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PECTINA NA RACAO DE FRANGOS DE CORTE: DIGESTIBILIDADE,
PARAMETROS ZOOTECNICOS E METABOLISMO LIPIDICO

RESUMO: Dois experimentos foram conduzidos com o objetivo de avaliar os
efeitos da ingestdo continua de pectina. No primeiro experimento, foram avaliados a
digestibilidade da ragéo, a viscosidade e o tempo de transito intestinal. Para isso, 240
frangos de corte macho Cobb® foram distribuidos em delineamento inteiramente
casualizado (DIC), em 4 tratamentos (0, 1, 3 e 5% de pectina) compostos por 6
repeticdes de 10 aves por unidade experimental. As andalises foram realizadas em duas
fases: inicial (14 a 18 dias) e crescimento (27 a 31 dias). Os resultados mostraram que
com a ingestdo de pectina houve melhora da digestibilidade dos nutrientes na fase
inicial dos frangos e piora na fase de crescimento, aumento na viscosidade e no tempo
de transito intestinal e reducédo na umidade da excreta. No segundo experimento, foram
analisados o desempenho e rendimento de cortes aos 35 e 42 dias de idade, o
desenvolvimento semanal das aves e o0 consumo de agua, parametros bioquimicos
plasmaticos, morfometria do tecido adiposo abdominal, morfometria do figado e teor de
lipidio total hepatico e dos musculos peitoral maior e gastrocnémio. Foram utilizados
720 pintos machos Cobb® distribuidos em DIC, composto por 4 tratamentos (0, 1, 3 e
5% de pectina) e 6 repeticdes de 30 aves por unidade experimental. Na ultima semana,
o consumo de &gua aumentou com o aumento do nivel de pectina na ragdo. O
consumo de até 1% de pectina na racdo mantém o desempenho das aves. Aos 42 dias
de idade ocorreu reducdo nos valores de proteina total plasmatica com a ingestdo de
pectina. Os niveis de 3 e 5% reduziram as concentracdes de colesterol total e, o nivel
de 5% reduziram os niveis de HDL. A ingestdo de pectina proporcionou diminuicdo na
concentragdo de lipidio hepéatico e menor relagdo entre peso corporal e gordura
abdominal com a ingestdo de 5% de pectina aos 42 dias. As concentracdes lipidicas
nos musculos gastrocnémio e peitoral maior ndo foram influenciadas pelos niveis de
pectina na mesma idade.

Palavras-Chave: desenvolvimento, digestibilidade, fibra soltvel, metabolismo de lipidio,

metabdlitos sanguineos
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PECTIN IN DIET FOR BROILER: DIGESTIBILITY, PERFORMANCE AND LIPID
METABOLISM

SUMMARY: Two experiments were conducted to evaluate the effects of
continuous pectin intake. In the first experiment evaluated the digestibility of feed, the
viscosity and intestinal transit time. For this, 240 male Cobb® broilers were distributed in
a randomized design in four treatments (0, 1, 3 and 5% pectin) formed by 6 repetitions
of 10 birds each. Analyses were performed in two stages: early (14 to18 days) and
growth (27 to 31 days). The results showed that the ingestion of pectin had improved the
digestibility of nutrients in the initial phase of chickens and worsens during growth,
increase in viscosity and intestinal transit time and reduction in moisture of excreta. The
second experiment analysed the performance and yield of the 35 and 42 days old, the
weekly development of birds and water consumption, biochemical parameters,
morphometry of abdominal adipose tissue, liver morphology and hepatic, pectoralis
major and gastrocnemius lipid content. We used 720 male Cobb® chicks distributed in
a completely randomized design with 4 treatments (0, 1, 3 and 5% pectin) consisting of
six replicates of 30 birds each. In the last week, water consumption increased with
increase level of pectin in the diet. The consumption up to 1% pectin keeps the
performance of broilers.. At 42 days of age there was a reduction in total plasma protein
values with the intake of pectin. The levels of 3 and 5% reduced the levels of total
cholesterol and the level of 5% reduced levels of HDL. The intake of pectin resulted in
decreased hepatic lipid content and lower ratio of body weight and abdominal fat with
intake of 5% pectin and 42 days. The lipid concentration in the pectoralis major and

gastrocnemius muscles were not influenced by levels of pectin in the same age.

Keywords: digestibility, development, lipid metabolism, soluble fiber



CAPITULO 1 — CONSIDERACOES GERAIS

1. Introducéao

Segundo projecédo realizada pela Organiza¢do Mundial da Saude, em 2015, cerca
de 700 milhdes de adultos serdo obesos e 2,3 bilhdes de pessoas acima de 15 anos
apresentardo sobrepeso. A obesidade ja € considerada um dos grandes problemas de
saude publica mundial e reconhecida como uma doenca crénica. O balan¢o entre
consumo de alimento e gasto energético é o determinador primario da quantidade de
energia a ser acumulada no organismo. Quando a ingestdo é maior que o gasto, a
energia é acumulada nas células do tecido adiposo em forma de gordura, promovendo
a hipertrofia e, em alguns casos, a hiperplasia dos adipécitos, considerados os Unicos
fatores que resultam em obesidade (RAVUSSIN & BOUCHARD, 2000).

Vérios fatores contribuem para o surgimento dessa epidemia global, sendo a
alimentacdo um deles. A qualidade do alimento pode influenciar a saide humana e dos
animais, tanto beneficamente, quanto maleficamente. Atualmente, a descoberta de
novos aditivos que visem alterar o metabolismo lipidico, e consequentemente, a
deposicado de gordura animal, tem sido alvo de interesse de varios pesquisadores, bem
como do setor produtivo, para o qual a geragcédo de produtos com menor teor de gordura
atenderia a um mercado consumidor amplo, embora aparentemente especifico.

Nesse contexto, varios tipos de carboidratos estruturais, chamados de
polissararideos ndo amilaceos (PNAs) ou simplesmente fibras, tém sido analisados
guanto a seus efeitos hipocolesterolémico (ERSHOFF & WELK, 1962; KIRTHCHEVSKY
& STORY, 1986; MARTINS et al., 2005), hipoglicEmico e hipolipidémico (ROLANDELLI
et al., 1989; CORDOVA et al., 2005), sendo a pectina a mais efetiva (WELLS &
ERSHOFF, 1961, GARCIA-DIEZ et al., 1996; VERGARA-JIMENEZ et al., 1998; FIETZ
& SALGADO, 1999).

Do ponto de vista zootécnico, entretanto, € desejavel que os beneficios

promovidos a saude animal pela ingestdo de fibra solivel, como a pectina, ndo venha
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acompanhado de alteracGes na relacéo custo-beneficio que inviabilize economicamente
a producéo.

A realizacdo do presente estudo teve por objetivos avaliar os efeitos da incluséo
de diferentes niveis de pectina sobre a digestibilidade da racdo, o desenvolvimento das
aves e 0s parametros zootécnicos, o rendimento de carcaca e cortes nobres, 0s
parametros plasmaticos relacionados ao metabolismo lipidico, e a gordura abdominal,

do figado e dos musculos gastrocnémio e peitoral maior.

2. Fibra solGvel - Pectina

Os carboidratos sao a principal fonte de energia na dieta dos animais e incluem
uma grande variedade de compostos organicos que possuem perfis de fermentacéo e
digestdo diferentes, atuando de maneira distinta no organismo animal (LIMA et al.,
2006). Estes nutrientes possuem atomos de carbono, hidrogénio e oxigénio, arranjados,
muitas vezes, em longas cadeias de moléculas repetidas de acucares simples. Existem
trés tipos principais de carboidratos oriundos de vegetais: aglcares, amidos e as fibras
(CUNNINGHAM, 2004).

A fibra dietética € definida como polissacarideos e substancias associadas a
parede celular das plantas, resistentes a acdo de enzimas digestivas (VAN SOEST,
1994), por apresentarem apenas ligacées do tipo . A principal fonte de carboidratos
presente nas plantas é representada por amido e polissacarideos ndo amilaceos (PNA),
gue se constituem principalmente de celulose, pentosanas, pectinas, [-glucanas e
xilanas (MONTAGNE et al., 2003). O consumo de fibras dietéticas é importante para
efeitos fisiologicos especificos, considerados protetores de algumas doencas
degenerativas como diabete, obesidade, doencas coronarias e patologias do célon
(PLESSI et al., 1999). Também se sabe que a fibra dietética é o principal substrato para
a fermentacado bacteriana, particularmente no intestino grosso de monogastricos. Como
a fibra interage com a mucosa e a microflora, possui um importante papel no controle
da saude intestinal (MONTAGNE et al., 2003). A partir deste conhecimento, houve
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crescente interesse com relacdo a fibra dietética naturalmente presente em alimentos,
ou mesmo para o enriquecimento de produtos alimenticios (PLESSI et al., 1999).

Do ponto de vista nutricional, os carboidratos podem ser classificados em dois
grupos: carboidratos disponiveis, que sao enzimaticamente digeridos no intestino
delgado, e carboidratos indisponiveis, que sdo fermentados pela microflora do intestino
grosso. Os carboidratos disponiveis incluem os monossacarideos, oligossacarideos e
amido, enquanto que os carboidratos indisponiveis incluem os oligossacarideos
componentes estruturais (HEDLEY, 2000).

