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Digestibilidade e Atividade Enzimética Intestinal de Coelhos em Crescimento
Alimentados com Diferentes Fontes de Amido Processadas ou néo por Extrusdo

Luciana Kazue Otutumi 2, Antonio Claudio Furlan 3, Claudio Scapinello 3, Elias Nunes Martins 3,
Rosane Marina Peralta 4, Dione Lopes de Souza °, Mauricio L. R. Santolim °

RESUMO - Foram conduzidos dois experimentos para avaliar a digestibilidade do amido e a atividade especifica das enzimas amilase
(ATAM) e maltase (ATMAL), em duas porc¢Ges do intestino delgado (jejuno e ileo), em coelhos com idades iniciais de 28 e 49 dias,
alimentados com quatro fontes de amido (milho, sorgo, triticale e mandioca, processados ou nao por extrusao). Em cadaexperimen
foram utilizados 64 coelhos da raca Nova Zelandia Branco, distribuidos em um delineamento inteiramente casualizado com oito
tratamentos e oito repeti¢des. Ao final do periodo experimental, os animais foram abatidos para retirada de amostra do ggjotenido
e ileo, além da raspagem da mucosa do jejuno, para determinacdao da ATAM e ATMAL. O processamento melhorou o coeficiente de
digestibilidade (CD) do amido do milho e do sorgo. Entre as fontes ndo-extrusadas, os maiores CD do amido foram aprdsentados pe
triticale e pela mandioca. A ATAM da parede do jejuno foi maior aos 60 dias. A ATMAL no contetdo do jejuno e do ileo fadsaior
37 dias. As diferentes fontes de amido diferiram entre si quanto a ATMAL e ATAM do contetido do jejuno e do ileo. A ATMAL foi
maior no jejuno. Maiores ATAM do conteldo do jejuno ocorreu aos 60 dias para os animais que receberam milho extrusadlo e sorgo.
ATAM aos 37 dias foi maior no ileo em comparagéo com o jejuno para os animais que receberam milho e sorgo. O processamento foi
efetivo para o milho e sorgo, porém, todas as fontes, processadas ou nédo, apresentaram bom CD do amido, podendo ser utilizadas
alimentacédo de coelhos.
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Digestibility and Intestinal Enzymatic Activity of Growing Rabbits Fed Different
Sources of Starch Processed or not by Extrusion

ABSTRACT - Two experiments were carried out to study the digestibility of starch and the specific activity of amylase (ACAMY)
and maltase (ACMAL) enzymes in two portions of small intestine (jejunum and ileum), in rabbits with initial ages of 28 ays] 49 d
fed with four sources of starch (corn, sorghum, triticale and cassava) processed or not by extrusion. Sixty-four Whitah&raBbias
were used in each experiment, distributed in a completely randomized design with eight treatments and eight replicadams At th
of the experimental period, the animals were slaughtered for retreat of sample of jejunum and ileum content, besideg off sere@irs
membrane of jejunum for the determination of ACAMY and ACMAL. The processing improved the digestibility coefficient (DC) of
starch of corn and sorghum. Among the sources non-extruded, the higher DC of starch was presented by triticale and c&S#dwa. The
of jejunum wall was higher in the 60 days. The ACMAL in the jejunum and ileum content was higher in the 37 days. Thesdiffierest
of starch differ one of the other ones with relationship the ACAMY and ACMAL of the jejunum and ileum content. The ACMAL showed
to be higher in the jejunum. The ACAMY in the jejunum content was higher in the 60 days to the animals that received exitruded c
and sorghum. The ACAMY in the 37 days was higher in the ileum than in the jejunum to the animals that received corn and sorghum
The results allow concluding that the processing was effective to the corn and sorghum, however, all sources, processesvednot,
good DC of the starch, could be used in rabbit feeding.

Key Words: amylase, cassava, corn, maltase, sorghum, triticale

Introducao formados por dois polimeros de glicose, a amilose e
amilopectina, cujo interior do granulo € composto de
O amido, presente principalmente nos cereais, regides cristalinas e amorfas alternadas. A regiao
constitui a principal fonte de energia para os animais cristalina ou micelar € composta principalmente por
monogastricos (Remois et al., 1996). Normalmente, amilopectina, sendo resistente a entrada de agua e ao
esta na forma de granulos birrefringentes, sendo ataque enzimatico (Rooney & Pflugfelder, 1986).
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O uso de dietas concentradas, com o intuito de se ~ Os processamentos tecnologicos podem trazer
obter melhorias nas performances produtivas, implica, transformacgdes fisicas benéficas nos granulos de
geralmente, na formulacao de racdes com altos teoresamido (Colonna & Champ, 1990) e, por conseguinte,
de amido, em detrimento dos componentes fibrosos, oaumentar sua digestibilidade.
gue leva ao aumento naincidéncia de distdrbios diges-  Grossmann et al.(1988), citados por Moreira
tivos (Peeters & Charlier, 1984), devido a sobrecarga (1993), relatam que a extrusdo seria um meétodo
de amido no ceco, provocando mudancas no padrao deempregado para obtengcdo de amidos modificados
fermentacdo e desestabilizando a microflora cecal soliveis em agua e com elevada capacidade de
(Cheeke & Patton, 1980; Carabafrio et al., 1997). retencdo de agua, em razdo da gelatinizacdo e

