com dois grupos amino basicos;
aminoacidos diacidos (glutamato e aspartato), cada um com dois grupos
carboxila; uma classe especial que consiste em glicina, prolina e hidroxiprolina,
e uma outra classe para os demais aminoacidos (Guyton e Hall, 1996).

Os dipeptidios e tripeptidios, uma vez dentro das células epiteliais, sao
divididos em seus aminoacidos constituintes pelas peptidases celulares, o que
garante um alto gradiente dirigido internamente e que favorece o transporte
destes nutrientes para dentro das células. Apds a hidrolise celular, entram no
sistema portal hepatico somente aminoacidos livres (Diamond, 1991).

Apds serem absorvidos, os aminoacidos, em excesso, hdo se acumulam
em grandes quantidades no sangue, pois sdo rapidamente assimilados por
células de todo o organismo. Quase imediatamente apds a entrada nas células,
0s aminoacidos sao conjugados, sob a influéncia de enzimas intracelulares em
proteinas celulares, de tal modo que a concentragdo daqueles que estdo no

interior das células sempre permanece baixa. Muitas das proteinas
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intracelulares podem ser decompostas, em caso de necessidade, em
aminoacidos, por enzimas que se denominam catepsinas. Estes aminoacidos,
por sua vez, podem ser transportados novamente das células para o sangue
(Guyton & Hall, 1996).

Certos tecidos do organismo participam do armazenamento dos
aminoacidos de modo mais intenso que outros. Assim, o figado, que € um
orgao de elevado metabolismo, armazena grande quantidade de proteinas. O
rim e a mucosa intestinal também armazenam quantidade apreciavel de
aminoacidos (Benevenga & Steele, 1984).

Os aminoacidos também sofrem oxidacao para obteng¢ao de energia. O
cao, como outros animais carnivoros, tem boa capacidade de obtencido de
energia a partir das proteinas. Blaza et al (1989), comprovaram que os caes,
ao serem alimentados com dietas isentas de carboidratos e elevado conteudo
protéico conseguem obter energia através de aminoacidos. A degradacao
protéica ocorre através das proteinas oriundas da dieta, bem como das
proprias proteinas do organismo. Isto ocorre em situagbes em que o
organismo, por necessidade energética, recorre aos aminoacidos € em casos
em que a ingestao de proteinas, na dieta, € excessiva ou em casos onde existe
a protedlise intracelular (Benevenga & Steele, 1984). Os aminoacidos
resultantes da protedlise intracelular sdo reciclados a novas proteinas ou
oxidados para obtencéo de energia.

A degradacéo oxidativa dos aminoacidos se realiza por rotas catabdlicas

especificas, diferente para cada um dos vinte aminoacidos protéicos. Todas as
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rotas convergem para os metabdlitos piruvato, acetil-CoA ou compostos
intermediarios do acido citrico (Doolittle,1985).

A degradagdo dos aminoacidos ocorre quase que integralmente no
figado e em pequena parte no rim. A primeira etapa da degradacao oxidativa
dos aminoacidos € a remogao do grupo amino (Guyton & Hall, 1996). As duas
maneiras mais importantes sdo a transaminacado e a desaminagao oxidativa.
Na transaminacdo ha uma transferéncia do grupo amino para alguma
substancia aceptora, ou seja, o grupo amino do aminoacido € transferido ao
acido a-cetoglutarato, que se transforma em acido glutdmico, que entao pode
transferir o grupo amino para outras substancias ou libera-los sob forma de
amonia. No processo de perda do grupo amina, o acido glutamico novamente
se transforma em a-cetoglutarato, de modo que o ciclo repete-se
periodicamente. A desaminacdo oxidativa € catalisada por aminoacido-
oxidases. Neste processo o aminoacido € oxidado no ponto em que se situa o
radical amino, o que provoca a liberagao deste (Guyton & Hall, 1996).

Certos aminoacidos desaminados sao semelhantes aos produtos que
resultam do metabolismo da glicose e dos acidos graxos. Por exemplo, a
alanina desaminada € o acido piruvico, que € conversivel em glicose ou
glicogénio, ou em acetil COA, a qual pode, entao, ser polimerizada em acidos
graxos (Harper, 1984). Do mesmo modo, duas moléculas de acetil COA podem
condensar-se para formar acido acetoacético, que € um dos corpos cetdnicos.
A conversdao de aminoacidos em glicose ou glicogénio € denominada de
gliconeogénese. Enquanto que a conversao de aminoacidos em cetoacidos é

denominada de cetogénese (Harper, 1984). A quantidade de trifosfato de
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adenosina (ATP) formada a partir de cada grama de proteina ¢é
aproximadamente e mesma formada por um grama de glicose.

Durante a desaminagao, ocorre a liberagdo de amoénia, que é altamente
toxica para o organismo. No cdo a amobnia € quase que inteiramente
transformada em uréia, um produto bem menos téxico. Esta transformagao
ocorre quando duas moléculas de aménia e uma de didéxido de carbono se
combinam (Czarnecki & Baker, 1984). Toda a uréia formada no organismo é
sintetizada no figado, a partir da combinagdo do aminoacido ornitina com uma
molécula de diéxido de carbono e uma de aménia, formando uma segunda
substancia, a citrulina. Esta, por sua vez, se combina com outra molécula de
amoénia, formando a arginina, a qual se desdobra formando ornitina e uréia. A
uréia ganha a circulagdo sanguinea e € eliminada pelo rim enquanto que a
ornitina é reutilizada no ciclo da uréia (Guyton & Hall, 1996).

O metabolismo das proteinas sofre regulagao através da acao de alguns
horménios. O horménio do crescimento intensifica a sintese de proteinas
celulares, provocando aumento das proteinas celulares e queda da
concentracdo de aminoacidos no plasma (Kimball et al, 1994). A insulina
aumenta a disponibilidade de glicose para as células o que, de certa forma,
economiza o emprego de aminodacidos para fins energéticos, favorecendo a
sintese protéica (Kimball et al, 1994). Os glicocorticoides reduzem a quantidade
de proteinas da maioria dos tecidos, com a excegéo das proteinas hepaticas e
plasmaticas. Dohm (1985) observou, em humanos, que os glicocorticoides
atuam aumentando a degradacgao protéica tecidual, fazendo com que haja

aminoacidos disponiveis nos liquidos do organismo, favorecendo assim a
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sintese de proteinas hepaticas e plasmaticas. Esta agado dos glicocorticoides
favorece a gliconeogénese e a cetogénese. Segundo Dohm (1985), a
testosterona, o hormdnio sexual masculino, favorece a deposigao protéica nos
tecidos por um determinado periodo de tempo. Os pesquisadores Szepesi &
Freedland (1969), relataram que a tiroxina aumenta a velocidade de reacao do
metabolismo protéico, tanto no catabolismo quanto no anabolismo e se os
carboidratos e as gorduras estdo em quantidades insuficientes para a obtencao
de energia, a tiroxina provoca rapida degradacgao protéica. Por outro, lado se
houver carboidratos, gorduras e proteinas em quantidades adequadas, a
tiroxina promove uma rapida sintese protéica. Em animais em crescimento com
deficiéncia de tiroxina, ocorre uma intensa diminuicao no crescimento, devido a

reducao da sintese protéica.

2.2 Necessidades protéicas dos caes.

Segundo Melnick & Cowaqill, citados por Case et al (1998), quando se
administram dietas que contém fontes protéicas de alta qualidade, os caes
requerem uma porcentagem entre 4% e 7% da energia metabolizavel oriunda
das proteinas. Ja Schaeffer et al (1989) comprovam que se as fontes protéicas
forem de baixa qualidade, a necessidade aumenta em até 20% de energia
metabolizavel. Este valor corresponde a 21% de proteina em um alimento seco
e que contenha 3500kcal de energia metabolizavel. Segundo Gessert & Phillips
, citados por Case et al (1998), para animais em crescimento, estudos iniciais
indicaram necessidades minimas entre 17 e 22% da energia metabolizavel

oriundas das proteinas. Burns et, al (1982), utilizando o ganho de peso como
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critério, estabeleceram necessidades inferiores, no entanto utilizaram fontes
protéicas de maior qualidade. Os dados do balangco de nitrogénio daquele
experimento estimaram que 20% ou mais da energia metabolizavel seja
oriunda de proteina. Schaeffer et al (1989) Calcularam uma porcentagem
minima de 19,5% das calorias do cdo em crescimento deve ser administrada
como proteina de alta qualidade para maximizar a retengao de nitrogénio nos
filhotes de caes com idades compreendidas entre 8 e 17 semanas. Em outro
estudo, Sheffy (1989), sugeriu que 16% das calorias sejam oriundas das
proteinas.