Vérios carboidratos tém sido testados ao longo dos anos quanto ao efeito
hipocolesterolémico, obtendo-se resultados variaveis para a maioria das substancias
testadas (ERSHOFF & WELK, 1962; KIRTHCHEVSKY & STORY, 1986; MARTINS et
al., 2005), hipoglicémico e hipolipidémico (ROLANDELLI et al., 1989; CORDOVA et al.,
2005). Uma das explicacdes para essa acao das fibras sollveis é sua propriedade de
hidratar-se no meio aquoso do intestino delgado, formando géis (FIETZ & SALGADO,
1999; TROMBETA,1999; CONTE et al., 2003; SANTOS JUNIOR, 2003), o que dificulta
a digestdo e absorcédo de carboidratos e lipidios (IDE et al., 1989; ; EDNEY et al., 1989;
IKEGAMI et al., 1990). Os géis sao caracterizados por ligacdes cruzadas com o0s sais
biliares, reduzindo o colesterol sérico, uma vez que o colesterol é usado para o
reabastecimento de sais biliares no organismo (JUDD & TRUSWELL, 1982,
EASTWOOD, 1992; MELO et al., 2007).

Associados ou nao, os diferentes tipos de fibras podem diminuir a digestéo e a
absorcao dos lipidios dietéticos, sequestrar os acidos biliares, aumentar a producao de
acidos graxos de cadeias curta no colon devido a fermentacdo, e/ou diminuir a
porcentagem de &cidos biliares primérios na bile, embora aumente a de acidos
secundéarios que é o sal biliar primario que sofreu agdo bacteriana no intestino
(TOPPING, 1991).

Dentre as substancias testadas, a pectina tem sido a mais efetiva na reducéo
dos niveis de colesterol sérico e hepatico (WELLS & ERSHOFF, 1961, GARCIA-DIEZ et
al.,, 1996, FIETZ & SALGADO, 1999). A pectina € uma fibra sollivel encontrada

principalmente na laranja, maca e casca de maracuja. Ela é um polissacarideo, cujo
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esqueleto péctico é primariamente um homopolimero constituido de acido galacturénico
ligado em ramificagbes (3 1-4, com grau variado de grupos carboxilas metil esterificado
(VORAGEN et al., 1995, PEREZ et al.; 2003 e VORAGEM et al. 2009). Sua capacidade
de formacado de géis esta relacionada a sua quantidade de grupos polares livres (como
as hidroxilas), a estrutura tridimensional, ao pH, aos eletrélitos presentes no meio, a
solubilidade e concentracdo da pectina na dispersdo, a massa molar, ao grau de
metilacdo, a distribuicdo dos grupamentos ao longo da cadeia péctica e a composicao
das cadeias laterais (THIBAULT & PETIT, 1979; THIBAULT et al., 1991; FILISETTI &
LOBO, 2007).

Vérios estudos tem demonstrado que dietas contendo elevados niveis de pectina
diminuem a concentracdo plasmatica de colesterol, particularmente da lipoproteina de
baixa densidade (LDL) e outros lipidios relacionados ao colesterol em monogéstricos
(VERGARA-JIMENEZ et al., 1998; FIETZ & SALGADO, 1999; EUFRASIO et al., 2009).
Em porcos da india, a pectina reduz a absorcdo de colesterol diminuindo a
concentracdo plasmatica de VLDL (lipoproteina de muito baixa densidade) e LDL
(FERNANDEZ et al., 1994; FERNANDEZ et al.,, 1997). A diminuicdo dos niveis de
colesterol pela ingestao de pectina exclui ativacado de receptores Apo B/E, deplecéo do
colesterol hepatico (KIRIYAMA et al.,1969) e sequestro de sais biliares (TSAI et al.,
1976). Em frangos, LANGHOUT & SCHUTTE (1996) avaliaram a incluséo de 1,5 e 3%
de pectina de alta e baixa metoxilacdo e de pectina de aclucar de beterraba sobre o
desempenho e caracteristicas fisioldgicas dos frangos. Estes autores concluiram que o
efeito da pectina dietética sobre o desempenho dos frangos é dependente do grau de
metoxilacdo, da origem da pectina e da quantidade adicionada a dieta.

TOGASHI et al. (2006; 2007), por sua vez, avaliaram os efeitos da incluséo de
subprodutos da industria do maracuja (0%, 4% de casca, 8% de casca, 4% semente e
8% semente) na racdo sobre o desempenho, morfologia intestinal, teores de colesterol
e composicao de acidos graxos na carcaca de frangos de corte de 22 a 42 dias de
idade e observaram que as caracteristicas de desempenho produtivo (ganho de peso,
consumo de racado, conversao alimentar), mas que as alturas das vilosidades intestinais

foram maiores nos tratamentos que utilizaram 8% de casca. Também houve aumento
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dos niveis de acidos graxos insaturados (6mega 3 e 6) nos musculos da perna, menor
deposicao de acidos graxos saturados nos musculos da perna e peito, e reducado nos

teores de colesterol nos tecidos.

3. Digestibilidade

A digestibilidade consiste na soma das atividades que ocorrem no trato
gastrintestinal, incluindo acdo enzimatica, absorgdo, transito e atividade da microflora
(LARBIER & LECLERQ, 1994), que determina a bio-disponibilidade dos nutrientes
encontrados em alimentos naturais.

A digestibilidade de um alimento varia de acordo com alguns fatores, baseados
na composicdo do material e no seu processamento, e a outros fatores ligados as aves,
tais como a idade, o gendtipo e o sexo da ave (LARBIER & LECLERQ, 1994; HUANG
et al., 2005). A queda na digestibilidade reduz a eficiéncia de utilizagédo e disponibilidade
dos nutrientes que seriam destinados a mantenca e o crescimento do animal. Assim &
de grande importancia a determinacédo dos coeficientes de digestibilidade para se ter
conhecimento dos efeitos dos diversos alimentos na utilizagdo dos nutrientes pelas
aves.

Os polissacarideos ndao amilaceos (PNAS), principais constituintes da parede
celular dos vegetais, sdo polimeros de acucar que ndo podem ser digeridos pelos
animais nao ruminantes, devido a natureza de suas ligacdes, sendo resistentes a
hidrolise no trato digestério (ROSA & UTTPAPTEL, 2007).

Dependendo da solubilidade dos seus constituintes, as fibras sao classificadas
em solaveis e insollveis. As fibras insolUveis sdo as celuloses, as ligninas e algumas
hemicelulose. As fibras solUveis sdo compostas por pectinas, gomas e principalmente
pela hemicelulose (TAVERNARI et al., 2008).

As propriedades antinutricionais dos PNAs estdo principalmente nas fibras
solluveis, cuja propriedade de incorporar a agua e formar géis pode diminuir a acédo de
enzimas digestivas, diminuindo os processos de digestdo e de absorcédo (IKEDA &
KUSANO,1983; READ, 1987; KLOPFENSTEIN, 1988). Dessa forma, elas podem
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influenciar o metabolismo lipidico no intestino uma vez que a viscosidade pode
aumentar a secrecdo biliar e, consequentemente, resultar em perdas significativas
desses acidos nas fezes (IDE et al., 1989, IKEGAMI et al., 1990). A propriedade de
geleificacdo das fibras soluveis também tem sido relacionada por TROMBETA et al.
(1999) e SANTOS JUNIOR (2003) com o retardamento do esvaziamento gastrico.

4. Metabolismo lipidico e protéico nas aves

Os lipidios sdo biomoléculas que, juntamente com as proteinas, acidos nucléicos
e carboidratos, sdo componentes essenciais das estruturas bioldgicas. Eles sé&o
encontrados em todos os tecidos, principalmente nas membranas celulares e nos
adipdcitos, sendo importantes em muitas etapas cruciais do metabolismo e na definicdo
das estruturas celulares. Os lipidios podem ser chamados de gorduras (estado soélido)
ou 6leos (estado liquido) e seu acumulo é um meio altamente eficiente para armazenar
energia, visto que mais calorias séo liberadas da oxidacdo de 1 g de gordura (9,3 kcal)
que de 1g de proteina (4,0 kcal) ou de 1 g de carboidrato (3,7 kcal), de acordo com
MACHADO (2002).

Os triglicerideos (TGA) sédo os principais constituintes dos 0Oleos e gorduras,
formados a partir da ligacdo éster de trés acidos graxos a um glicerol (ZAMBIAZI &
ZAMBIAZI, 2000). A digestdo dos lipidios ocorre com o auxilio de enzimas e de
emulsificantes, que permitem uma maior area para a acdo da enzima lipase
pancreatica. Grande parte deste processo ocorre no duodeno, jejuno e ileo (FREEMAN,
1985). Quando as gorduras passam do estdmago para o intestino delgado, elas
encontram um ambiente menos acido (pH 5,8-6,0), que permite a acao da bile, que
tem por funcdo emulsificar os lipidios, aumentando a superficie dos mesmos com a
formacao de microgoticulas de gordura.

Os monoglicerideos, os &cidos graxos e o glicerol, produtos da digestdo das
gorduras, difundem-se através da membrana apical das células absortivas, no interior
das quais séo ressintetizados em triacilglicerol. Os triacilgliceréis sdo agrupados com

fosfolipidios e colesterol em goticulas de cerca de 150 nm de didametro. Devido ao pobre
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desenvolvimento do sistema linfatico nas aves, essas goticulas sdo secretadas
diretamente dentro do sistema porta, sendo denominadas de portomicrons
(BENSANDOUN & ROTHFIELD, 1972). A composicdo dos portomicrons (90%
triglicérides) € similiar ao quilomicron dos mamiferos.

