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REVISOES / REVIEWS

Técnica de indicador de oxidacao de aminoacidos
Technique of indicator amino acid oxidation

Leonir Bueno Ribeiro'*; Alex Martins Varela de Arruda?;
Elzéania Sales Pereira®; Paula Konieczniak?*; Cleiton Luiz Tonello®

Resumo

Objetivou-se nesta revisao reunir informagdes sobre a técnica de indicador de oxida¢do de aminoacido
desenvolvida para determinagao de exigéncias em aminoacidos limitantes em animais ndo-ruminantes ¢
possibilitar a avalia¢do da disponibilidade metabolica verdadeira de aminoacido contido nos alimentos,
de forma rapida e eficiente, sem necessidade de corrigir a digestibilidade ileal e as perdas endogenas de
aminoacidos. A técnica por ndo causar problemas de bem estar animal e ndo ser uma analise destrutiva
tem-se apresentado como uma boa alternativa de determinag@o de exigéncia de aminoacido, sendo uma
boa alternativa quando se envolvem animais de elevado valor comercial.

Palavras-chave: Aminoacidos, exigéncias, ndo ruminantes, nutrigao

Abstract

The objective of this revision was collected the information and showed the actual adaptation of the
indicator amino acid oxidation technique developed for determination of nutritional limited amino acids
requirements to non — ruminants animals, and making possible the determination of true metabolic
availability of amino acids in the foods, fast and efficient form, without necessity to correct the ileal
digestibility of amino acids and endogenous losses. Due the technique do not carried problems with
animal welfare and not be a destructive analysis, it can be suggest that technique will be a good alternative
to determination of amino acids requirement, being in accordance to the use of animal species with
raised commercial values.
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Introducao

Aproteinaéum componente estrutural e funcional
de ordem prioritaria ao corpo, por exemplo, enzimas
¢ hormonios, receptores e transportadores celulares,
musculatura esquelética e articulagdes, composicao
da epiderme, entre outros componentes e fungoes
organicas vitais. Desta forma, os aminoacidos sdo as
unidades basicas que constituem estas proteinas, de
modo que fontes dietéticas adequadas sdo essenciais
para manter integridade e fungdes celulares,
consequentemente, a saude e a producao animal. O
aspecto mais relevante das proteinas correlaciona-
se com sua composi¢do em aminoacidos, a qual
define sua estrutura e fungio orgéanica, ¢ em termos
nutricionais, digestibilidade e metabolizibilidade
(NELSON; COX; LEHNINGER, 1995; SWENSON;
REECE, 1996).

O nivel protéico ideal em uma ragdo ¢ definido
como o nivel minimo de aminodcidos necessario
para o maximo desenvolvimento e desempenho
dos animais. Comumente encontramos formula¢des
dietéticas com niveis de proteina muito altos,
excesso no fornecimento de proteina, com custo
adicional nas formulag¢des, aumento da excregdo
de nitrogénio, podendo aumentar a incidéncia
de disturbios digestivos e problemas sanitarios.
Em especial, no caso de eqiiinos, a avaliagdo dos
alimentos e das exigéncias nutricionais permite aos
nutricionistas formularem ragdes com adequados
(LEWIS, 2000).
conhecimento das exigéncias em aminoacidos tem

niveis protéicos Assim, o
implicagdes importantes como na formulacdo de
dietas com um risco menor de erros, avaliacdo do
impacto econdmico dos programas de alimentagao e
evitaralteracdes metabolicas devido ao fornecimento
de aminodcidos acima ou abaixo da exigéncia média

de um plantel ou rebanho.

As buscas por novas técnicas e alternativas de
determinagdo das exigéncias de aminoacidos, que
ndo sejam destrutivas e invasivas aos animais ¢ que
tragam resultados satisfatorios e precisos tém sido
buscadas constantemente, surgindo desta forma, o

interesse pela técnica de indicador de oxidagdo dos
aminodacidos (KIM; MCMILLAN; BAYLEY, 1983,
KIM; ELLIOTT; BAYLEY, 1983; BRUNTON;
BALL; PENCHARZ, 1998). Portanto, quando
se trabalha cientificamente com animais valiosos
comercialmente, como sdo os eqiiinos, e procura-
se satisfazer determinados pardmetros de bem estar
animal, a perspectiva do uso da técnica de oxidacao
de aminoacidos parece ser bastante oportuna, em
termos de coleta de amostras para mensuragdes €
quantificagdo dos aminoacidos plasmaticos.