A importancia de levar em conta a digestibilidade das proteinas e o
conteudo de aminoacidos, quando se calcula a necessidade protéica de um
animal é calculada, é ressaltada pela comparacao das necessidades protéicas
dada pelo National Research Council (NRC) de 1974 e 1985. As
recomendacgdes de 1985 do NRC (Tabela 2) sugeriram necessidades protéicas
minimas para caes em crescimento de 11,4% das calorias de EM. Este valor é
aproximadamente a metade do valor proposto na publicagdo de 1974. Esta
mudanca, registrada em 1985, foi consequéncia direta da publicacdo de certo
numero de estudos que calcularam as necessidades da maioria dos
aminoacidos essenciais para o cao. Ainda que estes estudos tenham
proporcionado informagao valiosa a respeito das exigéncias minimas de
aminoacidos, foram realizados com dietas que continham niveis muito
controlados de aminoacidos purificados (Case et al, 1998). O emprego destes
estudos, para extrair as recomendagdes de niveis de proteinas nos alimentos

para caes, originou estimativas muito inferiores aquelas baseadas em dietas
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protéicas mistas. Em consequéncia, a dificuldade de interpretacdo e de
utilizacao das recomendacdes de 1985 levou alguns fabricantes de alimentos
para caes a retomarem as recomendacgdes de 1974 para a formulagado de suas
dietas (Case, et al, 1998). Quando o American Feed Control Officials (AAFCO)
publicou o perfil de nutrientes para cades em 1992 (Tabela 3), restauraram as
necessidades protéicas originais para os periodos de crescimento e
reproducgao, publicados conforme o NRC de 1974. O comité recomendou um
nivel minimo de 18% de proteinas com base em matéria seca para alimentagéo
de adulto e de 22% para periodos de crescimento e reproducgédo (Case et al,
1998).

Estes valores séo equivalentes aos 18 e 22% de EM em um alimento
que contenha 3500 kcal/k. Se a densidade energética da dieta for superior,
deve-se efetuar os ajustes apropriados do conteudo protéico. Estes valores
estdo normalmente abaixo dos niveis encontrados nas dietas comerciais para
caes. Além disto, é até surpreendente que nao exista na literatura recente
estudos a respeito de relagdo 6tima dos aminoacidos.

Alguns aminoacidos merecem atencao especial ao formular dietas para
caes. Milner (1981) sugeriu que as necessidades de lisina aumentam quando
aumenta o nivel de proteina da dieta. Schaeffer et al (1989) demonstraram este
efeito também em outras espécies, o0 que sugere a ocorréncia de desequilibrios
e competigdes com a lisina, aumentando desta maneira a sua exigéncia. Este
efeito pode ser importante, pois a lisina € normalmente o aminoacido limitante
em dietas para caes baseadas em cereais. A metionina é essencial para caes,

mas a cisteina é prescindivel. No entanto, devido ao fato de o organismo
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utilizar a metionina para sintetizar a cisteina, metade das necessidades de
metionina do animal pode ser satisfeita através de niveis adequados de
cisteina (Burns & Milner, 1981). Por este motivo e preferivel considerar nos
animais as necessidades totais de aminoacidos sulfurados ao invés de
considerar apenas as necessidades de metionina. Burns et al (1982) relatam
que também ha diferencas entre racas de caes quanto as necessidades de
metionina. Blaza et al (1982) trabalharam com diferentes relagdes de metionina
e cisteina, com as racas Beagle e Labrador, em fase de crescimento. A raca
Beagle obteve maior retengao de nitrogénio com niveis de metionina e cisteina
de 0,57% e 0,15% respectivamente, enquanto que a raga Labrador obteve
maior retengdo de nitrogénio com niveis de metionina e cisteina de 0,74% e
0,15% respectivamente. E necessario um estudo comparando diferentes ragas
de cdes e suas respectivas necessidades de aminoacidos. E possivel
especular se ragas que possuam maior pelagem, como a Labrador, possuam
uma maior necessidade de metionina, quando comparadas com ragas com
menos pelos como a Beagle.

Milner (1979), trabalhando com caes da raca Beagle, utilizou diversos
niveis de inclusdo de aminoacidos. Em um primeiro experimento comparou
uma dieta controle, contendo 0,82% de metionina, 0,82% de treonina, 0,175%
de triptofano, 0,35% de histidina e 0,82% de isoleucina, com dietas deficientes
ou isentas de metionina e treonina. A dieta controle foi comparada com dietas
contendo a metade da quantidade de metionina ou isenta de metionina, metade
da quantidade de treonina ou isenta treonina. Os animais alimentados com

dietas deficientes de metionina e treonina tiveram um menor consumo de
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racao, maior perda de peso e balango de nitrogénio negativo, todos
significativamente menores em relagcdo aos animais que receberam dieta
controle. Os animais que consumiram estas dietas também tiveram, um nivel
significativamente maior de uréia plasmatica também consumiram a dieta
controle. Segundo Milner (1979) o maior nivel de uréia plasmatica foi devido a
um desequilibrio no balangco de aminoacidos, acarretando um maior
catabolismo protéico. Também foi constatada uma menor excregao urinaria de
creatinina, provavelmente pela perda de massa muscular destes animais. Os
amimais alimentados com 50% da metionina da dieta controle ndo tiveram
diferencgas significativas no consumo de ragdo, ganho de peso e balanco de
nitrogénio em relagcéo aos animais que receberam dieta controle. Porém, quatro
dos cinco animais alimentados com esta dieta apresentaram dermatites. Dentro
dos parametros bioquimicos, a uréia plasmatica foi significativamente maior
quando comparada a uréia dos animais alimentados com a dieta controle. Os
animais alimentados com metade da treonina da dieta controle tiveram
diferencas significativas e negativas nos itens ganho de peso e balango
nitrogenado e uma maior taxa de uréia plasmatica quando comparados com 0s
animais alimentados com a dieta controle. Em um segundo experimento Milner
(1979), seguindo a mesma metodologia do primeiro experimento, comparou a
dieta controle com dietas que continham diferentes niveis de inclusdo dos
aminoacidos triptofano, histidina e isoleucina. Em todas as dietas deficientes de
um destes aminoacidos os animais apresentaram menor consumo de ragao,
menor ganho de peso e balango de nitrogénio negativo, bem como maiores

niveis de uréia plasmatica e menor excre¢cdo de creatinina, quando
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comparados com animais que consumiram a dieta controle. Os animais
alimentados com a dieta com redugao de 50% do triptofano tiveram diferencgas
negativas significativas no consumo de ragdo e no ganho de peso. O balango
de nitrogénio foi significativamente menor quando comparado com a dieta
controle. Nesta dieta o nivel de uréia plasmatica foi significativamente maior e a
excrecado de creatinina significativamente menor quando comparados a dieta
controle. Os animais alimentados com a dieta de 50% de redugao de histidina
tiveram melhores resultados, porém sem serem significativos em ganho de
peso, consumo de ragao e balangco de nitrogénio em relagdo aos animais
alimentados com a dieta com redugdo de 50% de triptofano. Porém os
resultados de ganho de peso e balango nitrogenado foram significativamente
piores que os resultados obtidos pelos animais que receberam a dieta padrao.
Nos parametros bioquimicos apenas a uréia plasmatica teve diferenca
significativa, para mais, em relagao a dieta controle. Os resultados obtidos com
a dieta com reducao de 50% de isoleucina foram significativamente diferentes,
para menos, apenas no item ganho de peso em relagdo a dieta controle,
apresentando melhores resultados quando comparada as outras dietas
testadas. Nao houve diferengas significativas nos parametros bioquimicos em
relagao a dieta controle.