No periodo pds-prandial, com maior oferta de nutrientes, ocorre aumento da
liberacdo de insulina que estimula a lipogénese. Neste processo, reacdes bioquimicas
em cadeira que tém inicio a partir de substratos lipidicos resultam em biossintese e
esterificacdo de acidos graxos para formacgéao de triacilglicerideos que sao incorporados
e armazenados na gota lipidica dos adipécitos. Nesta situacdo, a lipogénese depende
da atividade de enzimas induzidas pela insulina como, por exemplo, a acido graxo
sintase e a acetil-CoA-carboxilase (KOVACS & WESTERP-PLATENGA, 2006;
VASQUEZ-VELA et al., 2008).

Outra via de sintese, incorporacdo e armazenamento de lipidios, é a lipogénese
de novo, pela utilizacdo de substratos ndo lipidicos, como os carboidrtatos e
aminoacidos. Estudos bioquimicos postulam que esta via envolve, entre outros fatores,
uma cadeira de reacdes que se inicia pela formacédo de acetil-CoA (proveniente da
glicolise anaerdbia) que, pela acdo da acetil-CoA carboxilase, resulta em formacéo de
malonil-CoA, indispensavel para a sintese de acido graxo (JENA et al., 2002; KOVACS
& WESTERP-PLATENGA, 2006).

Os 4cidos graxos podem ser armazenados como TGA, e servem principalmente
para estocagem de energia nos animais, sendo, por isso, armazenados nos adipécitos
e ovocitos em crescimento (HERMIER, 1997, NASCIMENTO & SALLE, 2003) e no
figado (CHAMPE & HARVEY, 2006). Por outro lado, muitos TGA sédo exportados do
figado, agrupados como ésteres de colesterol, fosfolipideos e proteinas
(apolipoproteina B-100), para formar particulas de VLDL (CHAMPE & HARVEY et al,
2006). A VLDL e a lipoproteina de alta densidade (HDL) séo as principais lipoproteinas
sintetizadas e secretadas pelo figado (HELMIER, 1997). As lipoproteinas de densidade
baixa (LDL) contém menos TGA que suas precursoras VLDL e tém alta concentracéo
de colesterol e ésteres de colesterol (CHAMPE & HARVEY, 2006). Seja de origem

alimentar ou hepatica, os lipidios sdo lancados na circulagdo como lipoproteinas, sendo
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gue as mais importantes para o frango, quanto a deposicdo de gordura, sdo a
lipoproteina de muito baixa densidade (VLDL) e a de baixa densidade (LDL) (DIAS,
1999), estando as duas relacionadas com a deposicao de gordura na carcaca de frango
(GRIFFIN et al., 1982). De acordo com GRIFFIN & WHITEHEAD (1982), as VLDL séo
mais disponiveis para a sintese de 4cidos graxos.

Em aves, a lipogénese (sintese de novo) ocorre principalmente nos hepatdcitos,
enquanto que a funcdo de armazenar (esterificacdo) e disponibilizar triacilglicerois
(lipolise) cabe aos adipécitos. O armazenamento de triacilglicerol no tecido adiposo
depende da disponibilidade de acidos graxos e glicerol originarios tanto da dieta quanto
da lipogénese hepatica (DIAS, 1999). Em frangos de corte acima de 28 dias de idade,
cerca de 80 a 85% dos acidos graxos acumulados no tecido adiposo séo derivados de
lipidios plasméticos (GRIFFIN et al., 1982a,b). Como as dietas de aves contém baixas
guantidades de gordura, o figado desempenha um papel fundamental em prover lipidios
destinados a serem usados por todos os tecidos incluindo o proprio figado.

O crescimento do tecido adiposo das aves, similarmente ao de mamiferos,
parece ter trés estagios: proliferacdo celular rapida (hiperplasia, até a 6% semana de
idade), proliferacdo celular mais lenta acompanhada por diferenciagdo e aumento do
tamanho das células (hiperplasia + hipertrofia, até a 14® semana de idade) e aumento
do tecido adiposo devido a hipertrofia (ap6s a 142 semana), segundo MACARI et al.,
1994. Entretanto, de acordo com MACHADO (2002), pode ocorrer hiperplasia de
células adiposas também na idade adulta, em razdo da existéncia de células
indiferenciadas no proprio tecido.

As principais funcbes do figado no metabolismo dos lipidios consistem em
degradar os &cidos graxos para producdo de energia, sintetizar TGA a partir dos
carboidratos e proteinas, e sintetizar outros lipidios a partir dos acidos graxos,
particularmente colesterol e fosfolipidios.

Uma grande quantidade de TGA é depositada no figado durante os estagios
iniciais de inanicdo, na ocorréncia de diabete mellitus e em qualquer condicdo em que
as gorduras, em lugar dos carboidratos, estdo sendo utilizadas como fonte de energia.

Nessas situacdes, grandes quantidades de TGA do tecido adiposo sao mobilizadas na
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forma de acidos graxos livres para o sangue sendo, a seguir, depositados sob a forma
de TGA no figado, onde ocorre sua oxidacdo. Assim, em condi¢cOes fisiologicas
normais, a quantidade de TGA no figado é determinada pela velocidade de utilizacéo

dos lipidios como fonte de energia (DIAS, 2004).

5. Metabolismo protéico nas aves
As proteinas, ao contrario do que ocorre com o0s carboidratos e lipidios, possuem

atomos de nitrogénio em seus aminoacidos, que quando removidos recebem a
denominagdo de grupo amino (NH4"), sendo que em aves, 0 excesso de NH4" é
revertido em &cido urico e excretado (RUTZ, 2002).

A funcéo renal das aves pode ser avaliada pela mensuracdo sérica de acido
arico e uréia, cujo aumento sérico acontece quando menos de 30% do rim esta
funcional (LUMEIJ, 1997; CAMPBELL, 2007).

O acido urico é o produto final do metabolismo do nitrogénio mais importante nas
aves. Este € um composto nao téxico quando comparado com a aménia, e € essencial
para o desenvolvimento do embrido nos ovos de réptéis e aves (LUMEIJ, 2007). Ele é
sintetizado no figado e nos rins, e cerca de 90% é excretado via secrecéao tubular renal,
principalmente nos tubulos proximais dos néfros corticais, ou seja, é praticamente
independente da reabsor¢do tubular de &agua (LUMEIJ, 1997, CAMPBELL, 2007).
Dessa forma, o acido Urico sanguineo aumenta somente quando existem causas pré-
renais muito severas ou quando o dano tubular é extenso (LUMEIJ, 1997, FUDGE &
JOSEPH, 2000). Como esse acido € o principal produto final do metabolismo do
nitrogénio nas aves e aumenta imediatamente apos consumo de alimento com alto teor
de acidos nucléicos, pode aumentar também em necrose tecidual severa ou inanicdo
(CAMPBELL, 2007; SCHMIDT et al., 2007). Fatores como a espécie, a idade e a dieta
também alteram a concentracdo desse acido nas aves (SCHMIDT et al., 2007).

Como as aves sao uricotélicas, elas apresentam baixa concentracdo de uréia no
seu plasma. A uréia é formada no figado como subproduto do metabolismo das

proteinas e € excretada por filtracdo glomerular, que depende da condicdo de
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hidratacdo da ave, sendo um teste sensivel para deteccdo de alteracao
plasmatica/sanguinea das concentracdes de compostos de nitrogénio (LUMEIJ, 1997,
CAMPBELL, 2007).

A concentracdo sérica normal de proteinas nas aves € menor que a de
mamiferos, sendo constituida de 40 a 50% por albumina, além de proteinas de
transporte, de coagulagdo, enzimas e horménios produzidos no figado. Como o
principal local de producéo de proteinas é o figado, importantes alteracdes nas funcdes
hepaticas afetam o metabolismo das proteinas, evidenciado por inibicdo da sintese
protéica (KANEKO et al., 1997). Doenca renal com proteinudria crbnica também pode
interferir em seu nivel sérico por grave perda de proteinas (KANEKO et al., 1997;
CAMPBELL, 2007). Além disso, hipoproteinemia também pode decorrer de desnutricao
e ma absorcdo. J4 hiperporteinemia acontece basicamente em casos de desidratacdo e
inflamacao (KANEKO et al., 1997, CAMPBELL, 2007).
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CAPITULO 2 - DIGESTIBILIDADE DAS RACOES CONTENDO PECTINA PARA
FRANGOS DE CORTE

RESUMO: Este estudo teve como objetivo avaliar o efeito da ingestdo continua
de pectina na racdo sobre a digestibilidade dos nutrientes, o metabolismo energético, a
viscosidade (VI) e o tempo de transito intestinal (TT), nas fases inicial e de crescimento,
em frangos de corte. Foram utilizados 240 pintos machos Cobb®, com um dia de idade,
distribuidos em delineamento inteiramente casualizado, sendo quatro niveis de pectina
na racao (0, 1, 3 e 5%), com seis repeticoes por tratamento composto por 10 aves em
cada repeticdo. Na fase inicial do desenvolvimento dos frangos, a ingestado de pectina
na racado aumentou a VI e o TT, e melhorou o aproveitamento da energia metabolizavel
aparente (EMA) e a aparente corrigida pelo balanco de nitrogénio (EMAnN), o coeficiente
de metabolizabilidade aparente (CMA) e o aparente corrigido pelo balanco de nitrogénio
(CMAN), os coeficientes de digestibilidade aparente da proteina bruta (CDAPB) e da
matéria organica (CDAMO), piorou o aproveitamento do Ca'" e o coeficiente de
digestibilidade aparente da matéria seca (CDAMS). Os coeficientes de digestibilidade
aparente do extrato etéreo (CDAEE), das cinzas (CDACI) e do fosforo (CDAP) nédo
foram influenciados pelos niveis de pectina na ragdo. Na fase de crescimento, a
ingestdo de pectina aumentou a VI, o CDACi e o CDAMO e, diminuiu o CDAMS,
CDAEE, CDAPB e CDACa. O TT, a EMA, a EMAn, a CMA, a CMAn e o CDAP
apresentaram comportamento quadratico em relacdo aos niveis de pectina na ragao.
Concluiu-se que a ingestdo de pectina melhorou o aproveitamento dos nutrientes na
fase inicial dos frangos e interferiu de forma negativa na digestibilidade dos nutrientes

na fase de crescimento dos frangos de corte.