Digestiao, Absor¢io e Metabolismo de
Aminoacidos

Apos a ingestdo, as proteinas sdo desnaturadas
pelo acido cloridrico presente no estdmago, onde
sdo divididos também em peptideos menores
pela acdo da pepsina. As proteinas e os peptideos
passam entdo pelo intestino delgado, onde as
ligagdes peptidicas sdo hidrolisadas por enzimas,
secretadas pelo pancreas (tripsina, quimiotripsina,
clastase e carboxipeptidases). A mistura resultante
de aminoacidos livres e peptideos menores ¢
transportada pela mucosa intestinal, € apds absorgao,
os peptideos sofrem hidrolise intracelular e os
aminodcidos livres sdo transportados na circulacao
entero-hepatica. Os aminoacidos absorvidos passam
pelo figado, onde uma parcela ¢ usada, e o restante
através da circulagdo sistémica, ¢ utilizado pelos
tecidos extra-hepaticos ou periféricos.

Outra parcela significativa referem-se as perdas
fecais de nitrogénio representadas pela fixagdo
bacteriana e certos compostos nitrogenados, como
amonia, uréia e proteinas diversas secretadas no
limen intestinal (FRAPE, 1992; BERGNER;
SCHWANDT; KRUGER, 1990; GAUSSERES
et al. 1997). Considerando o ciclo de nitrogénio,
a formagdo de compostos nitrogenados a partir da
conversdo em amonia pela microflora intestinal e
sua reabsor¢do (JACKSON, 1989) foi proposta e
confirmada pela demonstracao da disponibilidade de
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aminoacidos essenciais sintetizados pela microflora
intestinal (METGES et al., 1999a, 1999b).

Durante a sintese e degradacdo normais das
proteinas celulares (renovacao das proteinas) alguns
dos aminoacidos liberados sofrem degradacao
oxidativa, caso ndo sejam necessarios para a sintese
de novas proteinas; o mesmo ocorre devido a uma
dieta rica em proteinas ou quando ha ingestdao
excessivadeaminoacidosemrelagdo asnecessidades
de biossintese de proteinas. O excedente de
aminoacidos ¢ catabolisado, devido ao organismo
nao poder armazenar estes na forma livre, ou tanto
no jejum severo quanto no diabetes melitus, pois
respectivamente, os carboidratos estdo inacessiveis
para producao de energia ou ndo sdo utilizados
adequadamente, assim, as proteinas corporais sao
utilizadas para atender as exigéncias energéticas,
através da mobilizacdo metabolica de aminoacidos
glicogenicos e/ou cetogenicos (NELSON; COX;
LEHNINGER, 1995; SWENSON; REECE, 1996).

Em todas essas circunstancias metabolicas,

os aminoacidos perdem seus grupos amino
e os o-cetoacidos formados sofrem oxidacdo
at¢ CO, e HO. Os esqueletos carbonicos dos
aminoacidos fornecem unidades de carbono, que
sdo convertidas em glicose ou corpos cetonicos,
para do

cérebro, dos musculos e outros tecidos. As vias

suprir as necessidades energéticas
de degradagdo dos aminoacidos sdo similares na
maioria dos organismos. Os esqueletos carbonicos
dos aminoacidos, em geral, encaminham-se para
o ciclo de acido citrico denominado metabolismo
intermediario (NELSON; COX; LEHNINGER,
1995). O evento significativo refere-se ao aumento
dosniveis plasmaticos de aminoacidos, similarmente
ao que ocorre apos a ingestdo de dieta protéica

(MARCHINI et al.,1998).

Os de
sintetizar certos grupos de aminodacidos, apenas

animais ndo possuem capacidade
os convertem, remanejando grupos amino € ceto-
acidos, alem disso, existem aminoacidos que os
animais nao conseguem sintetizar em quantidades

necessarias a sua exigéncia, sendo denominados
de aminoacidos essenciais. Mesmo que todos os
aminoacidos essenciais estejam presentes na dieta,
em quantidades adequadas, a sintese protéica
sera realizada até o nivel daquele presente em
menor quantidade, enquanto que o excesso dos
demais serdo desaminados e oxidados, situagdo
metabodlica que resulta no conceito de aminoacido
limitante.
sintetizados no organismo a partir da conversao
de outros aminoacidos, de tal modo que o aporte

Os aminoacidos ndo essenciais sio

suficiente de aminoacidos ndo essenciais evita a
sintese a partir dos indispensaveis, diminuindo
a necessidade de suplementagdo de aminoacidos
essenciais (NELSON; COX; LEHNINGER, 1995;
SWENSON; REECE, 1996; RAGUSO; PEREIRA;
YOUNG, 1999).