Estes trabalhos demonstram bem a eficiéncia do uso do nivel de uréia
plasmatica, seguindo a metodologia proposta por Eggum (1970), como
parametro para a medigdo de qualidade de proteina, pois, comparando os
diversos itens analisados neste trabalho, a uréia plasmatica quase sempre

demonstrou diferengas significativas, quando alguns itens ndo demonstraram
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(ver apéndices 2 e 3). Kunta e Harper (1961), citados por Eggun (1970),
trabalhando com ratos, compararam dietas isoproteicas. Aquelas que tinham
um balanco adequado de aminoacidos, para a referida espécie, resultavam em
menor quantidade de uréia plasmatica quando comparadas com aquelas que
eram desequilibradas em aminoacidos, ou seja, com menor valor bioldgico.
Milner (1981), trabalhando com caes em crescimento, encontrou niveis
decrescentes de uréia plasmatica, a medida que aumentou a suplementagao
de lisina. Analisando também o peso corporal, Milner (1981) concluiu que
valores de 0,577% ou mais, de lisina, dependendo da fase do animal, sao os
mais indicados. Os niveis de uréia plasmatica resultantes destes niveis de
lisina na dieta foram significativamente mais baixos do que em dietas com
niveis mais baixos de lisina. No entanto, comparando com niveis mais altos de
lisina, até mesmo com aqueles que foram considerados excessivos, nao houve
diferencga significativa nos niveis de uréia plasmatica. Milner (1981) entendeu
que o excesso de lisina pode levar a uma diminui¢gdo do catabolismo protéico
ou um incremento na formacéo da glutamina o que resultaria na formacao de
menores niveis de uréia plasmatica. Burns & Milner (1981), trabalhando com
caes em crescimento da raga Beagle, compararam dietas com 0,20% de L-
metionina e niveis crescentes de cisteina que foram de 0% a 0,30%. Estes
pesquisadores obtiveram resultados que demonstraram que o melhor ganho de
peso e o menor nivel de uréia plasmatica foram obtidos com a inclusdo de
0,30% de cistina. Burns & Milner (1981) concluiram que o menor nivel de uréia
plasmatica, com 0,30% de cistina, foi devido a um melhor equilibrio no balango

de aminoacidos. Burns et al (1982), trabalhando com caes e ratos em
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crescimento, obtiveram melhores resultados com proteina oriunda da caseina
em comparagado com mesmos niveis de proteina proveniente da proteina
isolada da soja e do glutem de trigo. A caseina obteve, para ambas espécies,
melhores indices de digestibilidade aparente e valor bioldgico, além de
proporcionar maior ganho de peso para os animais. O trabalho também
demonstrou menores valores de uréia plasmatica resultantes da dieta com

caseina.

TABELA 2. Necessidades minimas de proteinas e aminoacidos
segundo a AAFCO, (1994).

Nutriente % em base seca Crescimento e Manutencgao do

reproducgao adulto
Proteinas 22,0 18,0
Arginina 0,62 0,51
Histidina 0,22 0,18
Isoleucina 0,45 0,37
Leucina 0,72 0,59
Lisina 0,77 0,63
Metionina-Cisteina 0,53 0,43
Fenilalanina-Tirosina 0,89 0,73
Treonina 0,58 0,48
Triptofano 0,20 0,16
Valina 0,48 0,39
TABELA 3. Necessidades minimas de aminoacidos Segundo o NRC,
(1985).
Nutrientes Por 1000 kcal Em peso seco (3,67
de EM kcal de EM/qg)
Arginina 1,379 0,50%
Histidina 0,49¢g 0,18%
Isoleucina 0,98¢g 0,36%
Leucina 1,599 0,58%
Lisina 1,409 0,51%
Metionina-Cisteina 1,069 0,39%
Fenilalanina-Tirosina 1,95¢g 0,72%
Treonina 1,279 0,47%
Triptofano 0,41g 0,15%
Valina 1,059 0,39%
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2.3 Métodos para determinar a qualidade das proteinas

Varios testes analiticos predizem a qualidade da proteina baseando-se,
inteiramente, na composicdo em aminoacidos essenciais da proteina. A
pontuacao quimica é um indice que implica ha comparagao entre a composi¢cao
de aminoacidos de uma determinada fonte de proteina e o padrdo de
aminoacido de uma proteina referéncia, de muito alta qualidade. A proteina do
ovo € utilizada usualmente como proteina referéncia, a qual é atribuida a
pontuagédo quimica de 100. Segundo Oser (1959), citado por Case et al (1998),
a porcentagem do aminoacido limitante, na proteina, relativamente ao valor
correspondente na proteina de referéncia, determina a pontuacdo quimica da
proteina examinada. Os trés aminoacidos das proteinas das dietas que séao,
com mais frequéncia, limitantes, sdo a metionina, o triptofano e a lisina. A
arginina e a isoleucina, em alguns alimentos para animais domésticos, também
sdo limitantes (Case et al, 1998).

Uma versao modificada da pontuacdo quimica, denominada de indice do
aminoacido essencial (IAAE), mede a composicdo e a quantidade de
aminoacidos presentes em uma fonte de proteina, ao invés de informar
unicamente do aminoacido com maior déficit. O IAAE é calculado a partir da
média geométrica das propor¢des de cada um dos aminoacidos essenciais da
proteina em teste, em relagdo aos seus valores correspondentes na proteina
de referéncia (Kronfeld, 1982).

Por ultimo, o conteudo total de aminoacidos (E/T) é calculado como a

proporgdao do nitrogénio total de uma fonte de energia que & proporcionado
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pelos aminoacidos essenciais. Apesar da pontuagdo quimica e o IAAE
indicarem a qualidade do perfil de aminoacidos de uma proteina, o E/T mede a
quantidade total de aminoacidos essenciais de uma fonte determinada de
proteina (Case et al, 1998).

O quociente de eficiéncia protéica (REP) é um dos testes de
alimentagdo mais simples e mais utilizados para a medi¢cao de qualidade de
proteina. Ratos machos ou frangos em crescimento sdo alimentados por 28
dias, com uma dieta adequada, que contenha a proteina a ser estudada. As
mudancgas de peso sdo medidas e, com isto a REP é calculada e expressa em
gramas de peso ganho, dividido pelo total de gramas de proteina consumida. O
valor REP indica a capacidade de uma fonte de proteinas para transformar-se
em tecido em um animal em crescimento (Kane et al, 1981).

O valor biolégico e a utilizacdo liquida de proteinas proporcionam
medicdes da qualidade da proteina, mas estas determinagdes consomem mais
tempo e sao mais trabalhosas que o REP (Brown, 1989). Trata-se de uma
medicdo da capacidade do organismo para converter os aminoacidos
absorvidos em tecido organico. E necessario realizar estudos de equilibrio de
nitrogénio nos quais os nitrogénios alimentar, fecal e urinario sao coletados e
medidos (Case et al, 1998). Os animais devem estar em um estado de
manutencao fisiolégica e a dieta deve conter os hidratos de carbono e os
lipidios adequados para assegurar que as proteinas contidas na dieta nao
sejam metabolizadas para obtencdo de energia. O VB verdadeiro pode ser
determinado tendo-se em conta, em primeiro lugar, as perdas fecais e urinarias

de nitrogénio enddégeno, quando o animal consome uma dieta sem proteinas.
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Segundo Brown (1989), um problema que se apresenta na utilizagdo do VB
como medicdo na qualidade de proteinas reside em que nao se leva em
consideragao a digestibilidade das proteinas. Teoricamente, a pequena porgao
absorvida de uma proteina muito indigestivel poderia ter um VB muito elevado,

se é utilizada de forma eficiente pelo organismo (Brown, 1989).

2.4 Medida de uréia no sangue como técnica para medir qualidade
de proteina

E sabido que o contetido de uréia no sangue de ruminantes reflete a
qualidade da proteina da dieta. Esta medida também € usada como técnica
auxiliar em suinos (Eggum, 1970). O uso do nivel de uréia no sangue como
indicador de qualidade da proteina da dieta depende do controle de varios
fatores.