Além disso, coelhos jovens apresentam um siste- dextrinizagdo que ocorrem durante 0 processo.
ma pancreatico ainda imaturo, o que explica sua Durante a gelatinizagéo, os granulos de amido
inabilidade em digerir completamente o amido da absorvem agua, incham, exudam parte da amilose,
dieta antes de 6 ou 7 semanas de idade, podendo se¢ tornam-se mais suscetiveis a degradacéo
esta a causa original dos disturbios digestivos (Corring enziméatica, perdendo a birrefringéncia (Rooney &
et al., 1972). Segundo Blas & Gidenne (1998), as Pflugfelder, 1986).
perdas fecais de amido sdo muito baixas em coelhos  Maertens & Luzi (1995) verificaram que a
adultos e, entdo, apresentam alta digestibilidade. extrusédo de dietas ricas em amido melhorou a
Entretanto, em coelhos jovens (38 dias de idade), solubilidaden vitro do amido, mas néo teve efeito em
Blas et al. (1994) verificaram que, quando o nivel de reduzir as perdas fecais de amido em coelhos de
amido da dieta aumentava de 16 para 25%, o contetdacinco a sete semanas de idade. Por sua vez, Alonso
ileal de amido dobrava, enquanto que no conteudo et al. (2000) verificaram que a extrusdo acarretou
cecal poderia atingir até o nivel de 6%, independen- aumento na digestibilidade vitro tanto da proteina
temente do aumento no nivel de amido. quanto do amido em amostras de feijao.

Todavia, poucos estudos tém sido feito com o Tendo em vista a importancia do amido como
objetivo de verificar as variac6es da atividade das fonte energética nas ragcdes de coelhos em crescimento
enzimas amilase e maltase ao longo do trato digestivo,e sua relagdo com o desenvolvimento de transtornos
visto ser estas as principais enzimas responsaveisdigestivos, aliado a falta de trabalhos avaliando o
pela digestdo do amido. efeito do processamento do alimento sobre a

De acordo com Dojana et al. (1998), a amilase se digestibilidade do amido, e a atividade das enzimas
apresenta ativa no pancreas aos 15 dias e aumentamilase e maltase, foram realizados dois experimentos
durante o crescimento, atingindo nivel maximo aos 90 com o objetivo de avaliar a digestibilidade do amido e
dias de idade, ao passo que a atividade especifica da atividade enzimética intestinal em coelhos com
maltase na mucosa duodenal diminoiasaumentou idade inicial de 28 e 49 dias, alimentados com quatro
nas mucosas ileal e jejunal durante o crescimento. fontes de amido (milho, sorgo, triticale e mandioca),

Scapinello et al. (1999) observaram que a atividade processadas ou ndo por extruséo.
especifica da amilase no jejuno e no ileo aos 32 e 42
dias de idade praticamente duplicou com a idade, Material e Métodos
porém nao diferiu entre os dois segmentos estudados.

J4, a atividade especifica da maltase ndao mudou com  Os experimentos foram realizados no Setor de
o avanco da idade, no entanto, foi duas vezes maior noCunicultura da Fazenda Experimental de Iguatemi,
jejuno em relagéo ao ileo. da Universidade Estadual de Maringa. Em cada

Outros fatores, como o nivel e a origem do amido ensaio foram utilizados 64 coelhos da raga Nova
da dieta, processamentos tecnoldgicos e uso deZelandia Branco, com idade inicial de 28
enzimas exogenas (Blas & Gidenne, 1998), influem (experimento 1) e 49 dias de idade (experimento 2),
na disponibilidade do amido. desmamados aos 28 dias de idade, alojados

As perdas fecais de amido variaram notadamente noindividualmente em gaiolas de metabolismo, providas
desmame em fungéo da origem do amido da dieta, sendale bebedouro automéatico, comedouro semi-
gue o amido de milho apresentou maiores perdas e oautomatico e dispositivo para coleta de fezes.
amido oriundo da cevada e do purificado do milho foram O delineamento experimental foi inteiramente
completamente degradados (Gidenne & Par@23). casualizado com oito tratamentos e oito repeticdes.
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As racOes utilizadas nos experimentos foram As observacdes dos experimentos 1 e 2 foram
formuladas procurando aproximar das exigéncias reco- analisadas em conjunto de acordo com o modelo
mendadas por De Blas & Mateos (1998). Quatro fontes estatistico:
de amido (milho, sorgo, triticale e mandioca), processa-
das ou n&o por extruséo, constituiram fonte principale  Y; =p+ K+ B + 1, + FR + Fly + Pl + gy
exclusiva de amido e participaram em percentuais vari-
ando entre 34,8 e 43,1%, de tal forma a proporcionaremem que Y, = coeficientes de digestibilidade total do
racdes consideradas com alto teor de amido (Tabela 1).amido de cada individuo |, recebendo a fonte de amido

Os alimentos foram processados em uma i, processamento j, na idade |k= média geral da
extrusora IMBRA 120 da empresa Imbramaqg, com caracteristica; /= efeito da fonte de amido i, sendo
capacidade para 120 kg/hora, com temperaturadentroi = 1, 2, 3 e 4 (= milho; i,= triticale; iy = sorgo;
do canhéo ao redor de Pi5e presséo de 1-2 atm. i,=mandioca); ]3: efeito do processamento j, sendo