Técnica de Indicador de Oxidacao de
Aminoacido

A
aminoacido ¢ baseada no principio de que todo

técnica de indicador de oxidacdo de
aminoacido essencial entre em oxidagdo ou que
a sintese de proteinas seja sensivel ao “pool” e
“turn over” de aminoacidos limitantes. Quando
um aminoacido essencial esta limitado na dieta
para a sintese de proteinas, outros aminodcidos
que estdo em excesso devem conseqiientemente ser
oxidados (ZELLO et al., 1995). Quando a ingestao
de um aminoacido limitante aumenta, a oxidagao de
aminoacidos essenciais diminui, correspondendo a
um aumento da sintese de proteina. No entanto, se
a ingestdo de aminoacido limitante aumenta além
da sua exigéncia, ndo havera mudangas na oxidagao
dos indicadores, ou seja, ele se torna estavel a partir
do momento que atingiu a sua exigéncia. Esta
diminui¢do na oxidagdo de aminoacidos essenciais
ocorre até que as exigéncias sejam atendidas, de
forma que a adicdo de mais aminoacido limitante
(aminoacido teste) ndo tera nenhum efeito no uso
de outro aminoacido essencial (indicador) sobre o
anabolismo ou catabolismo de proteinas corporais
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(KIM; MCMILLAN; BAYLEY, 1983; KIM;
ELLIOTT; BAYLEY, 1983; BALL; BAYLEY,
1984). Assim, a técnica do indicador de oxidagao
de aminodacido supera o problema do uso de niveis
maiores de aminoacido teste, o qual conduz a uma
super estimagdo das exigéncias, quando utilizada a
técnica de abate comparativo, por exemplo. Com a
técnica do indicador de oxidacdo de aminodcido,
nem o nivel do aminoacido indicador na dieta nem
sua relacdo com o nivel de aminoacido teste na
dieta influenciam significativamente a estimativa da
exigéncia (ZELLO etal., 1995; BRUNTON; BALL;
PENCHARZ, 1998).

No grupo de aminoacidos essenciais, somente
fenilalanina, lisina, leucina, isoleucina e valina, tem
atomos de carbono com cadeia carboxila que possa
ser oxidado e eliminado na através da fosforilacdo
oxidativa de forma irreversivel. Conseqilientemente,
a técnica direta de oxidagdo pode somente ser
usada para estimar exigéncias destes aminoacidos
essenciais, entretanto, a exigéncia de um aminoacido
essencial pode ser estimada se um indicador de
aminodacido apropriado for selecionado (BROSS, et
al. 1997). O indicador de oxida¢@o de aminoacido,
também conhecido pela sigla (IAAO — Indicator
Amino Acid Oxidation) é baseado na suposi¢iao
que o nivel do aminoacido limitante sinaliza o
direcionamento do aminoacido essencial entre
degradacao e sintese de proteinas, assim, quando um
aminoacido essencial limitar a sintese de proteinas,
os outros aminoacidos serdo oxidados (porque estao
em relativo excesso). Como o nivel dietético do
aminodacido limitante aumenta o aproveitamento dos
outros aminoacidos essenciais, a sintese de proteina
aumentara também, diminuindo sua oxidacao. Isto
ocorrera até que a exigéncia para o aminoacido
limitante (aminoacido teste) seja alcangado, pois
acima do nivel exigido para o aminoacido teste
nao havera nenhum efeito significativo na absorc¢ao
e metabolismo de outros aminoacidos essenciais
(BALL, 1984; KIM; ELLIOTT; BAYLEY, 1983).