Palavras-chave: aditivo, fibra solGvel, metabolismo, nutrientes, viscosidade
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CHAPTER 2 - DIGESTIBILITY OF THE DIETS CONTAINING PECTIN FOR
BROILERS

SUMMARY: This study aimed to evaluate the effect of continuous pectin intake
on digestibility of nutrients, energy metabolism, viscosity (V) and intestinal transit time
(TT), the initial and growth phase in broilers. A total of 240 male Cobb® chicks, with one
day of age, distributed in a randomized design, four levels of pectin in the diet (0, 1, 3
and 5%) with six replicates per treatment consisted of 10 birds in each replicate. In the
early development of chickens, the intake of pectin in the diet increased the TT and V,
and improved utilization of apparent metabolizable energy (AME) and corrected
apparent nitrogen balance (AMEn), the coefficient of metabolizable apparent (CMA) and
the apparent corrected for nitrogen balance (CMAN), the apparent digestibility of crude
protein (CADCP) and organic matter (CADOM), worsened the recovery of calcium and
apparent digestibility of dry matter (CDADM). The apparent digestibility of ether extract
(CADEE), ashes (CDAA) and phosphorus (CDAP) were not influenced by levels of
pectin in the diet. In the growth phase, the intake of pectin increased IV, CDAC and
CADOM and decreased the CDADM, CADEE, CADCP and CDACa. The TT, AME,
AMEn, CMA, CMAn and CADP presented quadratic behavior in relation to levels of
pectin in the diet. It was conclude that the pectin intake improves the utilization of
nutrients in the initial phase of chickens and influences negatively the digestibility of
nutrients in the growth phase of broilers.

Keywords: additive, maturity, metabolism, soluble fiber, viscosity



22

Introducéo

A descoberta de novos aditivos que visem reduzir a deposicao de lipidios, e,
consequentemente, a deposicdo de gordura nos animais de producdo é de grande
interesse, pois atende a um mercado de consumo que envolve salude publica. Do ponto
de vista zootécnico, entretanto, a adicdo de novos aditivos na racao ndo deve afetar o
desempenho produtivo das aves ou, pelo menos, ndo alterar a relacdo custo-beneficio a
ponto de seu uso tornar-se inviavel.

Segundo LARBIER & LECLERQ (1994), a digestibilidade consiste na soma das
atividades que ocorrem no trato gastrintestinal, incluindo acdo enzimética, absorcéo,
transito e atividade da microflora. A mensuracdo desses processos de digestdo e
absorcdo é essencial para definir a bio-disponibilidade dos nutrientes encontrados em
alimentos naturais. A digestibilidade de um alimento varia de acordo com alguns
fatores, baseados na composicdo do material e no seu processamento, e a outros
fatores relacionados as aves (LARBIER & LECLERQ, 1994). Segundo HUANG et al.
(2005), de uma forma geral, a utilizacdo de nutrientes pode variar de acordo com a
idade, 0 genotipo e 0 sexo da ave. Em trabalhos de NIR (1988) e DOESCHATE et al.
(1993), é mencionado que pode haver grandes variacdes na digestibilidade de
nutrientes em fungéo da idade do animal.

Os carboidratos estruturais, normalmente indisponiveis, chamados de
polissararideos ndo amilaceos (PNAs) sdo constituintes de grande parte dos alimentos
alternativos de origem vegetal. Estes nutrientes podem ser fator limitante ao uso dos
ingredientes nas dietas, embora, possuam fun¢des especificas na nutricio de animais
monogastricos. Por isto, sdo necessarios estudos que elucidem os efeitos do seu uso
em dietas destes animais.

Portanto, tendo em vista a sua importancia e as escassas informagfes sobre 0s
efeitos da inclusdo de pectina sobre a digestibilidade das ra¢gdes de frangos de corte,
objetivou-se no presente estudo avaliar os efeitos da inclusdo de diferentes niveis de
pectina sobre a digestibilidade da racao de frangos de corte em diferentes fases, uma

vez que as exigéncias nutricionais diferem de acordo com a idade da ave.
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Material e Métodos

O experimento foi conduzido no aviario experimental da Faculdade de Ciéncias
Agrarias e Veterinarias, da Universidade Estadual Paulista, Campus Jaboticabal, no
periodo de julho a agosto de 2008 e foi aprovado pela Comiss&o de Etica no Uso de
Animais (protocolo nimero 21.122/10).

O ensaio de metabolismo foi realizado para analisar a digestibilidade de ragbes
de frangos de corte que ingeriram diferentes niveis de pectina a partir do primeiro dia de
vida. Foram utilizados duzentos e quarenta pintos de corte Cobb®, com um dia de
idade, obtidos de incubatério comercial. As aves foram pesadas e distribuidas em
delineamento inteiramente casualizado em quatro tratamentos experimentais (0, 1, 3 e
5%). Na fase inicial (de 1 a 21 dias de idade), os tratamentos foram compostos de seis
repeticbes com 10 aves, perfazendo um total de 60 aves por tratamento. Os pintos
foram pesados para homogeneizados das repeticoes e alojados em baterias metalicas,
contendo sistema de aquecimento por meio de lampadas e bebedouro e comedouro
tipo calha. Na fase de crescimento (de 22 a 34 dias de idade), os tratamentos foram
compostos de seis repeticbes com nove aves, totalizando-se 54 aves por tratamento.
Nessa fase as mesmas aves foram alojadas em gaiolas de recria, também contendo
bebedouro e comedouro tipo calha, e submetidas a regime de iluminagdo natural. As
aves receberam agua e racdo a vontade a partir do primeiro dia de vida. Todas as
racdes foram a base de milho e farelo de soja (Tabela 1), reajustada de acordo com
cada fase de criacéo, atendendo as recomendacdes de ROSTAGNO et al. (2005).

Os pintos foram vacinados contra doenca de Marek e Bouba Aviaria ainda no
incubatorio. Apos alojamento, as ves foram vacinadas, via agua de bebida, contra as
doencas de Gumboro (cepa intermediaria Lukert) e Newcastle (estirpe La Sota) no

oitavo dia e contra a doenca de Gumboro (cepa forte Australia V-877) no 18° dia.
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Tabela 1 — Composicado percentual e nutricional calculada e formulada das ragoes,
segundo as fases de criacdo dos frangos.

Ingredientes Inicial Crescimento
0% 1% 3% 5% 0% 1% 3% 5%

Milho 47,50 47,50 47,50 47,50 52,50 52,50 52,50 52,50
Farelo de soja 36,92 36,92 36,92 36,92 30,95 30,95 30,95 30,95
Oleo soja 5,75 5,75 5,75 5,75 7,40 7,40 7,40 7,40
Fosfato

o 1,90 1,90 1,90 1,90 1,64 1,64 1,64 1,64
bicalcico
Calcario 0,82 0,82 0,82 0,82 0,75 0,75 0,75 0,75
Sal 0,47 0,47 0,47 0,47 0,43 0,43 0,43 0,43
L-Lisina HCL
(78%) 0,61 0,61 0,61 0,61 0,30 0,30 0,30 0,30
DL-Metionina
(99%) 0,34 0,34 0,34 0,34 0,40 0,40 0,40 0,40
L-Treonina 0,14 0,14 0,14 0,14 0,08 0,08 0,08 0,08
BHT 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05
Sup. Vit. e Min. 0,50" 0,50 0,50" 0,50" 0,50° 0,50° 0,50° 0,50°
Inerte® 5,00 4,00 2,00 0,00 5,00 4,00 2,00 0,00
Pectina” 0,00 1,00 3,00 5,00 0,00 1,00 3,00 5,00
TOTAL 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00

Composicéo calculada
EM (kcal/kg) 3.000 3.000 3.000 3.000 3.175 3.175 3.175 3.175
PB (%) 21,62 21,62 21,62 21,62 19,02 19,02 19,02 19,02
Ca (%) 0,92 0,92 0,921 0,92 0,81 0,81 0,81 0,81
Pd (%) 0,46 0,46 0,46 0,46 0,40 0,40 0,40 0,40
Na (%) 0,22 0,22 0,22 0,22 0,20 0,20 0,20 0,20
Lis dig (%) 1,50 1,50 1,50 1,50 1,13 1,13 1,13 1,13
Met dig (%) 0,63 0,63 0,63 0,63 0,66 0,66 0,66 0,66
Lis+Met dig(%) 0,91 0,91 0,91 0,91 0,91 0,91 0,91 0,91
Thr dig (%) 0,83 0,83 0,83 0,83 0,70 0,70 0,70 0,70
Composicdo bromatoldgica