Durante o periodo experimental, os animais j=1e 2 (j=extrusado,j= nédo extrusado), I efeito
receberam agua a vontade e as racGes foramda idade k, sendo k=1 e 2,8, k= 49), FI?j =

fornecidas uma vez ao dia, sem restricées. efeito da interacdo fonte i e processamento;, I

As composicdes percentuais e quimicas das dietasefeito da interacao fonte i e idade kj'kI%I efeito da
experimentais contendo milho extrusadg)(ilho interacdo processamento j e idade Jﬁ& & erro
(T,), triticale extrusado (J), triticale (T,), sorgo aleatorio associado a cada observagaQ.Y
extrusado (¥), sorgo (), mandioca extrusada
e mandioca (§) encontram-se na Tabela 1. Os resultados foram analisados pelo programa
Ensaio de digestibilidade SAEG, verséo 7.1 (UFV, 1997). Para as variaveis em

estudo, os dados foram interpretados por meio de anélises

No primeiro experimento (28 aos 37 dias), o0s S ’ R PR
(gle variancia, considerando-se significativo P<0,05.

coelhos recém desmamados passaram por um period
de adaptagdo, em que os animais passaram a recebéitividade enzimatica

as dietas experimentais dos 28 aos 33 dias de idade, Ao término dos ensaios de digestibilidade, dos 37
a partir do qual teve inicio o ensaio de digestibilidade a0s38e dos 60 aos 61 dias, os animais foram abatidos
total com coleta de fezes até 0°3fla. Antes do  no periodo da manh& (7h-9h) para a coleta do conteu-
desmame os laparos recebiam a mesma racaodo intestinal de duas porcdes do intestino delgado
fornecida para a sua mae. (jejuno e fleo) e raspagem da parede do jejuno. O

No segundo experimento, o procedimento foi 0 método foi o do atordoamento, seguido de sangria
mesmo adotado no primeiro, exceto que aidade inicial pela jugular.

foi de 49 dias, estendendo-se até os 60 dias de idade. Imediatamente ap()s 0 abate, foi realizada a
Durante os ensaios de digestibilidade, as fezes |aparotomia e a retirada de cerca de 30 cm do ileo

coletadas diariamente pela manha foram terminal, excluindo os Gltimos 5 cm que se

acondicionadas individualmente em sacos plasticos e gproximavam da valvula ileocecal, e mais 30 cm do

armazenadas em congelador a°d8No final do  contetido apds a alca duodenal (inicio do jejuno),
periodo de coleta, as amostras foram homogeneizadasendo o contetido coletado por simples pressdo manual
e reunidas em amostras compostas, por animal,e acondicionados em tubos plasticos pré-pesados,
pesadas e colocadas em estufa ventilad®@,5or mantidos em gelo.
72 horas, para pré-secagem. Posteriormente, as Ap6s a retirada do contetdo do jejuno, foi
amostras foram expostas ao ar, para que houvesseoletado material da parede do mesmo segmento.
equilibrio com a temperatura e umidade ambiente, O segmento intestinal foi aberto com o auxilio de
sendo, entdo, pesadas, moidas e homogeneizadasma tesoura e, logo em seguida, lavado com agua
retirando-se amostras do material seco para analisesdestilada, por duas vezes consecutivas. Em seguida,
As analises quimicas dos ingredientes, das rac6esfoj colocado sobre uma prancheta, dentro de uma
e dasfezesforamrealizadas de acordo com os métOdO%andeja contendo ge|0, procedendo_se a raspagem
descritos por Silva (1990) e as de amido, de acordo da mucosa com o auxilio de uma régua. O material

com o método enzimatico proposto por Poore et al. coletado foi, entédo, acondicionado em tubos pré-
(1989), adaptado por Pereira & Rossi (1995). pesados’ mantidos em ge|0_
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Tabela 1 - Composigcédo percentual e quimica das ragBes experimentais

OTUTUMI et al.

Table 1 - Percentual and chemical composition of the experimental diets
Ingrediente Racéo experimental
Ingredient Experimental diet

T1! T2 T3t T4 T5! T6 T7! T8
Milho 39,40 39,40 - - - - - -
Corn
Sorgo - - - - 41,67 41,67 - -
Sorghum
Triticale - - 43,10 43,10 - - - -
Triticale
Mandioca - - - - - - 34,80 34,80
Cassava
Cascade arroz 5,00 5,00 3,50 3,50 5,60 5,60 4,80 4,80
Rice peel
Feno Tifton 35,92 35,92 37,50 37,50 33,18 33,18 35,06 35,06
Tifton hay
Calcario 0,40 0,40 0,51 0,51 0,40 0,40 - -
Limestone
Fosfato bicalcico 0,90 0,90 0,95 0,95 0,95 0,95 1,00 1,00
Dicalcium phosphate
Farinha de visceras 14,50 14,50 11,50 11,50 14,30 14,30 18,50 18,50
Visceras meal
Salcomum 0,40 0,40 0,40 0,40 0,40 0,40 0,40 0,40
Salt
DL-Metionina 0,09 0,09 0,12 0,12 0,10 0,10 0,11 0,11
DL-Methionine
L-lisinaHCL 0,38 0,38 0,41 0,41 0,39 0,39 0,32 0,32
L-lysine HCL
Oleo vegetal 2,00 2,00 1,00 1,00 2,00 2,00 4,00 4,00
Vegetable oil
Mist. vit.+ min 2 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50
Premix vit + min.
BHT 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
BHT
Oxido crémico 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50
Chromic oxide
Total 100 100 100 100 100 100 100 100
Composicdo analisada com base na matéria natural
Analyzed composition in natural matter basis
Matéria seca (%) 90,88 90,51 90,51 90,53 91,18 90,31 90,75 90,79
Dry matter
Amido (%) 20,48 19,39 22,36 18,74 23,95 21,71 18,60 21,08
Starch
Proteina bruta (%) 13,06 13,72 14,01 14,00 12,93 13,13 13,48 13,42
Crude protein
FDN (%) 4457 47,74 46,96 43,17 41,61 45,64 46,35 43,06
NDF
FDA (%) 21,50 22,64 21,71 23,48 21,65 22,61 22,41 22,58
ADF
Calcio (%) 1,12 1,07 111 1,03 1,07 1,12 1,14 1,13
Calcium
Fésforo (%) 0,56 0,58 0,43 0,55 0,61 0,50 0,63 0,54
Phosphorus