Em experimentos com ratos e suinos em crescimento (Munchow &
Bergner, 1968), citados por Eggun (1970), foi encontrada uma correlagao
altamente negativa entre o valor biolégico da proteina e o conteudo de uréia no
sangue. Os coeficientes foram de 0,99 e 0,66 para ratos e suinos
respectivamente, com a proteina do ovo sendo usada como uma proteina de
referéncia. Naquele mesmo experimento foi observado que o conteudo de uréia
no sangue aumentou com o conteudo de proteina na dieta. O conteudo de
uréia aumentou em 2,4 unidades cada vez que foi fornecido aos ratos um
adicional de 10mg de nitrogénio por dia. Foi concluido que o conteudo de uréia
no sangue depende da qualidade e quantidade de proteina suprida na dieta.

No entanto, os mesmos pesquisadores ndo encontraram relagdo entre o peso
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dos animais e o conteudo de uréia no sangue. Fonnesbeck & Symons (1969),
citados por Eggun (1970), em experimentos com cavalos, também
demonstraram que a quantidade de uréia no sangue depende primeiro da
qualidade e da quantidade de proteina na dieta, mas também pode ser afetada
por falha renal. Em experimentos com suinos lactentes, Pastuszewska (1967)
citado na publicacdo de Eggun (1970), obteve os mesmos resultados.
Doornembal et al (1983) demonstraram que o nivel de uréia plasmatica
aumenta com a idade do suino e Kessler (1987) verificou que a uréia
plasmatica em suinos em crescimento diminuiu a medida que diminuiu proteina
digestivel da dieta.

Kornegay et al (1964) citados por Eggum (1970) descobriram, como era
esperado, que proteina em grande quantidade na dieta causa um aumento na
uréia sanguinea. Por meio de aminoacidos sintéticos Kunta & Harper (1961),
em experimentos com ratos, demonstraram como o desequilibrio de
aminoacidos aumenta o conteudo de uréia no sangue e como isto pode ser
reduzido restabelecendo o equilibrio dos aminoacidos. O conteudo de uréia
alcangou o ponto maximo 3 horas apds a refeicdo. Esta dependéncia com o
tempo de alimentacgao foi verificada por varios autores (Hazewinkel & Nap,
1993), (Zentek & Mischke,1997) em experimentos com cées. No entanto, ndo
encontraram um maximo claramente definido, mas um aumento constante de
até 3 horas e depois disto um nivel quase constante nas duas horas seguintes.
A partir disso parece que pelo menos trés fatores influenciam o conteudo de
uréia no sangue, a saber, a qualidade de proteina, quantidade de proteina e o

tempo apds a alimentagcdo. Padronizando a técnica é possivel eliminar os
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efeitos tempo e quantidade, desta forma a qualidade da proteina devera ser
decisiva no nivel de uréia no sangue.

A partir da constatagdo experimental de que a uréia plasmatica é uma
medida indireta da qualidade da proteina ingerida, de acordo com a
metodologia proposta por Eggum (1970), se definidos os efeitos de tempo de
coleta e quantidade de proteina ingerida, este parametro podera ser uma
excelente ferramenta para avaliar a qualidade da proteina ingerida pelos

animais, incluindo os caes.

2.5 Hipétese de trabalho

As proteinas, como nutrientes, sdao de fundamental importancia para
todos os animais e adquirem uma maior importancia para animais de origem
carnivora, como os caes. O presente trabalho pretende demonstrar a
aplicabilidade da técnica proposta por Eggum (1970) para a partir dai, em caso
de resultados positivos, buscar a determinagdo de um balango adequado de
aminoacidos para caes em crescimento. Mais especificamente, pretende-se
testar que cdes em crescimento, como outras espécies, tém uma curva
temporal definida de resposta da uréia sanguinea a ingestdo proteica, que
niveis diferenciados de proteina ingerida determinam niveis diferentes de uréia
sanguinea e, finalmente, que a melhoria da qualidade da proteina dietética pela
suplementagdo com aminoacidos sintéticos determina redugdo nos niveis

sanguineos de uréia.
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3. MATERIAL E METODOS

3.1 Local

OS experimentos foram desenvolvidos em trés locais diferentes, em
periodos alternados de tempo. Em uma primeira etapa, os experimentos foram
realizados na clinica veterinaria Pronto Atendimento Veterinario, localizada em
Porto Alegre, RS. Posteriormente, uma nova bateria de experimentos foi
conduzida no canil da Policia do Exército em Porto Alegre, RS, e em uma
terceira etapa, os experimentos foram realizados em canil particular, do
Professor orientador Alexandre de Mello Kessler, na cidade de Porto Alegre,

RS.

3.2 Periodo

A primeira etapa dos experimentos iniciou em 21 de janeiro e terminou
em 8 de fevereiro de 2002. A segunda etapa dos experimentos teve inicio em
13 de maio e o término em 31 de maio de 2002. A ultima etapa iniciou em 2 de
setembro e terminou em 13 de setembro 2002.

3.3 Instalag6es e manejo
Os animais foram mantidos em boxes protegidos e fechados. Durante o
fornecimento das dietas experimentais, os animais foram separados e

alimentados de forma individual, em periodos pré-estabelecidos. O
fornecimento de agua, durante os experimentos, foi de a vontade.

3.4 Animais experimentais
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Foram usados 9 caes no total das trés etapas dos experimentos. Na
primeira etapa foram usados 5 caes da raga Pit Bull, com dois meses de idade,
subdivididos em 3 fémeas e 2 machos. Durante a segunda etapa foram usados
2 caes da raga Pastor Alemao, com cinco meses de idade, sendo um macho e
uma fémea. Na ultima etapa foram usados dois caes da raca Dinamarquesa,
com trés meses de idade, sendo um macho e uma fémea. Os caes da raca Pit
Bull, ao inicio do experimento, pesavam, aproximadamente 5 kg . Os caes
Pastores Alemaes pesavam, em média 15 kg e os da raga Dinamarqués
aproximadamente 12 kg .

3.5 Dietas experimentais

As dietas utilizadas nos experimentos foram feitas no Laboratério de
Ensino Zootécnico “Dr. Geraldo Velloso Vieira” (LEZO), da Faculdade de
Agronomia, da Universidade Federal do Rio Grande do Sul. A composigao
basica das dietas foi, Farinha de visceras de aves, grao de arroz,
palatabilizante, sal e aminoacidos, variando a proporg¢ao destes ingredientes
conforme o tratamento. As dietas foram oferecidas na forma farelada,
levemente umidificada com agua. A composigao nutricional dos ingredientes
esta no Apéncice 1.

3.6 Periodo experimental

O periodo experimental foi dividido em trés etapas. Em cada etapa foram
utilizados animais da mesma raca. A primeira etapa foi executada com animais
da raca Pit Bull. Posteriormente, na segunda etapa, foram empregados caes da
raca Pastor Alemao. A terceira etapa foi conduzida com animais da raga
Dinamarqués. Em cada etapa foram executados trés experimentos. O primeiro
experimento teve como objetivo a determinacdo de uma curva, relacionando os
niveis de uréia sanguinea e o tempo apds o consumo da dieta. Através da
curva, foi determinado o tempo ideal de coleta, tendo sido observado o pico de
uréia apos o fornecimento da dieta. O segundo experimento relacionou os
niveis de uréia sanguinea com diferentes niveis de proteina na dieta. O terceiro

experimento comparou, através dos niveis de uréia sanguinea, diferentes

niveis de inclusdao de aminoacidos na dieta, a fim de determinar um balango
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adequado de aminoacidos em dietas para caes. Os periodos experimentais
foram precedidos de trés dias de adaptacdo as dietas experimentais. Nos
periodos experimentais, os animais receberam a dieta experimental as 9:00 h,
antecedendo-se entdo as coletas de sangue. Uma quantidade similar de
alimento (dieta comercial para filhotes) foi fornecida as 18h do mesmo dia a fim
de complementar a alimentagao diaria dos animais experimentais.