Mat. seca (%) 89,86 89,78 90,33 89,11 89,23 89,46 88,09 88,80
Umidade (%) 10,14 10,22 9,67 10,88 10,17 10,54 11,90 11,20
PB (%) 24,84 24,98 24,85 24,33 21,82 21,41 21,91 21,71
EE (%) 8,68 8,07 8,38 8,23 10,37 10,67 11,20 11,50
EB (kcal/kg) 4.082 4.132 4.147 4.202 4.557 4.546 4.828 4991
Cinzas (%) 14,29 9,92 9,02 6,94 10,32 9,50 7,95 6,20
Ca (%) 2,83 2,75 2,22 2,32 2,65 2,49 2,08 1,22
P (%) 0,71 0,80 0,62 0,56 0,57 0,65 0,60 0,64

T Suplemento mineral + vitaminico. Cada quilograma do produto contém: Se 54,6 mg, Cu 25.000 mg, pantotenato de Ca 1.900 mg,
niacina 6930 mg, Mn 15.252 mg, | 260mg, Zn 18.250 mg, biotina 32 mg, colina 120 g, Vit A 1.400.000 Ul, Vit B1 356 mg, Vit B12
2.000 mcg, Vit B2 1.920 mg, Vit B6 693 mg, Vit D 600.000, Vit E 5.000mg, Vit K 196mg, antioxidante 100mg, coccidiostatico
25.000mg e promotor de crescimento (bacitracina de zinco) 10.000 mg

2Suplemento mineral + vitaminico. Cada quilograma do produto contém: Se 54,6 mg, Cu 25.000 mg, pantotenato de Ca 1.900 mg,
niacina 69,30 mg, Mn 15.252 mg, | 260mg, Zn 18.250 mg, biotina 32 mg, DL-metionina 270 g, colina 120 g, Vit A 1.400.000 UI, Vit
B1 356 mg, Vit B12 2.000 mcg, Vit B2 1.920 mg, Vit B6 693 mg, Vit D 600.000, Vit E 5.000 mg, Vit K 196,5 mg, antioxidante 100mg,
coccidiostatico 22.000mg e promotor de crescimento (bacitracina de zinco) 10.000 mg

®Inerte: caulin

* Pectina de alto grau de esterificac&o, alto grau de gelificacdo, alto teor de carboidratos solliveis (85%), ndo
amidada, extraida de polpa citrica (pectina GENU® tipo B rapid set-Z, CP Kelco, Limeira, Brasil)
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As temperaturas e as umidades relativas dos galpdes foram registradas durante
todo o periodo experimental por meio de termo higrémetro digital localizado no centro
dos galpbes. As temperaturas foram mensuradas duas vezes ao dia e registrados 0s
valores de temperatura e umidade maxima e minima, sendo que suas médias foram
30,1°C, 28,4°C, 26,2°C, 25,2°C e 24,3°C e de 36,0%, 36,2%, 32,0%, 37,3% e 34,0%,
da primeira & quinta semana do experimento, respectivamente.

As coletas totais das excretas foram realizadas nos periodos inicial (de 14 a 18
dias de idade) e de crescimento (de 27 a 31 dias de idade), utilizando—se bandejas
metalicas revestidas com plastico instaladas sob as gaiolas. Para coletar-se as excretas
referentes a racdo ingerida apenas no periodo de coleta, foi adicionado 1% de 6xido
férrico a racao oferecida no primeiro e ultimo dia do periodo de coleta. Assim, as coletas
comecgaram e terminaram quando as excretas apareceram marcadas. As coletas foram
realizadas duas vezes ao dia, no inicio da manhd e no final da tarde. Uma vez
coletadas, as amostras de cada repeticdo foram acondicionadas em sacos plasticos,
identificadas, pesadas e congeladas. A quantidade de racdo consumida em cada um
dos periodos de coleta foi calculada subtraindo-se a quantidade de racdo nao
consumida da quantidade fornecida. As excretas de cada repeticdo foram
descongeladas e homogeneizadas. Duas amostras de cada repeticdo (200g/amostra)
foram retiradas, colocadas em recipientes de aluminio e mantidas em estufa de
ventilacdo forcada a 55°C, por 72 horas, para secagem. Apds secagem, as amostras
foram moidas em moinho de faca para a determinacdo da matéria seca, nitrogénio total,
fésforo (realizada no Laboratorio de Nutricdo Animal, do Departamento de Zootecnia, da
FCAV) e calcio (realizada Laboratério Central, da FCAV), seguindo metodologia
descrita por SILVA & QUEIROZ (2002). As ragbBes experimentais também foram
analisadas quanto as composi¢fes em matéria seca, nitrogénio total, fésforo e célcio,
seguindo a mesma metodologia. A determinacdo da energia bruta das amostras de
excretas e racdo foram realizadas no Laboratdrio de Nutricdo Animal, da Universidade
Federal de Vicosa.

A energia metabolizavel e os coeficientes de digestibilidade foram calculados

utilizando-se as equacgdes propostas por Matterson et al. (1965) e descritas a seguir:
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EMA=(EB ingerida - EB excretada)/MS ingerida; EMANn=[EB ingerida — (EB excretada -
8,22*BN)]J/MS ingerida; CMA= EMA/EB e CDAMS=[(MS ingerida - MS excretada)/MS
ingerida)]*100, em que EMA= energia metabolizavel aparente, EMANn= energia
metabolizdvel aparente corrigida pelo balanco de nitrogénio, EB=energia bruta,
MS=matéria seca, BN= balanco de nitrogénio, CMA= coeficiente de metabolizabilidade
aparente e CDAMS = coeficiente de digestibilidade aparente da matéria seca.

O tempo de transito intestinal (TT) foi avaliado no 14° e no 27° dia de idade, em
cada repeticdo experimental, e correspondeu ao tempo entre a ingestdo da racao e o
aparecimento de excreta, ambas marcadas.

A viscosidade intestinal aos 20 e 34 dias de idade foi medida em viscosimetro
digital Ostwald, no Laboratério de Nutricdo Animal, da FCAV, operando a uma rotacao
de 60 s*, sendo expressa em unidades centipoises (cPs). Utilizou-se uma ave por
repeticdo, a qual foi atordoada e posteriormente sofrendo deslocamento cervical, para
coleta do conteudo alimentar da regido jejunal do intestino delgado. O material foi
coletado em recipiente plastico e em seguida centrifugado a 12000 x g durante seis
minutos, em seguida foram retirados 0,5mL do sobrenadante, o qual foi utilizado na
determinacéo da viscosidade.

Os dados foram verificados quanto a presenca de outliers, e atendimento as
pressuposicoes de normalidade dos erros estudentizados e homogeneidade de
variancias. Os dados foram submetidos a analise de variancia através do procedimento
Proc GLM do programa SAS® (SAS Institute, 2002), procedendo-se & andlise de

regressao (linear ou quadratica) para os niveis de suplementacdo com pectina.

Resultados

Fase Inicial

A Tabela 2 apresenta os dados obtidos na fase inicial para tempo de transito
intestinal (TT), viscosidade intestinal (VI), umidade na excreta (UE), energia
metabolizdvel aparente (EMA) e aparente corrigida (EMAN), coeficientes de
metabolizabilidade aparente (CMA) e aparente corrigida (CMAnN), e digestibilidade



27

aparente da matéria seca (CDAMS), da proteina bruta (CDAPB), da matéria organica
(CDAMO) e do calcio (CDACa). Todos esses parametros foram influenciados
significativamente (P<0,05) nessa fase do desenvolvimento dos frangos pelo nivel de
pectina na racao.

As equacdes das regressdes para TT, VI e UE em funcdo dos niveis de pectina
sdo apresentadas na Figura 1. O TT e a VI aumentaram de forma significativa (P<0,05)
e linear em funcéo dos niveis de pectina na racao (Fig. 1A e B), enquanto a UE diminuiu
de forma linear (Fig. 1C). A variacdo na concentracdo de pectina explicou mais que
83% da variabilidade na VI, mais que 77% na variabilidade na UE e menos que 30% da
variabilidade no TT.

As EMA e EMAN e os CMA e CMAnN foram descritas por efeito linear significativo
(P<0,05) em func¢do dos niveis de pectina (Fig. 2A, B, C e D, respectivamente), ou seja,
essas energias e coeficientes aumentaram com o aumento nos niveis de pectina. A
variacdo na concentracdo de pectina explicou 40% da variabilidade na EMA e EMAn e
30% da variabilidade nos CMA e CMAN.

Como mostrado na Figura 3, os dados indicaram efeito quadratico para o
CDAMS, sendo estimado o nivel de 3,65% de pectina para a maxima digestibilidade da
matéria seca, e efeito linear crescente para o CDAMO e o CDAPB em fun¢édo da
concentragdo de pectina. A variagcdo nos niveis de pectina justificaram em torno de 43%
da variabilidade no CDAMS, 90% na variabilidade no CDAPB, 50% na variabilidade do
CDAPB. J4 o CDAEE nao foi influenciado (P>0,05) pelos niveis de pectina ingeridos
(CDAEE: y=80,22).