1 Extrusado; 2 Nuvital, composic&o por kg do produto: Vit A, 600.000 Ul; Vit D, 100.000 UI; Vit E, 8.000 mg; Vit K3, 200 mg; Vit B1, 400 mg;
Vit B2, 600 mg; Vit B6, 200 mg; Vit B12, 2.000 mcg; Ac. Pantoténico, 2.000 mg; Colina, 70.000 mg; Ferro, 8.000 mg; Cobre, 1.200 mg;
Cobalto, 200 mg; Manganés, 8.600 mg; Zinco, 12.000 mg; lodo, 64 mg; Selénio, 16 mg; Metionina, 120.000 mg; Antioxidante, 20.000 mg.

1 Extruded, 2Vitamin - mineral premix (Nuvital) composition per kg: Vit A, 600,000 UI; Vit D, 100,000 Ul; Vit E, 8,000 mg; Vit K3, 200 mg; Vit B1, 400 mg;
Vit B2, 600 mg; Vit B6, 200 mg; Vit B12, 2,000 mcg; Panthotenic acid, 2,000 mg, Choline, 70,000 mg, Iron, 8,000 mg, Copper, 1,200 mg, Cobalt, 200 mg;
Manganese, 8,600 mg; Zinc, 12,000 mg; lodine, 64 mg; Selenium, 16 mg, Methionine, 120,000 mg, Sinox, 20,000 mg.
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Os conteudos do jejuno e do ileo e a raspagem daprocessamento j e idade k; F”EI; efeito dainteracéo
mucosado jejuno foram, logo em seguida, congeladosfonte i, processamento j e local |; FJL= efeito da
a -2(°C, para posterior liofilizacdo. O material interacdo fonte i, idade k e local I; Fﬁj,Lz efeito da
liofilizado foi, entdo, utilizado para determinacdo da interacdo processamento j, idade k e local I;
atividade das enzimas amilase e maltase. FPIL;,, = efeito da interacdo fonte i, processamento
Dez miligramas da amostra liofilizada foram j, idade k e local |; g, = erro aleatério.
suspensas em 10 mL de tampéao fosfato 0,05 M pH
6,0, para posterior sonicacdo. O material sonicado foi Assim, conforme McCulloch & Searle (2001),
estocado em congelador a 920e utilizado como quando a distribuicdo for gama, a esperanca de Y

fonte das enzimas a serem analisadas. (média da variavel dependente) é dada por:
Primeiramente, a atividade da amilase foi estimada
pelaanalise dos agucares redutores liberados durante E (Vi) = 1/ hyg
hidrolise de 0,5% (p/v) de amido em 0,05M de tampé&o
fosfato pH 6,0 a 3% pelo método do acido Enquanto para a distribuicdo normal é dada por:
dinitrosalicilico (Miller, 1959).
A atividade da maltase foi estimada quantificando- E (Yij) = Ry
se a glicose liberada durante hidrolise da maltose
0,5% (p/v) em 0,05 M de tampéo fosfato pH 6,0 a Resultados e Discusséao
37°C, pelo método da glicose peroxidase oxidase
(Bergmeyer & Bernt, 1974). Ensaio de digestibilidade
A glicose liberada foi mensurada com a utilizagéo Foi observada interacéo (P<0,05) entre a fonte do
dokit enzimatico Glicose PAP Liquiform(Cat. 84- amido e o processamento ou N&0 por extrusdo para o
2/500, Labtest Diagnostica S.A., Lagoa Santa, MG, coeficiente de digestibilidade (CD) (Tabela 2).
Brasil). O desdobramento desta interagdo mostrou maior

As andlises dos dados de atividade das enzimascp do amido (P<0,05) para os animais que recebe-
amilase e maltase foram feitas por meio do método deram milho e sorgo extrusados em suas racdes. Da
modelos lineares generalizados (Nelder & Wedderburn, mesma forma, Alonso et al. (2000) verificaram maior
1972), admitindo distribuicdo gama com funcéo de djgestibilidaden vitro do amido quando foi utilizado
ligacao reciproco, exceto para a variavel maltase dag processo de extrus&o. Estes maiores CD do amido
parede, para a qual foi admitida a distribui¢cdo normal. podem ser explicados pelo fato de o processamento