Ométododeindicadorde oxidagdo deaminoacido
originou-se com o intuito de determinar as exigéncias

de aminoacido para leitdes (KIM; MCMILLAN;
BAYLEY, 1983). Embora o método de indicador de
oxidacdo de aminoacido seja baseado na estimativa
da oxidacao de aminoacidos, na verdade, refere-
se ao catabolismo do carbono de um aminoacido
indicador como um analogo do carbono de mesmo
peso do nitrogénio L[1-'*C], a saber, fenilalanina
como radioisotopo estavel. Um tnico aminoacido
essencial ¢ fornecido abaixo de sua exigéncia, e
age como a unica limitagdo preliminar a habilidade
de reter outros aminoacidos ndo limitantes na
proteina do corpo, e estes aminoacidos, incluindo
o aminoacido indicador, estardo em eXcessO €
serdo oxidados (KIM; MCMILLAN; BAYLEY,
1983; KIM; ELLIOTT; BAYLEY, 1983). Quando o
consumo de aminoacido teste for zero, entdo a sintese
da proteina ¢ minima e a oxidagdo do indicador
¢ maxima. Com o aumento no fornecimento do
aminoacido teste na dieta, o aumento da retencdo
de proteina e a queda da oxidagdo do aminoacido
do indicador, ocorrerdo até o nivel da exigéncia do
aminoacido do teste, devido oxidacdo do indicador
se tornar constante, de tal modo que os dados
permitem estimativas quantitativas
precisas através de pontos de intersecdo em uma
predicdo ou “linear response plateau” (ZELLO et al.,
1995). A vantagem ¢ que as limitagdes metabolicas

analisados

da liberagdo do dioxido de carbono se aplicam
somente ao aminoacido indicador, pois o “pool”
do aminoacido indicador ndo muda radicalmente
enquanto varia-se o fornecimento do aminoacido
teste (BRUNTON; BALL; PENCHARZ, 1998).
A escolha do aminoacido como indicador ¢ ainda
alvo de estudos, de modo que os dados obtidos
com o método sejam dependentes da suposi¢do e
da aplicabilidade do indicador. Acredita-se que
a fenilalanina seja o melhor indicador quando a
lisina for o primeiro aminoacido limitante, sendo
o caso especifico de eqiiinos, suinos e humanos
(NATIONAL ACADEMIES PRESS — NAP, 2005;
NATIONAL RESEARCH COUNCIL - NRC,
1998).
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Disponibilidade Metabolica dos Aminoacidos

Ométododeindicadorde oxidagdo deaminoacido
(IAAO) ¢ baseado no fato que, por ndo haver um
armazenamento significativo dos aminoacidos no
corpo (HOLT JUNIOR; HALAC; KADIJI, 1962),
os aminoacidos consumidos sdo divididos entre a
sintese ou a oxidagdo metabolica (ZELLO et al.,
1995).

Partindo do pressuposto que um aminoacido
dietético limite a sintese protéica, entdo os demais
aminodacidos estardo em excesso e serdo oxidados.
A fenilalanina foi escolhida como indicador pela
sinalizacdo fidedigna da redistribui¢do entre a
oxidacdo e a sintese protéica. Assim, quando a
lisina dietética ¢ deficiente, a fenilalanina ndo pode
ser utilizada para nova sintese protéica e o excesso
deve ser oxidado, porem, se a lisina dietética for
aumentada, mais fenilalanina sera incorporada na
proteina corporal e menos sera oxidado (BERTOLO
etal., 2001).

Nivel

de Indicador
de oxidacdo
aminoacido

Uma vez que a lisina fornecida é aumentada na
dietaacimade suaexigéncia, entdo torna-se constante
a oxidacdo da fenilalanina, porque as quantidades
crescentes de lisina ndo conduzem aos aumentos na
sintese protéica. O nivel de lisina dietética em que a
oxidacdo da fenilalanina muda de plato para outro,
tornado-se constante, ¢ equivalente a exigéncia de
lisina. A figura 01 demonstra como ocorre a mudanga
na sintese de proteina e a oxidagdo dos aminoacidos,
assim como o ponto de interse¢ao das retas, o qual
estima a exigéncia nutricional dos aminoacidos
estudados. Assim, a oxida¢ao do fenilalanina reflete
a lisina disponivel no metabolismo e ndo requer
nenhuma suposi¢do nem requer calculo indireto
a respeito da digestibilidade ou perdas endogenas
especificas devido a dieta. Assim, pode-se calcular
a lisina metabolica disponivel através da oxidagdo
da fenilalanina.

Ponto de exigéncia
do aminoacidos

o e m— — -

Nivel de aminoacido teste consumido

Figura 1. Representacdo do ponto de intersecgdo responsavel pela determinagido do nivel de exigéncia do aminoacido

(linear response plateau).