No que se refere aos CDACi, CDACa e CDAP (Fig. 4), o primeiro e o ultimo
coeficientes ndo foram influenciados pelo nivel de pectina (CDACI: y=32,45; CDAP:
y=68,11). O segundo coeficiente foi descrito por um efeito significativo (P<0,05) e linear
em funcado do nivel de pectina (Fig. 4B), ou seja, ele diminuiu a medida que o nivel de
pectina aumentou. A variacdo na concentracdo de pectina respondeu por cerca de 58%
da variabilidade no CDACa.

A Tabela 3 mostra os coeficientes de correlacdo de Pearson para VI com TT e
UE, bem como para VI, TT e EU com EMA, EMAn, CMA, CMAn, CDAMS, CDAMO,
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CDAEE, CDAPB, CDACI, CDACa, CDAP. A VI foi correlacionada positivamente com o
TT e apresentou alta correlacdo negativa com a UE. A UE também foi correlacionado
negativamente com o TT. A energia metabolizavel e coeficiente de metabolizabilidade
nao apresentaram correlacdes significativas com o TT, mas elas foram correlacionadas
negativamente com UE. A EMA e o CMA nao foram significativamente correlacionadas
com a VI, mas a EMAn e o CMAn apresentaram correlagdo positiva com VI. Ndo houve
correlacao significativa do CDAMS, CDAEE e CDAPB com o TT, mas o CDAMO foi
correlacionado negativamente com TT. O CDAMS e o CDAPB foram correlacionados
positivamente e o CDAMO negativamente com a VI. Nao ocorreu correlacéo
significativa do CDAEE com a VI. Em relacdo a UE, o CDAMS e o CDAPB
apresentaram correlacdo negativa, o CDAMO correlacdo positiva, e CDAE néo foi
correlacionado significativamente. O CDACIi foi correlacionado positivamente com o TT
e com a VI e correlacionado negativamente com a UE. O CDACa apresentou correlacao
negativa com TT e com VI e correlacdo positiva com UE. Ndo ocorreu correlacao
significativa (P>0,05) do CDAP como TT, a Vl e a UE.



Tabela 2 — Valores médios dos parametros analisados de acordo com os niveis de pectina na ra¢do, obtidos para a
fase inicial do desenvolvimento dos frangos.

Pectina . Coeficiente de digestibilidade Aparente

o TT VI UE EMA EMAn CMA CMAn _
(%) MS EE PB MO Cinzas Ca P

0 149 510 76,15 2857 2670 69,98 65,39 65,23 80,62 56,30 81,29 37,42 8514 064,02
1 141 534 75,25 3027 2828 73,24 68,44 69,12 82,46 59,27 84,08 2529 88,67 71,43
3 168 69,03 73,13 3213 2986 77,48 72,00 75,74 84,16 68,19 90,48 47,23 70,57 66,03
5 160 2713 71,18 3100 2911 74,80 68,29 72,57 78,72 66,82 9481 48,60 72,25 60,78

CV (%) 5,22 8,07 1,53 3,41 3,45 3,40 3,33 3,92 9,99 6,03 1,48 3156 7,09 13,35

Dados comparados utilizando-se variavel transformada (y*™>>°). TT — tempo de transito (min), VI - viscosidade intestinal (Centipoise), UE — Umidade na
excreta (%), EMA — Energia metabolizavel aparente (kcal/kg), EMAN (Energia metabolizavel aparente corrigida pelo balanco de nitrogénio (kcal/kg), CMA -
coeficiente de metabolizabilidade aparente (%), CMAn — coeficiente de metabolizabilidade aparente corrigido pelo balanco de nitrogénio (%), CDA —
coeficientes de digestibilidade aparente da: MS — matéria seca (%), EE - extrato etéreo (%), PB — proteina bruta (%), MO — matéria orgéanica (%), Ci —
cinzas (%), Ca — calcio (%) e P — fosforo (%).

CV(%)= coeficiente de variago.
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Tabela 3 — Coeficientes de correlacéo linear de Pearson (r2) entre o tempo de transito (TT), viscosidade intestinal
(VI) e umidade da excreta (UE) contra os demais parametros avaliados na fase inicial dos frangos de corte.

Coeficiente de digestibilidade aparente
T VI UE EMA  EMAn CMA CMAN

EE PB MO Cinzas Ca P
T O’f'?’ -0,57* ns ns ns ns ns ns ns -0,66*  0,56* -0,66* ns
\ - - -0,81* ns 0,45* ns 0,63* 047 ns 057 -0,60* 0,60* -0,59* ns
UE - - - -0,54* -0,58* -0,50* -0,44* -0,58* ns -0,66* 0,61* -0,59* 0,61* ns

"Nivel de significancia de 5% pelo teste T.

TT — tempo de transito (min), VI - viscosidade intestinal (Centipoise), UE — Umidade na excreta (%), EMA — Energia metabolizavel aparente (kcal/kg),
EMAnN (Energia metabolizavel aparente corrigida pelo balanco de nitrogénio (kcal/kg), CMA - coeficiente de metabolizabilidade aparente (%), CMAn —
coeficiente de metabolizabilidade aparente corrigido pelo balanco de nitrogénio (%), CDA — coeficientes de digestibilidade aparente da: MS — matéria seca
(%), EE - extrato etéreo (%), PB — proteina bruta (%), MO — matéria organica (%), Ci — cinzas (%), Ca — calcio (%) e P — fosforo (%).

12>
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Fase de Crescimento

A Tabela 4 apresenta os dados obtidos na fase de crescimento para TT, VI, UE,
EMA, EMAn, CMA, CMAn, CDAMS, CDAPB, CDAMO e CDACa. Todos esses
parametros foram influenciados significativamente (P<0,05) pelo nivel de pectina na
racao.

O TT foi apresentou efeito quadratico significativo (P<0,05) em funcéo do nivel de
pectina (Fig. 5 A), sendo estimado que a ingestdo de 2,014% de pectina responsavel
pelo o maior TT. A variacdo no nivel de pectina respondeu por cerca de 50% da
variabilidade no TT. Para VI e UE, os dados indicaram efeito linear e quadratico
significativos (P<0,05) em funcdo do nivel de pectina, respectivamente (Fig. 5B e C). A
VI aumentou com o0 aumento nos niveis de pectina, o qual explicou cerca de 83% da
variabilidade desse parametro. A menor porcentagem de UE ocorre com ingestao
estimada em 2,583% de pectina Cerca de 63% da variabilidade da UE registrada no
presente estudo foi explicada pela variacdo nos niveis de pectina.

Os valores de EMA, EMAn, CMA e CMAnN apresentaram efeito quadratico
significativo (P<0,05) em funcdo dos niveis de pectina na racdo (Fig. 6). Os maiores
valores de EMA e EMAn foram estimados em 1,18 e 1,49% de pectina,
respectivamente, e cerca de 56% e 51 % da variabilidade nos valores dessas energias,
respectivamente, foi influenciado pela variagdo nos niveis de pectina. Para CMA e
CMAnN, os maiores valores ocorreram com niveis estimados de 0,02 e 0,56% de
pectina, respectivamente . A variagcado nos niveis de pectina responderam por mais 80%
ou mais da variabilidade nos valores desses coeficientes de metabolizabilidade.

Como mostrado na Figura 7, os valores de CDAMS, CDAEE e CDAPB
apresentaram efeito linear em funcédo dos niveis de pectina, e os valores de CDAMO
por efeito quadratico, ambos significativos. Os trés primeiros coeficientes diminuiram
com o aumento no nivel de pectina na racdo e cerca de 64%, 52 e 68% de suas
variabilidades foram explicadas pela variacdo no nivel de pectina. O maior valor de
CDAMO ocorre com nivel de pectina estimado em 0,368%. A variacdo no nivel de

pectina na ragao respondeu por 81% da variabilidade registrada nesse parametro. Os
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CDACi e CDACa foram registrados por efeito linear em funcéo do nivel de pectina, e 0
CDAP por efeito quadratico (Fig. 8), sendo estimado que o nivel de 2,174% de pectina
ingerida na racdo promove o maior aproveitamento de fosforo. O CDAMO aumentou e 0
CDACa diminuiu com o aumento no nivel de pectina, o qual respondeu por 40% na
variabilidade do primeiro e por cerca de 82% na variabilidade do segundo. Os maiores
valores de CDAP foram registrados com a ingestédo de niveis de pectina entre 1 e 3%.
Apenas 22% da variabilidade do CDAP foi justificada pela variacdo no nivel de pectina.

A Tabela 5 mostra os coeficientes de correlacdo de Pearson para VI com TT e
UE, bem como para VI, TT e UE com EMA, EMAn, CMA, CMAn, CDAMS, CDAMO,
CDAEE, CDAPB, CDACI, CDACa, CDAP, obtidos para frangos na fase de crescimento.