3.6.1. Experimento 1

Apos um periodo de 15 horas de jejum, porém com agua a vontade, foi
fornecida aos animais a dieta basal (tabela 4). Cada animal foi alimentado, de
forma individual, e separado dos outros. Durante a primeira etapa, os caes da
raca Pit Bull receberam 200g de ragdo cada um. Os caes pastores aleméaes, na
segunda etapa, receberam 400g, enquanto que os dinamarqueses receberam
300g cada, durante a terceira etapa. Passada uma hora apds a alimentacao, foi
iniciada a coleta de sangue, que foi feita cinco vezes, com espaco de uma hora
entre uma coleta e outra.

O objetivo deste experimento foi de identificar o pico de uréia sanguinea
apo6s o consumo da dieta, a fim de obter o melhor horario de coleta do sangue
a ser utilizado nos outros experimentos.

3.6.2. Experimento 2

Neste experimento os animais, apdés 15 horas de jejum, foram
arracoados, de forma individual, durante cinco dias com as dietas
correspondentes aos tratamentos 19, 24, 30, 36 e 41 (tabela 5) que foram os
niveis aproximados de proteina bruta nas dietas. A quantidade de dieta

experimental, fornecida aos animais, foi a mesma do experimento 1, durante

35



todos os dias correspondentes a este periodo experimental. A sequéncia dos
tratamentos, nos 5 dias de teste, para cada animal, foi sorteada, de acordo com
o delineamento “Cross Over”. (apéndice 4)

O objetivo deste experimento foi relacionar o efeito de diferentes niveis
de proteina na dieta, com os niveis de uréia sanguinea, resultantes destas
dietas.

3.6.3. Experimento 3
Neste experimento, seguindo o mesmo procedimento dos experimentos
anteriores, os caes foram alimentados com as dieta dos tratamentos 0,58, 0,62,
0,66 e 0,70, representando as relagbes met+cis/lisina da dieta (tabela 6),
durante 4 dias. A quantidade de dieta experimental, fornecida aos animais, foi a
mesma do experimento 1, durante todos os dias correspondentes a este
periodo experimental. A sequéncia dos tratamentos, nos 4 dias de teste, para
cada animal, foi sorteada, de acordo com o delineamento “Cross Over”.

(apéndice 5)

TABELA 4. Dieta basal

Ingredientes (%) Dieta basal %
Grao de arroz 55,30
Farinha de visceras 40,00
Palatabilizante* 4,00
Sal 0,70
Lisina 0,00
Treonina 0,00
Triptofano 0,00
DL.metionina 0,00
Nutrientes (%)

Proteina 29,89
Carboidrato 40,37
Fibra bruta 0,72
Gordura 6,70
Calcio 1,80
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Fosforo total 1,13
Saédio 0,48
Arginina 1,86
Lisina 1,49
Met+Cis 0,86
Metionina 0,54
Triptofano 0,25
Treonina 1,01
Relagoes (%)

Treonina/lisina 0,68
Triptofano/lisina 0,17
Met+Cis/lisina 0,58

* Hidrolizado de carne e visceras de aves

TABELA 5. Dietas utilizadas no 2° experimento

Ingredientes 19 % 24 % 30 % 36 % 41 %
Gréo de arroz 75,30 65,30 55,30 45,30 35,30
Farinha de 20,00 30,00 40,00 50,00 60,00
visceras 4,00 4,00 4,00 4,00 4,00
Palatabilizante 0,70 0,70 0,70 0,70 0,70
Sal 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Lisina 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Treonina 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Triptofano 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
DL.metionina

Nutrientes

Proteina 18,62 24,26 29,89 35,54 41,18
Carboidrato 54,97 47,67 40,37 33,07 25,77
Fibra bruta 0,97 0,85 0,72 0,59 0,46
Gordura 4,42 5,56 6,70 7,84 8,98
Calcio 0,91 1,36 1,80 2,24 2,69
Fésforo total 0,70 0,92 1,13 1,34 1,55
Sédio 0,39 0,44 0,48 0,53 0,58
Arginina 1,18 1,52 1,86 2,20 2,55
Lisina 0,88 1,19 1,49 1,79 2,09
Met+Cis 0,57 0,72 0,86 1,01 1,16
Metionina 0,35 0,45 0,54 0,63 0,73
Triptofano 0,17 0,21 0,25 0,28 0,32
Treonina 0,63 0,82 1,01 1,21 1,39
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Relagoes
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Treoninallisina 0,71 0,69 0,68 0,67 0,66
Triptofano/lisina 0,19 0,17 0,17 0,16 0,15
Met+Cis/lisina 0,64 0,60 0,58 0,56 0,55
TABELA 6. Dietas utilizadas no 3° experimento
Ingredientes 0,58 0,62 0,66 0,70
Grao de arroz 55,00 55,00 55,00 55,00
Farinha de visceras 40,00 40,00 40,00 40,00
Palatabilizante 4,00 4,00 4,00 4,00
Sal 0,70 0,70 0,70 0,70
Lisina 0,00 0,00 0,00 0,00
Treonina 0,00 0,02 0,03 0,05
Triptofano 0,00 0,02 0,04 0,06
DL.metionina 0,00 0,06 0,12 0,19
Amido de milho 0,30 0,20 0,11 0,00
Nutrientes
Proteina 29,89 29,95 30,01 30,06
Carboidrato 40,37 40,30 40,22 40,15
Fibra bruta 0,72 0,71 0,71 0,71
Gordura 6,70 6,70 6,70 6,70
Calcio 1,80 1,80 1,80 1,80
Fosforo total 1,13 1,13 1,13 1,13
Saodio 0,48 0,48 0,48 0,48
Arginina 1,86 1,86 1,86 1,86
Lisina 1,49 1,49 1,49 1,49
Met+Cis 0,86 0,92 0,98 1,04
Metionina 0,54 0,60 0,66 0,72
Triptofano 0,25 0,26 0,28 0,30
Treonina 1,01 1,03 1,04 1,06
Relagoes
Treoninallisina 0,68 0,69 0,70 0,71
Triptofano/lisina 0,17 0,17 0,19 0,20
Met+Cis/lisina 0,58 0.62 0,66 0,70



O objetivo deste experimento foi de relacionar dietas com o mesmo
conteudo protéico, porém com diferentes niveis de inclusdo de aminoacidos,
com os niveis de uréia sanguinea, tentando obter um balango adequado de
aminoacidos, em dietas para caes. Para tanto, foram adicionados os
aminoacidos metionina, treonina e triptofano, em diferentes niveis, de forma a
obter, no tratamento 3, as relagbes met+cis:lis, treonina:lisina e triptofano:lisina,
de acordo com as propostas para suinos por Rostagno (2000).

O uso das propostas para suinos foi devido ao fato das dietas
comerciais para caes utilizarem, atualmente, niveis superiores de aminoacidos
em relacao as tabelas tanto do NRC quanto da AFFCO. O uso de valores para
suinos foi o mais indicado para os testes, j4 que sao superiores aos

encontrados nas tabelas nutricionais para caes.

3.7. Andlises laboratoriais
As dosagens de uréia sanguinea foram realizadas no laboratério de

analises clinicas veterinarias Pet Lab, situado em Porto Alegre, RS.

3.71 Procedimentos de coleta
As coletas foram feitas com seringas descartaveis, na quantidade
aproximada de cinco mililitros de sangue. Imediatamente, depois de coletado, o

sangue foi depositado em tubos de coleta e levado para analise laboratorial.
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Nos animais, os vasos utilizados para a coleta de sangue foram a veia
cefalica, localizada no antebraco e, quando necessario, a veia jugular externa,

localizada na lateral do pescoco.

3.7.2. Método de determinagao da uréia sanguinea

Existem varios métodos para a determinagdo da uréia, mas os que
utilizam acoplamento de enzimas s&o 0s mais convenientes e extensivamente
usados em laboratérios clinicos (Bergmeyer, 1985). Neste método a uréia é
hidrolisada pela urease, gerando aménia e dioxido de carbono. A amdnia reage
com o 2 cetoglutarato e NADH, em uma reagdo catalisada pela glutamato
desidrogenase, ocorrendo oxidagao do NADH a NAD. A consequente redugao
da absorbancia, medida em 340 nm, é proporcional a concentragado de uréia na
amostra. Estas medidas sdo feitas em fotdbmetro com cubeta termostizada,
capaz de medir com exatiddao a absorbancia em 340 nm. O resultado final é

expresso em miligramas de uréia por decilitro de soro sanguineo.