A aplicag@o de um tempo eficiente e necessario
para que os animais realizem mudancas na sintese
da proteina em resposta as mudangas na dieta, esta
relacionado ao tempo de adaptagao de cada espécie.
Segundo Mocehn et al. (2004), suinos se adaptaram
dentro de dois dias a uma mudang¢a nos niveis de
lisina. Em porcas ndo gestantes, uma diminui¢@o
da proteina fez com que a oxidagao do fenilalanina

respondesse dentro de 18 horas. O curto periodo
de adaptagdo mantém a taxa de sintese da proteina
corporal, o qual difere entre animais jovens e
adultos (HOLT JUNIOR; HALAC; KADIJI,
1962; BRUNTON; BALL; PENCHARZ, 1998) ¢
conseqiientemente os aminoacidos excedentes sdo
canalizados rapidamente ao catabolismo, sendo
assim determinado que dois dias sdo suficientes para
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adequado uso da técnica do aminoacido indicador
de oxidacdo bioldgica (BINGHAM; CUMMINGS,
1985).

A resposta da do
(fenilalanina) a uma dieta que contém lisina
sintética (100% disponivel) contra uma fonte de
proteina (lisina ndo estd totalmente disponivel) é
proporcional a disponibilidade metabolica. Hao
trés caracteristicas a serem atendidas para que o
indicador de oxidagao de aminoacidos seja aplicado
a disponibilidade metabolica dos aminoacidos.
Primeiramente, o aminoacido testado (lisina) deve
ser o primeiro aminoacido limitante, ou seja, todos
0s aminoacidos, exceto a lisina, estdo em excesso
relativo e ndo limitariam a sintese protéica. Em
segundo lugar, o indice de oxidagdo da fenilalanina
deve ser constante para todas as dietas empregadas, o
que assegura a mudanca na oxidacao da fenilalanina
esteja relacionada com as mudangas na sintese
protéica e ndo devido a entrada de fenilalanina. Em
terceiro lugar, a resposta da oxidagao da fenilalanina
a uma mudanga no nivel dietético da lisina deve
ser conhecida, pois, diversas outras circunstancias
podem influenciar a mensuragdo da disponibilidade
doaminoacido(BOS; GAUDICHON; TOME, 2002).
Testar alimentos usando indicador de oxidagdo de
aminoacidos pode ser conseguido de forma similar,
como a determinacdo da digestibilidade pelo
método da subtracdo ou diferenca. Uma dieta basal
¢ formulada com certo nivel de lisina, outra dieta
com determinada porcentagem de um ingrediente,
e outra contendo lisina sintética (L-lisina-HCI).
Assim, em relacdo a dieta basal, toda a mudanca
na oxidacdo relativa a dieta deve-se ao resultado
da lisina dos alimentos comparativamente ao
aminoacido “livre”.

oxidagao indicador

Exigéncias em Aminodcidos para Animais
Individualmente

Nos experimentos de desempenho com animais
utilizam-se mensuragdes agrupadas ou medias de um
conjunto de observacdes para calcular a exigéncia de

umaminodacido, e os valores obtidos sdo extrapolados
para uma estimativa de desempenho médio de um
rebanho ou plantel, no entanto, diferengas podem ser
observadas quando se determina a exigéncia em um
aminoacido de forma individual, demonstrado em
estudos com seres humanos (PENCHARZ; BALL,
2003), suinos neonatais (HOUSE; PENCHARZ;
BALL, 1998) e suinos em crescimento (MOEHN;
BERTOLO; BALL, 2001). O método de indicador
de oxidacdo de aminoacidos pode determinar a
exigéncia de um aminoacido a partir de individuo,
pois, a técnica permite que medidas multiplas sejam
executadas em um Unico animal sucessivamente
e de forma réapida, sem alteracdo de seu estado
fisiologico ou categoria produtiva durante o periodo
experimental. Desta maneira, o conhecimento das
exigéncias em aminoacidos a partir de mensuragoes
individuais pode reduzir o custo econdmico €
bioldgico das pesquisas, destacando-se
implicacdo importante, a possibilidade de obter boa
exatiddo nos valores usados na formulagao de dictas
ao fornecer aminoacidos dentro de uma amplitude
aceitavel com as recomendagdes nutricionais a
partir da exigéncia média de um rebanho, bem como
a validacdo do impacto econdmico dos regimes
de alimentacdo. Portanto,
e a validagdo dos ensaios de metabolismo para
determinar a disponibilidade
requerem varios experimentos para determinacao
precisa da exigéncia, conforme o consumo de
alimento e categoria animal, digestibilidade e
desempenho para niveis de lisina dietéticos, por
exemplo, como constatado em suinos, o que
demonstra a viabilidade e rapidez da técnica do
aminodacido indicador de oxidagdo para determinar
a exigéncia de linina para suinos individualmente
(MOEHN; BERTOLO; BALL, 2001).