N&o ocorreu correlacao significativa (P>0,05) entre TT e Vl e entre VIe UE. TT e
UE apresentaram correlacdo moderada negativa. EMA, EMAn, CMA e CMAn
apresentaram correlacdo moderada positiva com TT. EMA e EMANn apresentaram
correlacdo moderada negativa com a VI, enquanto que a correlagdo do CMA e CMAN
com a VI foi alta e negativa. Nao houve correlacdo significativa (P>0,05) dos valores
dessas energias e coeficientes com a UE. Os coeficientes de digestibilidade aparente
da MS, do EE, da PB e da MO apresentaram correlagdo moderada positiva com o TT e
alta correlacao negativa com a VI. Nao ocorreu correlagéo significativa (P>0,05) desses
guatro coeficientes de digestibilidade com a UE. Houve significativa (P<0,05) correlacéo
positiva entre CDAP e TT e entre CDACI e VI, e alta correlacdo negativa entre CDACa e
VI. Entretanto, ndo ocorreu correlacédo significativa (P>0,05) do CDACi e do CDACa
como TT, do CDAP com a VI e do CDACI, do CDACa e do CDAP com o UE.



Tabela 4 — Valores médios dos parametros analisados de acordo com as concentracdes de pectina na racéo,
obtidos para a fase de crescimento dos frangos.

Pectina * Coeficiente de Digestibilidade Aparente
" TT Vi UE EMA EMAn CMA CMAn ;
(%) MS EE PB MO Cinzas Ca P
0 167 9,04 81,48 3457 3244 75,86 71,20 66,80 82,86 64,92 72,86 13,71 83,28 44,20
1 172 12,37 80,30 3374 3154 74,20 69,37 66,31 75,89 6550 72,09 1590 84,45 56,43
3 172 150,14 78,80 3415 3254 70,76 67,43 63,25 74,52 5569 68,17 2292 4895 50,01
5 148 258,58 81,37 3045 2867 61,01 57,83 57,09 59,28 50,79 60,84 2501 31,10 42,35

CV (%) 6,65 8,08 1,07 4,16 4,07 4,08 3,98 462 10,77 7,43 3,71 30,60 18,14 19,18

"Dados comparados utilizando-se variavel transformada (y*°°""). TT — tempo de transito (min), VI - viscosidade intestinal (Centipoise), UE- Umidade na
excreta (%), EMA — Energia metabolizavel aparente (kcal/kg), EMAN (Energia metabolizavel aparente corrigida pelo balanco de nitrogénio (kcal/kg), CMA -
coeficiente de metabolizabilidade aparente (%), CMAn — coeficiente de metabolizabilidade aparente corrigido pelo balan¢o de nitrogénio (%), CDA —
coeficientes de digestibilidade aparente da: MS — matéria seca (%), EE - extrato etéreo (%), PB — proteina bruta (%), MO — matéria orgénica (%), Ci —
cinzas (%), Ca — calcio (%) e P — fésforo (%6).

CV(%)= coeficiente de variagdo.

LE
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Figura 5 - Regressdo para: (A) Tempo de transito intestinal, (B) viscosidade intestinal e (C)
Umidade na excreta (%), em funcdo do nivel de pectina na racdo, obtidos para
frangos de corte na fase de crescimento.
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Figura 8 — Regressao para coeficientes de digestibidade aparente: (A) cinzas (CDACI), (B)
célcio (CDACa) e (C) fésforo (CDAP),em funcdo do nivel de pectina, obtidos para

frangos de corte, na fase de crescimento.



Tabela 5 — Coeficientes de correlacéio linear de Pearson (r?) entre o tempo de transito (TT), viscosidade intestinal
(V1) e umidade na excreta (UE) contra os demais parametros avaliados na fase de crescimento dos frangos
de corte.

Coeficiente de Digestibilidade Aparente

T VI UE EMA EMAn CMA CMAn

EE PB MO Cinzas Ca P
T ns -054 057 057 057 0,58 0,54 0,42 0,41 0,57 ns ns 0,59
VI - ns -060 -051" -0,81° -0,78 -0,74° -0,69° -0,79° -0,79 056" -0,84" ns
UE - ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns

"Nivel de significAncia de 5% pelo teste T.

TT — tempo de transito (min), VI - viscosidade intestinal (Centipoise), UE — Umidade na excreta (%), EMA — Energia metabolizavel aparente (kcal/kg),
EMAnN (Energia metabolizavel aparente corrigida pelo balango de nitrogénio (kcal/kg), CMA - coeficiente de metabolizabilidade aparente (%), CMAn —
coeficiente de metabolizabilidade aparente corrigido pelo balango de nitrogénio (%), CDA — coeficientes de digestibilidade aparente da: MS — matéria seca
(%), EE - extrato etéreo (%), PB — proteina bruta (%), MO — matéria orgéanica (%), Ci — cinzas (%), Ca — calcio (%) e P — fésforo (%)

4%



Discussao

O presente estudo analisou o efeito da adicéo de diferentes niveis de pectina na
racdo sobre o aproveitamento energético, digestibilidade dos nutrientes e absor¢éo
mineral pelos frangos na fase inicial e de crescimento.

Na fase inicial do desenvolvimento dos frangos, o aumento no nivel de pectina na
racao induziu um correspondente aumento na VI e diminuicdo na UE, o que explicou a
alta correlacdo negativa registrada entre essas duas variaveis. Simultaneamente
ocorreu aumento no TT com o aumento no nivel de pectina, mas a fibra respondeu
apenas por cerca de 30% da variabilidade dessa variavel. VI foi correlacionada
positivamente e a UE negativamente com o TT. Isso indica que VI e UE séo
mecanismos que influenciaram o TT.

Fibras sollveis tém a propriedade de hidratar-se e formar géis (FIETZ &
SALGADO, 1999; TROMBETA,1999; CONTE et al., 2003; SANTOS JUNIOR, 2003), o
gue explica o aumento no TT e na VI e a diminuicdo na UE com o aumento no nivel de
pectina ingerido e as relacdes registradas entre essas trés variaveis no presente estudo
para a fase inicial do desenvolvimento frango. Esses dados estdo de acordo com 0s
obtidos por outros autores que tém registrado aumento na VI com a inclusédo de
polissacarideos ndo amilaceos solluveis purificados na racdo animal (AMIRKOLAIE et
al., 2005; LEENHOUWERS et al., , 2007).

O aumento no nivel de pectina na racao resultou em aumento no aproveitamento
energético (EMA, EMAn, CMA e CMAn) na fase inicial, mas pouco (<40%) de suas
variabilidades foi justificada pela variacdo nos niveis da fibra. Essa pequena, mas
significativa melhora no aproveitamento energético pelos frangos na fase inicial ocorreu
concomitantemente com o aumento no CDAMO e no CDAPB. Considerando que néo
ocorreu influéncia da pectina sobre o CDAEE, os dados mostam que o aumento na
absorcdo energética envolveu aumento na digestibilidade da matéria organica e,
consequentemente, da proteina bruta. Esse ponto de vista é refor¢cado pela correlagédo
positiva observada para a EMAn, o CMAn, o CDAMS e o CDAPB com a VI e pela

auséncia de correlacdo significativa da EMA, do CMA e do CDAEE com a VI. Isso
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indica que a propriedade absorcdo de agua e de geleificacdo da pectina (FIETZ &
SALGADO, 1999; TROMBETA,1999; CONTE et al., 2003; SANTOS JUNIOR, 2003)
influenciou a EMAN, o CMAn e a digestibilidade da matéria seca e da proteina bruta.

Na fase inicial, os frangos apresentaram melhor coeficiente de digestibilidade da
matéria organica (CDAMO) com o aumento da inclusdo de pectina na racao. De acordo
com CHOCT & ANNISON (1992), o tempo de reten¢do do indicador insoluvel (fibra Cr-
mordente de farelo de trigo) diminuiu entre a primeira e a terceira semana de idade das
aves, enquanto que o tempo de retencdo do indicador solivel (Cr-EDTA) aumentou.
Estes autores sugeriram que isso pode estar relacionado com o inicio do funcionamento
dos cecos, ao aumento na taxa de fermentacdo e consequente maior desaparecimento
da frac&o soltvel da fibra. Segundo BENICIO (1996), essas variagdes ocorrem devido a
guantidade e ao tipo de microrganismos que colonizam o trato gastrintestinal. As
condicbes bioquimicas da digesta, como resultado das respostas fisioldégicas da
composigdo quimica do alimento no hospedeiro afetam a disponibilidade e
concentracdo do substrato e, dessa forma, a formacdo dos produtos da microbiota
(BARROW, 1992). SHAKOURI et al. (2006) avaliando o efeito de diferentes PNAs sobre
a populacdo microbiana no ileo, verificaram que a adicdo de pectina na dieta
aumentou a contagem da populacdo anaerdbia nas partes proximais do intestino.
LANGHOUT et al. (1999), por sua vez, encontraram maior populacdo de bactérias
anaerébias no ileo quando adicionou 3% de pectina com alta metoxilacdo a racao,
enquanto WANGER & THOMAS (1978) encontraram maior contagem de bactérias
anaerobias no intestino delgado como um todo. Dessa forma, o melhor aproveitamento
da matéria organica registrada na fase inicial observado no presente estudo pode estar
relacionado com a maior populagcdo microbiana no trato gastrintestinal dos frangos que
receberam os maiores niveis de pectina.

O CDAEE néo foi influenciado pelo aumento no nivel de pectina na ra¢do na fase
inicial. Segundo IDE et al. (1989) e IKEGAMI et al. (1990), os polissacarideos nao
amilaceos podem influenciar o metabolismo lipidico no intestino uma vez que a
viscosidade pode aumentar a secrecao biliar e, consequentemente, resultar em perdas

significativas desses acidos nas fezes. Os resultados do presente estudo discordam dos
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obtidos pelos autores anteriormente citados e dos obtidos por EDNEY et al. (1989), que,
avaliando os efeitos de carboidratos soluveis, observaram que houve piora na
digestibilidade fecal da gordura com o aumento da viscosidade intestinal.