3.8. Delineamento experimental e analise estatistica

O delineamento experimental utilizado para o experimento 1 foi em
blocos casualizados, sendo blocos os animais individuais, e os tratamentos os
tempos de coleta de sangue, apés a refei¢ao teste. Os dados foram analisados
por analise de covariancia, sendo os blocos a variavel classificatoria e o tempo
a variavel continua, conforme o modelo:

Yik=H+A +hjh3 + ey
Sendo p a média geral, Yk cada observagéo, A; o efeito do animal i; h;, o
efeito linear da hora da coleta j; hz,- , 0 efeito quadratico da hora de coleta j e
ejjk. 0 erro aleatorio associado a cada observacgo.

Para os experimentos 2 e 3, foi utilizado o delineamento “Cross-Over”,
onde os tratamentos foram sorteados para cada animal, em cada dia, para
estabelecer independéncia de efeitos, por se tratar de medidas repetidas. A
disposicao dos animais, tratamentos e dias estdo nos apéndices 7 € 8. A
analise seguiu o modelo linear aditivo:
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Yik= M + Ai+ Dj+ T¢ + e, onde:

Yix € a observacéo, y a media geral, A; € o efeito do animal, D; € o efeito do

dia da coleta j, Tk é o efeito linear do tratamento (nivel de proteina bruta ou
aminoacidos) e e jx € o erro aleatorio.

A analise estatistica foi procedida pelo modelo linear generalizado com
covariaveis, utilizando-se o pacote estatistico STATGRAPHICS plus 4.1.

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Determinagao do pico de uréia sérica pos-alimentagao
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TABELA 7. Niveis individuais de uréia sérica pos-alimentagdo em mg/dL

Hora 1 Hora 2 Hora 3 Hora 4 Hora 5 Média

Animais (Qm)’
Animal 1 16,63 17,52 16,34 14,82 12,93 15,64a
Animal 2 17,96 21,91 23,86 18,34 12,12 18,83ab
Animal 3 15,47 23,15 21,32 18,99 11,69 18,12ab
Animal 4 19,42 19,10 17,96 17,47 14,72 17,73ab
Animal 5 20,29 23,97 23,91 23,53 13,47 21,03bc
Animal 6 23,06 28,48 29,29 27,78 27,20 27,16d
Animal 7 24,93 28,36 31,39 31,39 29,12 29,03de
Animal 8 26,21 33,48 37,93 37,54 36,86 34,40e
Animal 9 20,68 24,80 28,24 27,95 26,55 25,64cd

Média (QM) 20,18a 24,54ab  25,58b 24,20ab  20,52ab

1. Média dos quadrados minimos
*- Letras diferentes na mesma coluna ou mesma linha indicam diferenga significativa segundo
o teste de Tukey (5%)

A determinagao do pico de uréia sérica pds-alimentagao teve o intuito de
determinar o ponto ideal de coleta a ser utilizado nos experimentos 2 e 3. O
pico maximo de uréia foi encontrado trés horas apds a alimentagdao. Eggum
(1970), trabalhando com ratos, também obteve resultados semelhantes de
pico de uréia plasmatica apds a alimentagao. Neste estudo a uréia plasmatica
manteve-se em um platd durante um periodo aproximado de duas horas.
Zentek & Mischke (1997), trabalhando com caes e Tauson & Wamberg (1998),
trabalhando com fémeas de marta, obtiveram um pico de uréia plasmatica
aproximadamente entre trés e quatro horas apos a alimentacéo, e os niveis

comegaram a cair trés horas apos este pico. Naquele trabalho, os niveis, apos
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doze horas, voltaram aos niveis encontrados durante o periodo de jejum.
Dietas com alto teor de proteina resultaram em niveis de uréia sanguinea
maiores em relagdo as dietas com baixo teor de proteina, porém a curva do
nivel de uréia apos alimentagdo mostra-se semelhante em ambas dietas,
apresentando um nivel crescente nas primeiras trés horas, formando a partir

dai um platd, durante trés horas, e caindo nas horas seguintes (Tauson &

Wamberg, 1998).

27 -
25 4
L)
=
3B 23
o)
E
S 214
.
‘O
(7]
8
T 19 -
e
=
17 4
15 L] LJ LJ LJ LJ L]
0 1 2 3 4 5 6

tempo apés refeigéo (h)

FIGURA 1. Concentragdes de uréia sérica apds alimentagdo dos animais. Curvas de
regressdo conforme a equacdo Y= 13,7076 + efeito do animal + 7,9106h — 1,3127 h?,

R?=0,74

Os presentes resultados n&do evidenciaram a presencga de platd, e sim
uma resposta quadratica bem definida segundo a equacédo y = 13,7076 + G
(efeito do animal) + 7,9106 x h — 1,3127 x h? (p < 0,001), que estima o ponto
maximo exatamente em 3,00 horas. As 5 horas, os niveis, aparentemente, ja

estavam proximos do nivel de jejum.
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4.2. Determinagao da relagao entre niveis de proteina e niveis de

uréia sérica

TABELA 8. Relagao entre diferentes niveis de proteina e valores individuais de
uréia sérica em mg/dL em caes em crescimento, 3 horas apés a

refeicao
Animais 18%PB 24%PB 29%PB 33%PB  41%PB Mél\:ia:
Animal 1 9,72 16,09 21,41 25,25 22,89 (1%,0)7a
Animal 2 15,26 18,50 19,26 23,00 33,27 21,85abc
Animal 3 14,55 17,90 24,60 29,65 35,90 24,52abcd
Animal 4 13,17 17,94 16,58 17,01 28,93 20,58ab
Animal 5 19,16 23,83 29,04 33,00 25,64 26,13bcd
Animal 6 23,24 26,09 28,54 28,65 30,69 27,44cd
Animal 7 25,28 27,99 29,88 31,68 32,15 29,39de
Animal 8 28,57 30,77 33,84 39,68 40,85 34,74e
Animal 9 25,81 27,45 31,20 28,95 35,44 29,77de

Meédia QM 19,09a 2290ab 2594 bc 29,77 cd 31,78d

1-Média dos quadrados minimos
*-Letras diferentes na mesma coluna ou mesma linha indicam diferenga significativa
segundo o teste de Tukey (5%)

Este experimento relacionou os niveis de proteina da dieta e seus
respectivos valores de uréia sérica de caes filhotes, medidos trés horas apds a
refeicdo. A curva resultante (Figura 2) foi semelhante aquela obtida por Eggun
(1970), trabalhando com ratos. Naquele estudo, os valores de uréia plasmatica
aumentaram de acordo com o aumento da proteina da dieta. Bovée (1991)
trabalhando com caes observou aumento nos niveis de uréia plasmatica a
medida em que se aumentou o teor de proteina da dieta. Nap et al., (1991), em
experimento com caes em crescimento observaram que a uréia plasmatica

mantinha-se sempre mais alta em caes submetidos com dietas de alta
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proteina, do que caes alimentados com niveis médios ou baixos de proteina. O
aumento da proteina na dieta acarreta um aumento dos niveis de uréia

plasmatica e um aumento da filtragao glomerular (Nap et al 1991).