O modelo empregado na analise foi: provocar a gelatinizacéo dos granulos de amido, que
absorvem agua, incham, exudam parte da amilose, e
h=u+k+B+I +L +FR +Fh +FL + Pl tornam-se mais suscetiveis a degradacdo enzimatica
+ PL“ + FP\jk + FPLi“ + FILy, + P”—jk| + FPlLijk| (Rooney & Pflugfelder, 1986).
+€jkim> Maertens & Luzi (1995), por sua vez, nao verifi-

caram reducédo nas perdas fecais de amido em coe-
em que h = observacgdo relativa a cada individuo m, |hos alimentados com dietas extrusadas ricas em
recebendo a fonte de amigm processamento j, na  amido, de cinco a sete semanas de idade.

idade k, no local I; u = constante gergl=Fefeito da Entre as fontes extrusadas, ndo foi verificada
fonte de amido i (i= 1, 2, 3 e 4) sendgmilho; diferenca (P>0,05) no CDTOTAL do amido,

i =triticale; i;=sorgo e j= mandioca; P= efeito do  entretanto, para as fontes néo extrusadas, os animais
processamento j (j= 1 e 2) senglogxtrusado;j= ndo que receberam triticale e mandioca apresentaram

extrusado; ) = efeito da idade k (k=1 e 2) sendg-k  maiores coeficientes (P<0,05), respectivamente,
37 dias; k= 60 dias; | = efeito do local | (I=1 e 2) 99,22 e 98,96%.

sendo |=ileo; L,=jejuno; FR = efeito da interagao De acordo com Rooney & Pflugfelder (1986), a
fonte i e processamento j;;FF efeito da interagdo  estrutura do endosperma do grdo de milho, particular-
fonte i e idade k; F} = efeito da interacdo fonte i e  mente a cuticula que reveste o gréo, e a resisténcia a
local I; P}, = efeito da interacéo processamento j e moagem s&o gwincipais fatores que explicariam esta
idade k; Pl = efeito da interacéo processamento j € menor digestibilidade, em fungéo de menor acessibili-
local I} FPl, = efeito da interacdo fonte i, dade dasenzimas amiloliticas as moléculas de amido.
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Segundo Rooney et al. (1980), a composicéo total amido da dieta, podendo este ser a causa original dos
e a estrutura interna do amido do sorgo e milho sdo disturbios digestivos. Entretanto, vale lembrar que
similares, 0 que pode explicar a semelhanca nos neste experimento as racdes foram formuladas para
resultados. conterem niveis adequados de fibra, o que pode

Os granulos de amido da mandioca, por ndo se explicar a auséncia de transtornos digestivos, uma
apresentarem envolvidos por cuticula, sdo mais facil- vez que a fibra &€ de extrema importancia para o bom
mente moidos e ficam mais expostos a acdo dasfuncionamento do trato digestivo.
enzimas amiloliticas, acarretando maior digestibilidade Atividade enzimatica

em relacdo ao milho e ao sorgo. A atividade especifica da enzima amilase da

Interacédo significativa (P<0,05) foitambém verificada parede do jejuno dos coelhos recebendo amido de

entre a fonte e a idad._s\ dos Eoelhos (Tabela. 3). Omilho,sorgoetriticalefoi maior (P<0,05) aos 60 dias
desdobramento desta interacdo mostrou maior CD de idade, contrariando o resultado obtido para a

do amido (P<0,05) do triticale aos 28 e 49 dias. atividade especifica da amilase dos animais alimenta-
Entre as idades houve diferenca (P<0,05) no CD 45 ¢om amido mandioca, que foi maior aos 37 dias
do amido para os animais que receberam triticale € (Tabela 4). Entretanto, ndo foram observadas dife-
sorgo em suas ragoes, sendo 0 CD do amido Superiohencas (P>0,05) na atividade especifica das enzimas
aos 28 dias. amilase e maltase da parede do jejuno em funcédo do
Os resultados do CD do milho diferem do encon- prgcessamento e da idade para a enzima maltase.
trado por Gidenne & Perez (1993), que verificaram Dojana et al. (1998) encontraram intensa ativida-
que as perdas de amido provenientes deste gréo sa@e da maltase na mucosa do duodeno, jejuno e ileo em
grandes entre 28 e 33 dias, diminuindo significativa- ¢oelhos com 15 dias de idade, e sugeriram que nesta
mente entre 49 e 54 dias. idade a secrecgéo de maltase pode ser estimulada pela
Os coeficientes de digestibilidade total do amido |actose do leite. Esses autores verificaram menor
aos 28 e 49 dias foram altos, além disso, os animaisatividade da maltase na mucosa do jejuno aos 43 dias
utilizados neste experimento ndo apresentaram pro-de idade, em comparag&o aos coelhos com 15 dias de
blemas de ordem digestiva, mesmo recebendo dietasidade, entretanto, estas diferencas nao foram signifi-
com alto teor de amido. Estes resultados entram emcativas, o que estd de acordo com o obtido neste
desacordo com a hipétese de Corring etal., (1972), noexperimento.
qual coelhos jovens até 6 ou 7 semanas apresentam A atividade especifica da enzima maltase
um sistema pancreatico ainda imaturo, o que acarre-(ATMAL) no contetido do jejuno e do ileo (Tabela 5),
taria sua inabilidade em digerir completamente o foi maior em coelhos com 37 dias de idade para as