uma

o desenvolvimento

de aminoacidos

Protocolo Experimental

Pararealizacdodatécnicadeindicadorde oxidacdo
de aminoacido, torna-se necessario a formulagao de
uma dieta basal a ser usada durante o experimento,
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sendo tal ragdo deficiente no aminoacido que
pretende ser estudado ou usar o nivel provavel de
deficiéncia do aminoacido seguindo recomendagoes
de tabelas de exigéncias nutricionais. As amostras
da racdo basal devem ser submetidas a analise do
perfil de aminoacido. Nas dietas elaboradas a partir
da racdo basal deve-se adicionar de diferentes
niveis do aminodcido limitante para compor os
tratamentos. Os animais devem ser padronizados
para diminuir a varia¢do entre eles, ¢ o nimero de
repetigoes ou unidades experimentais deve atender
um niamero minimo para que os dados médios sejam
estatisticamente confiaveis. Assim, o fornecimento
[1-C'] fenilalanina em 0,01 N (radioisétopo estavel)
deve ser por infusdo intravenosa, permitindo que nos
célculos a produgdo liquida de radiois6topo *CO, em
um periodo de 5 horas em intervalos de 30 minutos,
possam ser mensurados no plasma através de coleta
de sangue, o que possibilitara um escalonamento
ou pontos de oxidagdo dos aminodcidos através
de equagdes de regressdo (BOS; GAUDICHON;
TOME, 2002). Durante este tempo, os animais
devem ser alimentados com dietas que fornegam
cerca de 200% da exigéncia de manutencao didria
para aminoacido indicador (fenilalanina).

Todos os animais sdo alimentados duas vezes
ao dia, a exce¢ao dos dias da infusdo, quando
recebem a metade da racdo diaria dividida em oito
refeicdes de hora em hora, permitindo assim um
constante fornecimento de fenilalanina. O consumo
de racdo deve ser monitorado em base de matéria
seca diariamente. Toda a sobra de ragdo devem
ser coletadas, secas e pesadas, permitindo ajuste
do consumo de aminoacido. No procedimento
experimental  preconizado
crescimento, as dietas utilizadas sdo isoprotéicas
e isoenergéticas, fornecendo todos os nutrientes,
exceto a lisina que deve estar em deficiéncia, para

com suinos em

realizar-se os niveis de inclusdo. Os niveis devem
ser determinados abaixo e acima das recomendag¢des
para a espécie, € um numero minimo de sete ragdes

(tratamentos) devem ser obedecidos para realizagao
da analise de regressdo, a saber, “linear response
plateau” (LRP). Os niveis de minerais e de vitaminas
devem exceder as recomendagdes em pelo menos
20% (BOS; GAUDICHON; TOME, 2002).

Os pontos de regressao e os platds da mensuragao
do [1-C'] fenilalanina sdo definidos de acordo com
os niveis do aminoacido teste consumidos, efeito
similar a dose-resposta. A oxidac¢ao da fenilalanina
deve ser expressa como porcentagem da dose de
infusdo oxidada durante os periodos, onde [1-C']
fenilalanina(radioisotopo estavel) éobtidoem fungao
do aminoéacido testado. Assim temos, para cada nivel
de aminoacido teste (lisina) consumido, um nivel
ou taxa de concentracdo do radioisotopo estavel
responsavel pela taxa de oxidacdo do aminoacido
em questdo (BOS; GAUDICHON; TOME, 2002).
Os efeitos da adaptagao sdo determinados através da
regressao linear e seu platd constante em relacao ao
tratamento dietético, sendo a adaptagdo aninhada no
tratamento dietético como variaveis independentes,
enquanto os animais devem ser considerados
no modelo estatistico como um efeito aleatorio.
Por sua vez, a repetibilidade das observagoes de
oxidagdo do aminoacido pode ser avaliada através
do coeficiente de variacdo das medidas realizadas
dentro de animais e de tratamentos.

Conclusao

A indicador de oxidacdo de
aminodcidos oportuniza determinar a exigéncia de
um aminodcido a partir de sua utilizagdo metabdlica
pelo animal, através da analise da dieta e do sangue
em um curto periodo experimental, ndo necessitando
sacrificar animais e suprimindo as aproximacgoes.
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