FIGURA 2. Relagéo entre diferentes niveis de proteina na dieta e niveis de uréia
sérica nos animais Curvas de regressao conforme a equacido Y=
8,82069 + efeito do animal + 0,5711PB , R?=0,88

A tabela 8 mostra que houve efeito do animal, sendo que os animais
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mais jovens registraram niveis inferiores de uréia sérica em relagdo aos mais
velhos. Mesmo com niveis mais baixos de uréia, os animais apresentaram o
mesmo padrdo de aumento de wuréia no soro, a medida em que se
aumentou a proteina da dieta, apresentado pelos animais mais velhos. Este
menor nivel de uréia plasmatica nos animais mais jovens pode ser devido ao
menor consumo de ragdo ou devido a uma maior retengdo de nitrogénio,

podendo ser também resultado da soma destes fatores.
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4.3 Relagao entre diferentes niveis de inclusao de aminoacidos na
dieta e niveis de uréia plasmatica.
Tabela 9. Relacéo entre diferentes niveis de inclusdo de aminoacidos na dieta

e niveis individuais de uréia sérica em mg/dL, em cées em
crescimento, 3 horas apods a refeigcao

Animais relagcao met+cis/lis Média (QM)
0,58 0,62 0,66 0,70
Animal 1 20,43 16,14 14,02 13,01 15,90a
Animal 2 22,84 21,75 20,72 19,86 21,29b
Animal 3 22,15 19,12 19,61 16,83 19,42b
Animal 4 28,57 27,90 26,33 25,80 27,15c
Animal 5 27,37 26,18 24,83 23.54 25,48c
Animal 6 36,10 37,71 33,02 30,63 34,36e
Animal 7 32,41 31,64 31,59 28,75 31,09d
Média QM 2717a 2535b 2435b 22,70c

1- Média dos quadrados minimos
*-Letras diferentes na mesma coluna ou mesma linha indicam diferencga significativa
segundo o teste de Tukey (5%)

O tratamento 0,70 foi aquele que resultou em menor nivel de uréia
sérica, indicando que maiores quantidades de metionina, em relacdo as
recomendagdes para caes, possam vir a ser benéficas. Rogers & Morris (1983)
relatam que a metionina é normalmente o aminoacido limitante em alimentos

comerciais para caes e gatos.
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FIGURA 3. Relagio entre os diferentes niveis de inclusdo de aminoéacidos na dieta e
niveis de uréia sérica dos animais. Curvas de regressdo conforme a equacido Y=
47,503 + efeito do animal - 35,962*M+C/L , R2=0,91)

Os animais apresentaram curvas semelhantes. Todos atingiram valores
mais altos de uréia sérica no tratamento 0,58, e niveis decrescentes nos
tratamentos 0,62 e 0,66 respectivamente. O tratamento 0,70, aquele de maior
inclusdo de aminoacidos, foi o que resultou, de forma linear e paralela em
todos os animais, em menores valores médios de uréia sérica. A equagao
geral linear, (y = 47,503 + A — 35,962 x AA; p < 0,001) demonstra que a
redugcdo nos niveis de uréia sérica contrasta com o aumento na relagao
met+cis/lis, e indica que a redugao deve continuar em niveis mais altos. As

quantidades totais de aminoacidos presentes nas dietas utilizadas no

experimento 3 (tabela 6) foram sempre superiores as recomendagdes da
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AAFCO (tabela 2). Como os resultados obtidos no experimento 3
demonstraram que os niveis de uréia sérica foram decrescentes a medida em
que os niveis de aminoacidos suplementados aumentaram, pode-se especular
que mesmo em niveis de aminoacidos essenciais superiores aos
recomendados pela AAFCO, as relacbes entre eles e portanto o
estabelecimento do conceito de proteina ideal para cdes geram melhores
respostas nos animais. A relacdo Met-Cis/Lis recomendada pela AAFCO é de
0,69, semelhante aquela que obteve menor nivel de uréia sérica no
experimento 3 (0,70). Por outro lado, € comum em dietas de niveis mais altos
de PB para caes fique em valores mais baixos desta relagdo, como no caso da
dieta basal deste experimento. Com a suplementacdo de DL-metionina, para
elevar a relagdo met+cis/lis, também se elevou a relacdo met/cis, que foi de
0,54%/0,32% na racao basal para 0,74%/0,32% no tratamento 0,70. Os valores
do tratamento 0,70 sdo os mais proximos do valor de 0,77%/0,15%, que
mostraram as melhores respostas em caes Labrador no trabalho de Blaza et al
(1982). Quanto as relagdes treoninal/lisina e triptofano/lisina, na tabela da
AAFCO encontram-se as relacbes 0,75:1 e 0,26:1, ambas superiores as
utilizadas neste trabalho, embora os niveis destes aminoacidos sejam bem
menores em valores absolutos. O efeito isolado destas relacbes deve ser
estudado em trabalhos futuros. Nestes trabalhos podem ser compararadas
dietas com relagbes entre aminoacidos idénticas, porém com diferentes
quantidades totais de aminoacidos e/ou dietas com relagcdes entre aminoacidos

diferentes e com idénticas quantidades totais de aminoacidos na sua
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composicao. Com isto determina-se a importancia da real da relagdo entre

aminoacidos, bem como a quantidade total destes nas dietas para caes.
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5. CONCLUSOES

A curva de uréia sérica, demonstrou, em caes em crescimento, que o
pico maximo de uréia ocorre 3 horas apds o consumo, sendo este, portanto o
melhor horario para coleta.

A medida em que foi aumentada a proteina bruta da dieta aumentaram
0s niveis de uréia sérica

A relagcdo metionina+cistina/lisina de 0,70:1 foi aquela que resultou em

menores niveis de uréia sérica
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7. APENDICES

APENDICE 1. Composicdo quimica dos ingredientes utilizados nas

dietas .
Nutrientes Arroz Visceras
quirera farinha aves

Matéria Seca % 88,10 90,00
Proteina Bruta % 7,70 64,10
Gordura % 1,20 12,60
Amido % 73,00 -
Matéria Mineral % 0,97 15,68
Calcio % 0,03 4,46
Fésforo Total % 0,25 2,41
Potassio % 0,13 0,53
Sddio % 0,03 0,48
Lisina* % 0,30 3,32
Metionina % 0,18 1,11
Metionina + Cistina % 0,29 1,76
Triptofano % 0,10 0,48
Treonina % 0,26 2,18
Arginina % 0,52 3,94
Glicina + Serina % 0,79 7,81
Isoleucina % 0,32 2,43
Valina % 0,38 2,80
Leucina % 0,65 4,46
Histidina % 0,17 1,22
Fenilalanina % 0,37 2,55

* Aminograma executado pela Ajinomoto Biolatina
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APENDICE 2. Efeito da retirada total ou parcial de aminoacidos
sobre 0 consumo de ragdo, ganho de peso e balango
nitrogenado, segundo Milner, (1979).

Tratamento Cons.racdo Ganho de peso  Balango N g/7dd
g/d g/14dd
Experimento 1
Controle 234° 577° 7,22°
50% Metionina 239° 410°° 7,16°
0% Metionina 65° -4742 -1,332
50% Treonina 225° 282° 4,75°
0% Treonina 75° -411° -0,21°
Experimento 2
Controle 313¢ 716¢ 6,52¢
50% Triptofano 236° 108° 1,72°
0% Triptofano 1192 -4102 -2,782
50% Histidina 278P° 364° 3,79°¢
0% Histidina 1252 4282 1,372
50% Isoleucina 276°° 500° 5,65%1
0% Isoleucina 1022 -455°2 -1,97°

APENDICE 3. Efeito da retirada total ou parcial de aminoacidos
sobre os niveis de uréia plasmatica e creatinina
urinaria, segundo Milner, (1979).

Tratamento Uréia plasmatica Creatinina mg/dia
mg/100m|
Experimento 1
Controle 17,82 21,92
50% Metionina 26,6° 16,92
0% Metionina 80,81 8,5
50% Treonina 43,2° 19,42
0% Treonina 75,9¢ 7,0°
Experimento 2
Controle 8,62 35,72
50% Triptofano 27,6°° 26,2°°
0% Triptofano 34,8° 19,5°¢
50% Histidina 19,9° 36,92
0% Histidina 49,2¢° 21,9°
50% lsoleucina 8,5° 31,52P
0% Isoleucina 30,8° 25,3b°¢
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APENDICE 4. Experimento 2. Variaveis independentes.
Animais = (1,2,3,4, 5,6, 7,8 e 9)
Periodo (dia) de medicao = 1,2,3,4 €5
Tratamentos (% de proteina na dieta)= 19,24,30,36 e 41%

Delineamento em “Cross-Over”

Periodos (dias)
Animal 1 2 3 4 5

19 36 30 41 24
36 41 24 30 19
24 30 36 19 #
41 24 19 36 30
30 19 41 24 36
36 19 30 41 24
41 30 19 24 36
19 24 36 30 4
24 41 19 36 30

O©CoO~NOOOAPSWN-=-

APENDICE 5. Experimento 3. Variaveis independentes.
Animais = (1,2,3,6,7,8 € 9)
Periodo (dia) de medicao = 1,2,3 e4
Tratamentos (relagdo metionina+cistinal/lisina)= 0,58; 0,62;
0,66; 0,70

Delineamento em “Cross-Over”

Periodos (dias)
Animal 1 2 3 4

058 0,70 0,66 0,62
0,70 066 062 0,58
0,62 058 0,70 0,66
062 066 058 0,70
066 058 0,70 0,62
058 0,70 066 0,62
066 062 058 0,70

~NOoO O, WN -
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APENDICE 6. Analise da variancia de uréia sérica usando
hora como covariavel.