Tabela 3 - Coeficientes de digestibilidade do amido de
quatro fontes em coelhos com idade inicial
de 28 e 49 dias

Tabela 2 - Coeficientes de digestibilidade do amido de Table 3 - Digestibility coefficients of starch from four
quatro fontes processadas ou néo por sources in rabbits with initial age of 28 and 49 days
extrusao em coelhos em crescimento Idade (d)
Table 2 -  Digestibility coefficients of starch from four sources Age (d)
processed or not by extrusion in growing rabbits 23 29
Fonte Milho 96,76 97,3P
Source Corn
Processamento Milho  Triticale Sorgo Mandioca Triticale 99, 4@Ba 98,64Bb
Processing Corn Triticale Sorghum Cassava Triticale
Extrusado 98,48 9886 98,78 98,54 Sorgo 98,362 97,5@b
Extruded Sorghum
N&o-Extrusado 9556¢ 9922 97,08 98,98 Mandioca 99,128 98,38\8
Non extruded Cassava
Médias seguidas por letras diferentes, minldscula na linha e Médias seguidas por letras diferentes, mindscula na linha e
mailscula na coluna, diferem (P<0,05) pelo teste Tukey. mailscula na coluna, diferem (P<0,05) pelo teste Tukey.
Means followed by different letters, small in the line and capital in the Means followed by different letters, small in the line and capital in the
column, differ (P<.05) by Tukey test. column, differ (P<.05) by Tukey test.
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Tabela 4 - Atividade especifica das enzimas amilase e maltase na parede do jejuno em coelhos alimentados com
quatro fontes de amido, de acordo com a idade (37 e 60 dias) e processamento

Table 4 -  Specific activity of amylase and maltase enzyme in jejunum wall in rabbits fed with four sources of starch, according to
the age (37 and 60 days) and processing
Idade Processamento
Age Processing
37 60 1 2

Atividade especifica da enzima amilagml glicose/mg/min)
Specific activity of amylase enzymenl glucose/mg/min)

Milho (Corn) 0,04929+0,0007 0,09393+0,0012 0,06306+0,0009 0,07513+0,0017
Sorgo Sorghum 0,07524+0,002% 0,09606+0,0022 0,09539+0,0027 0,07717+0,0019
Triticale (Triticale) 0,07746+0,001% 0,10169+0,0035 0,09776+0,0038 0,07938+0,0013
Mandioca Cassava 0,08380+0,00238 0,07821+0,001 0,07019+0,0012 0,09077+0,0018

Atividade especifica da enzima maltagmpl glicose/mg/min)
Specific activity of maltase enzyp®| glucose/mg/min)

Milho (Corn) 0,2370+0,012 0,2290+0,014 0,2196+0,012 0,2454+0,016
Sorgo Sorghum 0,2683+0,011 0,2607+0,006 0,2413+0,007 0,2877+0,008
Triticale (Triticale) 0,2497+0,012 0,3223+0,008 0,2890+0,011 0,2830+0,012
Mandioca Cassava 0,2543+0,007 0,2587+0,008 0,2473+0,006 0,2656+0,010

Médias na mesma linha seguidas por letras diferentes sdo estatisticamente diferentes (P<0,05).
Means in the same line followed by different letters are statistically different (P<.05).

diferentes fontes de amido extrusadas ou ndo, excetoamilase no extrato protéico total do pancreas, néo
para o triticale e o sorgo extrusado, onde a ATMAL encontraram diferengas estatisticamente significantes
no conteudo ileal foi maior aos 60 dias de idade. entre 15 e 43 dias de idade.

Os animais que receberam milho extrusado apre- Entretanto, paraa ATAM do conteudo do jejuno,
sentaram semelhante atividade da enzima maltase ndoi observado efeito de idade (P<0,05) somente para
contetdo do ileo, aos 37 e 60 dias, o que esta deos animais que receberam milho extrusado e sorgo,
acordo com o verificado por Scapinello et al. (1999) que apresentaram maior ATAM aos 60 dias de
para coelhos entre 32 e 42 dias. idade, o que concorda com os resultados de Scapinello

Aos 37 dias, maior ATMAL foi verificada paraos et al. (1999), que verificaram que a atividade espe-
animais que receberam sorgo extrusado e mandiocacifica da amilase no contetudo do jejuno dobrou nos
extrusada, respectivamente, nos contetdo do jejuno eanimais com 42 dias, comparado com os de 32 dias
do ileo. Aos 60 dias, maior ATMAL ocorreu para os de idade. Apesar de nao significativo, a ATAM no
animais que receberam triticale extrusado, tanto no conteddo do jejuno aos 60 dias foi numericamente
conteudo do jejuno quanto do ileo. superior aos 37 dias de idade, também para o milho,

A ATMAL entre as duas porc¢des do intestino triticale, triticale extrusado e mandioca.
delgado, em cadaidade (Tabela 6), foi maior no jejuno Da mesma forma, Marounek et al. (1995)
aos 37 dias de idade, o que esta de acordo com o obtid@ncontraram que a atividade da amilase foi duas
por Scapinello etal. (1999), com exce¢do da mandiocavezes maior em coelhos com trés meses de idade em
extrusada, que mostrou maior atividade no ileo, e do relacdo a coelhos com quatro semanas.
milho extrusado, que nao diferiu entre as duas por¢cdes.  Cabe salientar que, de acordo com Dojana et al.