CAUSAS DA VARIACAO GL SQ QM F P
Animal 8 1630,29 203,786 28,36 0,0000
Hora 1 210,825 210,825 29,34 0,0000
Hora? 1 217,12 217,12 30,22 0,0000
Erro 34 244,282 7,18475
Total 44  2091,79
APENDICE 7. Analise da variancia de uréia sérica usando
hora como classificatoria.
CAUSAS DA VARIACAO GL SQ QM F P
Animal 8 1630,29 203,786 26,83 0,0000
Hora 4 218,45 54,6124 7,19 0,0003
Erro 32 243,059 7,59559
Total 44 2091,79
APENDICE 8. Analise da variancia de uréia sérica usando
proteina como classificatoria.
CAUSAS DA VARIACAO GL SQ QM F P
Animal 8 1029,38 128,673 13,68 0,0000
Dia 4 39,0223 9,75558 1,04 0,4057
Proteina 4 921,409 230,352 24,49 0,0000
Erro 28 263,386 9,40663
Total 44 2553,2
APENDICE 9. Analise da variancia de uréia sérica usando
proteina como covariavel.
CAUSAS DA VARIACAO GL SQ QM F P
Animal 8 1029,38 128,673 14,68 0,0000
Dia 4 39,0223 9,75558 1,11 10,3680
Proteina 1 913,144 913,144 104,2 0,0000
Erro 31 271,65 8,76291
Total 44 2553,2
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APENDICE 10. Analise da variancia de uréia sérica usando
animal e proteina como covariavel.

CAUSAS DA VARIACAO GL SQ QM F P
Animal 8 1029,38 128,673 14,68 0,0000
Dia 4 33,8422 8,46056 0,97 0,4403
Proteina 4 913,144 913,144 104,2 0,0000
Erro 34 271,65 8,76291

Total 44 25532

APENDICE 11. Andlise da variancia de uréia sérica usando
animal e proteina como classificatorias.

CAUSAS DA VARIACAO GL SQ QM F P
Animal 8 1029,38 128,673 13,68 0,0000
Dia 4 35,2088 8,8022 0,94 0,4576
Proteina 4 921,409 230,352 24,49 0,0000
Erro 28 263,386 9,40663

Total 44 25532

APENDICE 12. Andlise da variancia dos niveis de uréia sérica

usando aminoacidos como classificatoria.

CAUSAS DA VARIACAO GL SQ QM F P

Animal 6 992,561 165,427 201,4 0,0000

Medida 3 4,48664 1,49555 1,82 0,1867

Aminoacidos 3 72,3137 24,1046 29,34 0,0000

erro 15 12,3226 0,82151

total 27 1084,97

APENDICE 13. Andlise da variancia dos niveis de uréia sérica
usando aminoacidos como covariavel.

CAUSAS DA VARIACAO GL SQ QM F P

Animal 6 992,561 165,427 214,7 0,0000

Medida 3 7,77018 2,59006 3,36 0,0433

Aminoacidos 1 71,5352 71,5352 92,82 0,0000

erro 17 13,1012 0,77065

total 27 1084,97
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APENDICE 14. Analise da variancia dos niveis de uréia sérica usando
animal, medida e aminoacidos como covariaveis.

CAUSAS DA VARIACAO GL SQ QM F P
Animal 6 992,561 165,427 201,3 0,0000
Medida 3 4,48664 1,49555 1,82 0,1867
Aminoacidos 3 72,3137 24,1046 29,34 0,0108
erro 15 12,3226 0,82151

total 27 1084,97

APENDICE 15. Analise da variancia dos niveis de uréia sérica usando
animal, medida e aminoacidos como classificatorias.

CAUSAS DA VARIACAO GL SQ QM F P
Animal 6 992,561 165,427 214,6 0,0000
Medida 3 401157 1,33719 1,74 0,1977
Aminoacidos 1 71,5352 71,5352 92,82 0,0000
erro 17 13,1012 0,77065

total 27 1084,97
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APENDICE 16. Dados originais de uréia sérica nos experimentos 1, 2 e3,
conforme as variaveis utilizadas.

Experimento 1 Experimento 2 Experimento 3
animal hora ureia animal dia prot ureia animal dia aas ureia
1 1 13,63 1 1 18,62 9,72 1 1 0,58 20,43
2 1 17,96 2 5 18,62 15,26 2 4 0,58 22,84
3 1 15,47 3 4 18,62 14,55 3 2 0,58 22,15
4 1 19,42 4 3 18,62 10,93 1 4 0,62 16,14
5 1 20,29 5 2 18,62 19,16 2 3 0,62 21,75
1 2 17,58 1 5 2426 16,09 3 1 0,62 19,12
2 2 21,91 2 3 2426 18,5 1 3 0,66 14,02
3 2 23,15 3 1 2426 17,9 2 2 0,66 20,72
4 2 19,1 4 2 2426 17,24 3 4 0,66 19,61
5 2 23,97 5 4 2426 23,83 1 2 0,7 13,01
1 3 16,34 1 3 2989 21,41 2 1 0,7 19,86
2 3 23,86 2 4 29,89 19,26 3 3 0,7 16,83
3 3 21,32 3 2 2989 246 4 3 0,58 28,57
4 3 17,96 4 5 29,89 16,58 5 2 0,58 27,37
5 3 23,91 5 1 29,89 29,04 4 1 0,62 27,9
1 4 14,82 1 2 3554 2525 5 4 0,62 26,18
2 4 18,34 2 1 35,54 23 4 2 0,66 26,33
3 4 18,99 3 3 3554 29,65 5 1 0,66 24,83
4 4 17,47 4 4 3554 27,01 4 4 0,7 25,8
5 4 23,53 5 5 35,54 33 5 3 0,7 23,54
1 5 12,93 1 4 4118 22,89 6 1 0,58 36,1
2 5 12,12 2 2 4118 33,27 7 3 0,58 32,41
3 5 11,69 3 5 41,18 359 6 4 0,62 35,71
4 5 14,72 4 1 41,18 28,93 7 2 0,62 31,64
5 5 13,47 5 3 41,18 25,64 6 3 0,66 33,02
6 1 23,06 6 2 18,62 23,24 7 1 0,66 31,59
7 1 24,93 7 3 18,62 25,28 6 2 0,7 30,63
6 2 28,48 6 5 24,26 26,09 7 4 0,7 28,75
7 2 28,36 7 4 2426 27,99
6 3 29,29 6 3 29,89 28,54
7 3 31,39 7 2 29,89 29,88
6 4 27,28 6 1 35,54 28,65
7 4 31,39 7 5 3554 31,68
6 5 27,2 6 4 41,18 30,69
7 5 29,12 7 1 41,18 32,15
8 1 26,21 8 1 18,62 28,57
9 1 20,68 9 3 18,62 25,81
8 2 33,48 8 2 2426 30,77
9 2 24,8 9 1 2426 27,45
8 3 37,93 8 4 29,89 33,84
9 3 28,24 9 5 29,89 31,2
8 4 37,54 8 3 3554 39,68
9 4 27,95 9 4 3554 28,95
8 5 36,86 8 5 41,18 40,85
9 5 26,85 9 2 4118 3544
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