Entretanto, aos 60 dias de idade, houve uma (1998), aos 90 dias de idade a atividade da amilase
distribuicdo homogénea dos resultados, ficando o pancreatica atinge niveis comparaveis aos dos
milho extrusado, o triticale extrusado, o sorgo e a coelhos adultos, sugerindo que os coelhos deste
mandioca, com maiores atividades no contetdo do experimento, provavelmente, ainda ndo estavam
jejuno e o restante no conteudo do ileo. suficientemente desenvolvidos para otimizar a

Né&o foi verificado efeito de idade (P>0,05) para digestdo do amido.

a atividade especificada amilase (ATAM) do contetido Ao comparar a ATAM em cada idade e
do ileo (Tabela 7), para todas as fontes de amidopor¢cdo separadamente, foram verificadas dife-
extrusadas ou ndo. Da mesma forma, Dojana et al.rengas (P<0,05) na ATAM do conteudo do jejuno
(1998), ao determinarem a atividade especifica da entre as diferentes fontes de amido extrusadas
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Tabela 5 - Atividade especifica da enzima maltase no
conteudo do jejuno e do ileo em coelhos de 37
e 60 dias de idade alimentados com quatro
fontes de amido processados ou nao por
extrusao

Table 5 - Specific activity of maltase enzyme in jejunum
and ileum content in rabbits (37 and 60 days of
age) fed with four sources of starch processed or
not by extrusion

37 60

Atividade especifica da enzima maltase

(umol glicose/mg/min)
Specific activity of maltase enzyme
(umol glucose/mg/min)
Jejuno
Jejunum
Milho 0,00944+0,0055*  0,00594+0,003dP
Corn
Milho extrusado
Extruded corn

0,00886+0,009%  0,00677+0,0093°

Triticale 0,01150+0,00472  0,00784+0,0057°
Triticale

Triticale extrusado 0,01308+0,00742  0,01283+0,008°
Extruded triticale

Sorgo 0,01297+0,01222  0,00696+0,003%
Sorghum

Sorgo extrusado  0,02512+0,0318  0,00657+0,0058

Extruded sorghum
Mandioca
Cassava
Mandioca extrusad®,01277+0,009% 0,00757+0,0048%°
Extruded cassava

0,01369+0,008%2 0,00808+0,0066%

fleo
lleum

Milho 0,00895+0,00472  0,00851+0,0042°
Corn

Milho extrusado 0,00756x0,0062°EFC  0,00655+0,0023
Extruded corn
Triticale
Triticale
Triticale extrusado 0,01249+0,008%  0,01082+0,0074
Extruded triticale

Sorgo 0,00842+0,0053@  0,00631+0,001°
Sorghum

Sorgo extrusado
Extruded sorghum
Mandioca
Cassava
Mandioca extrusada  0,01367+0,0403 0,00861+0,0032°
Extruded cassava

0,00958+0,0032°  0,01005+0,0067

0,00842+0,00532  0,00631:+0,001%

0,01362+0,0088  0,00752+0,0032

Médias com diferentes letras minlUsculas, na mesma linha, e
médias com diferentes letras mailsculas, na mesma coluna, sédo
diferentes (P<0,05).

Means with different small letters, in the same line, and means with
different capital letters, in the same column, were different (P<.05).
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Tabela 6 - Atividade especifica da enzima maltase no
conteudo do jejuno e do ileo em coelhos de 37
e 60 dias de idade alimentados com quatro
fontes de amido processados ou ndo por
extrusao

Table 6 - Specific activity of maltase enzyme in jejunum and
ileum content in rabbits (37 and 60 days of age) fed
with four sources of starch processed or not by
extrusion

37
Jejuno lleo
Jejunum lleum

Atividade especifica da enzima maltase

(umol glicose/mg/min)
Specific activity of maltase enzyme
(umol glucose/mg/min)

Milho 0,00944+0,0055 0,00895+0,0047
Corn

Milho extrusado
Extruded corn

0,00886+0,0095 0,00756+0,0062

Triticale 0,01150+0,004% 0,00958+0,0032
Triticale

Triticale extrusado 0,01308+0,007 0,01249+0,0083
Extruded triticale

Sorgo 0,01297+0,0174 0,0084210,0051
Sorghum

Sorgo extrusado 0,02512+0,031% 0,00923+0,0048
Extruded sorghum
Mandioca
Cassava
Mandioca extrusada 0,01277+0,0095 0,01367+0,0103

Extruded cassava

0,01369+0,0081  0,01362+0,009

60

Milho 0,00594+0,0030 0,00851+0,0042
Corn

Milho extrusado
Extruded corn

0,00677+0,0095 0,00655+0,0023

Triticale 0,0078410,00537 0,01005+0,0067
Triticale

Triticale extrusado 0,01283+0,008 0,01082+0,007%
Extruded triticale

Sorgo 0,00696+0,0033 0,0063110,001’5
Sorghum

Sorgo extrusado 0,00657+0,0058  0,01986+0,0067
Extruded sorghum
Mandioca
Cassava
Mandioca extrusada 0,00757+0,00481 0,00861+0,003

Extruded cassava

0,00808+0,00668Y7 0,00752+0,0032

Médias na mesma linha seguidas por letras diferentes sao
estatisticamente diferentes (P<0,05).

Means in the same line followed by different letters are statistically
different (P<.05).
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Tabela 7 - Atividade especifica da enzima amilase con-
tetdo do ileo e jejuno em coelhos de 37 e 60
dias de idade e alimentados com quatro fon-
tes de amido processado ou ndo por extrusao

565

Tabela 8 - Atividade especifica da enzima amilase no

conteudo do jejuno e ileo em coelhos de 37 e
60 dias de idade e alimentados com quatro
fontes de amido processado ou nado por
extrusao

Table 7 - Specific activity of amylase enzyme in ileum and
Jejunum content in rabbits (37 and 60 days of age)
fed with four sources of starch processed or not by
extrusion

37 60
Atividade especifica da enzima amilase
(umol glicose/mg/min)
Specific activity of amylase enzyme
(umol glucose/mg/min)
ileo
lleum

Milho 0,325+0,2088  0,4678+0,245

Corn

Milho extrusado 0,5042+0,488 0,4091+0,226

Extruded corn

Triticale 0,365+0,214'B 0,4405+0,243

Triticale

Triticale extrusado 0,6097+0,5168 0,8482+0,813

Extruded triticale

Sorgo 0,3975+0,3898 0,4144+0,194

Sorghum

Sorgo extrusado 0,3185+0,2348 0,6154+0,574

Extruded sorghum

Mandioca 0,5091+0,228 0,4525+0,384

Cassava

Mandioca extrusada  1,8201+4,172 0,7081+0,592

Extruded cassava

Jejuno
Jejunum

Milho 0,2926+0,178 0,8721+0,625

Corn

Milho extrusado 0,2382+0,190BCP  0,4621+0,188

Extruded corn

Triticale 0,3259+0,217B 0,3606+0,219

Triticale

Triticale extrusado 0,451+0,2888 0,6411+0,379

Extruded triticale

Sorgo 0,2294+0,208P 0,4597+0,232

Sorghum

Sorgo extrusado 0,5461+0,4208 0,4365+0,335

Extruded sorghum

Mandioca 0,4605+0,1948 0,5651+0,245

Cassava

Mandioca extrusada  0,5229+0,490B 0,3310+0,224

Extruded cassava

Médias com diferentes letras minlsculas, na mesma linha, e
médias com diferentes letras maiUsculas, na mesma coluna, sédo
diferentes (P<0,05).

Means with different small letters, in the same line, and means with different
capital letters, in the same column, were different (P<.05).
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Table 8 -  Specific activity of amylase enzyme in jejunum and
ileum content in rabbits (37 and 60 days of age) fed
with four sources of starch processed or not by
extrusion

37
Jejuno ileo
Jejunum lleum
Atividade especifica da enzima amilase
(umol glicose/mg/min)
Specific activity of amylase enzyme
(umol glucose/mg/min)

Milho 0,2926+0,178  0,325+0,208

Corn

Milho extrusado 0,2382+0,190 0,5042+0,482

Extruded corn

Triticale 0,3259+0,217 0,365+0,214

Triticale

Triticale extrusado 0,451+0,288 0,6097+0,516

Extruded triticale

Sorgo 0,2294+0,209  0,3975+0,389

Sorghum

Sorgo extrusado 0,5461+0,420 0,3185+0,231

Extruded sorghum

Mandioca 0,4605+0,191 0,5091+0,22

Cassava

Mandioca extrusada 0,5229+0,490 1,8201+4,172

Extruded cassava

60

Milho 0,8721+0,625 0,4678+0,245

Corn

Milho extrusado 0,4621+0,186 0,4091+0,226

Extruded corn

Triticale 0,3606%0,219 0,4405+0,243

Triticale

Triticale extrusado 0,6411+0,379 0,8482+0,813

Extruded triticale

Sorgo 0,4597+0,232 0,4144+0,194

Sorghum

Sorgo extrusado 0,4365+0,335 0,6154+0,574

Extruded sorghum

Mandioca 0,5651+0,245 0,4525+0,384

Cassava

Mandioca extrusada 0,3310+0,224 0,7081+0,592

Extruded cassava

Médias na mesma linha seguidas por letras diferentes sao
estatisticamente diferentes (P<0,05).

Means in the same line followed by different letters are statistically
different (P<.05).
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oundo, emcoelhos com 37 dias de idade, comexcecao As atividades das enzimas maltase do contetudo
do milho extrusado, que néo diferiu entre as fontes. dojejuno e ileo e amilase do contetdo do jejuno foram
Entretanto, a ATAM, no contetdo do ileo na influenciadas pelo processamento e superiores para
mesma idade, mostrou somente diferenga entre oas fontes extrusadas.
milho extrusado e a mandioca extrusada. As atividades enziméaticas das enzimas maltase
A ATAMdo conteudo do ileo e jejuno em coelhos aos 37 e 60 dias e amilase aos 37 dias foram influen-
com 60 dias, nao diferiu entre as diferentes fontes de ciadas pelo local, sendo maior no jejuno e ileo, res-
amido extrusadas ou néo. pectivamente.
A ATAM em coelhos com 37 dias de idade
(Tabela 8) diferiu (P<0,05) entre as duas porg¢des do Literatura Citada
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