O CDACI também néo foi alterado pela ingestdo de pectina, indicando que na
fase inicial a influencia dos niveis de ingestao da fibra sobre a digestibilidade da matéria
seca nao envolveu a digestibilidade de cinzas. Por outro lado, o aproveitamento do
calcio diminui com o aumento dos niveis de pectina na racdo, e nao ocorreu alteracao
na digestibilidade do fosforo. Esses dados corroboram com os de HETLAND & SVIHUS
(2001), que nao encontraram efeito de diferentes tipos de carboidratos sobre a
digestibilidade das cinzas. Por outro lado, eles discordam dos encontrados por VAN
DER KLIS et al. (1993) que, pesquisando concentracdes de carboxilmetil celulose
(CMC), encontraram menor absor¢cdo de minerais com o aumento de CMC na ragéo
dos frangos. O CDACiI foi correlacionado positivamente com a VI e o TT, enquanto que
o CDACa foi correlacionado negativamente com o TT e com a VI. A redugdo no
aproveitamento de célcio esta relacionada com o aumento da viscosidade devido a
formacdo do gel, uma vez a estrutura tridimensional do gel de pectina envolve a
sequéncia de dois &cidos galacturdnicos dispostos paralelamente, formando a ponte
entre ions calcio e as carboxilas livres (BRAUDO, 1991).

Na fase de crescimento dos frangos, o aumento no nivel de pectina na ragéo
continuou induzindo aumento na VI. Entretanto, diferentemente do observado na fase
inicial, os maiores TT e as menores UE foram estimadas em 2,01 e 2,58% de pectina,
respectivamente, explicando a auséncia de correlacdo da Vicomo TT e coma UE e a
moderada correlacdo negativa do TT com a UE. Observou-se que nessa fase o TT
diminuiu e a UE aumentou com a ingestao de niveis de pectina acima de 3%. Segundo
os dados do Capitulo 3, o consumo de agua pelas aves na fase de crescimento
aumentou com a ingestdo de racdo com maiores niveis de pectina. Assim, € possivel
gue a reducdo no TT e concomitante aumento na UE com o consumo acima de 3% de
pectina tenha sido resultante de um maior consumo de agua. Por outro lado,
substancias que alteram funcbes motoras, absortivas e secretorias do trato

gastrintestinal podem produzir constipacdo ou diarréia, desidratacdo e ma-nutricao
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(SANTOS JUNIOR, 2003). Nesse contexto, a alta viscosidade da digesta aumenta a
secrecdo endogena intestinal de agua (CHOCT, 1997). Dessa forma, ndo se pode
deixar de considerar que a ingestédo de racdo com nivel alto de pectina tenha provocado
perda de liquido tecidual para o intestino na fase de crescimento dos frangos.

Ao contrario do observado na fase inicial, na fase de crescimento do frango,
ocorreu reducdo no aproveitamento energético da racao pelos frangos com a inclusao
dos niveis altos de pectina. Entretanto, a maior EMA e EMAn e os maiores CMA e
CMAn foram estimados com 1,184, 1491 e 0,022 e 0,555% de pectina,
respectivamente. Variacdo nos valores de EM com a idade da ave também foi
constatada por SHIRES et al. (1987) para linhagens de frango alimentadas com dietas a
base de canola e farelo de soja. Esses autores analisaram a taxa de passagem das
dietas e associaram 0 menor aproveitamento energético das ra¢cdes com a diminui¢ao
na taxa de passagem da digesta pelo trato gastrintestinal (consumo) que ocorre com 0
aumento da idade das aves. ANNISON & CHOCT (1992) também atribuiram a variacao
nos valores de EM encontrados para aves submetidas a dietas baseadas em cereais
com alto concentracdo de fibra a idade dos animais e a taxa de passagem da digesta.
No presente estudo, EMA, EMAn, CMA e CMAnN foram correlacionadas positivamente
com TT e negativamente com VI. Além disso, as aves apresentaram papo dilatado e
cheio de ragdo e movimentos abdominais fortes e frequientes nas aves que ingeriram 3
e 5% de pectina na racao (dados ndo mostrados), indicativos de dificuldades no transito
intestinal. Dessa forma, € possivel que a reducdo nos coeficientes de
metabolizabilidade e de energias aparentes apresentada na fase de crescimento pelos
frangos que ingeriram racdo com pectina seja resultante de menor taxa de passagem
da digesta e do aumento da VI. Assim, as diferencas nos efeitos da inclusdo de pectina
sobre EMA, EMANn, CMA e CMAnN observadas no presente estudo entre as fases inicial
e de crescimento dos frangos mostram que o efeito da ingestédo de pectina varia de
acordo com seu nivel de inclusdo e com a fase de desenvolvimento do frango.

Como ja mencionado, o CDAEE néo foi influenciado pelo aumento no nivel de
pectina na racdo na fase inicial. Entretanto, ele diminuiu na fase de crescimento a

medida que o nivel de ingestdo da fibra aumentou. Esses dados concordam os de
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EDNEY et al. (1989) que também verificaram piora na digestibilidade fecal da gordura
com o0 aumento da viscosidade intestinal. Reducdo na absorcéo de lipidios pode ser
parcialmente explicada pelo sequestro dos sais biliares pelas fibras sollveis,
fosfolipides e colesterol (VAHOUNY et al. 1980). Pesquisas in vitro realizadas por
ISAKSSON et al. (1982) mostraram que a fibra tem mais efeitos inibitérios sobre a
lipase que sobre outras enzimas digestivas. Segundo esses autores, a viscosidade
atrasa a taxa de absorcdo de moléculas simples em vez de reduzir a quantidade
absorvida, devendo o mecanismo exato ser provavelmente diferente para cada
molécula envolvida. Além disso, no caso das maiores particulas, como as micelas,
existe provavelmente uma maior resisténcia nas conexdes e peristaltismo intestinais,
sendo esta maior que a difusdo (EDWARDS et al., 1988).

Diferentemente do observado na fase inicial, na fase de crescimento, o aumento
da concentracdo de pectina aumentou o aproveitamento de cinzas, diminui a absor¢ao
de Ca, e a concentracéao de 2,17% de pectina proporciona melhor absorcdo de P. Isso
mostra que a melhora no CDACI possivelmente resultou do aumento na absorcao de
outros minerais que ndo o Ca e P. Tais dados discordam dos obtidos por HETLAND &
SVIHUS (2001) que ndo encontraram efeito de diferentes tipos de carboidratos sobre a
digestibilidade das cinzas. Eles também discordam dos encontrados por VAN DER KLIS
et al. (1993) que, pesquisando concentracbes de carboxilmetil celulose (CMC),
encontraram menor absorcdo de minerais com o aumento de CMC na racédo dos
frangos. Como registrado para a fase inicial, o0 CDACI foi correlacionado positivamente

e 0 CDACa negativamente com a VI na fase de crescimento dos frangos.

Conclusao

Conclui-se que o efeito da adicdo de pectina na racdo sobre o tempo de transito
intestinal, a umidade nas excretas e a digestibilidade da racdo muda com a fase do
crescimento do frango e que o tempo de transito e a viscosidade intestinal influenciam
de forma negativa a digestibilidade da racdo na fase de crescimento do que na fase

inicial do frango.
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CAPITULO 3 - INFLUENCIA DA PECTINA NA RACAO SOBRE O DESEMPENHO E
RENDIMENTO DE CARCACA DE FRANGOS DE CORTE

RESUMO: O presente estudo avaliou o efeito da ingestdo de pectina sobre o
desempenho semanal e nos periodos de 1 a 35 e 1 a 42 dias, rendimento de carcaca e
cortes aos 35 dias e aos 42 dias, e o consumo de agua diario e sua relagdo com o
consumo de racdo na terceira e sexta semanas de vida, em frangos de corte. Foram
utilizados 720 pintos machos Cobb®, com um dia de idade, distribuidos em
delineamento inteiramente casualizado, em esquema de parcela subdividida, sendo
guatro niveis de pectina na racdo (0, 1, 3 e 5%) e seis idades (12, 23, 32, 43, 52 ¢ 62
semana), com seis repeticbes por tratamento, sendo o0s parametros avaliados
semanalmente e nos periodos de 1-35 dias e 1- 42 dias de idade. A viabilidade criatéria
nao foi influenciada pelos niveis de pectina na racdo. A ingestao de pectina interferiu no
crescimento e desenvolvimento semanal das aves. Tanto aos 35 quanto aos 42 dias, o
peso vivo (PV), o consumo de racdo (CR) e o ganho de peso (GP) diminuiram e a
conversédo alimentar (CA) aumentou com a ingestdo de pectina. Nao houve efeito da
pectina sobre o CR e o consumo de agua (Cag) na terceira semana. Na sexta semana
o Cag e a relacdo consumo de agua: consumo de ragdo aumentaram com a ingestao
de pectina. Aos 35 dias o PV, o peso da carcaca (PC), peso do peito (PP), rendimento
de peito (RP) e peso da coxa +sobrecoxa (PC+S) diminuiram com o aumento da
ingestao da fibra. J& o rendimento de carcaca (RC) e o rendimento de coxa+sobrecoxa
(RC+S) diminuiram com o0 aumento no consumo da pectina. Aos 42 dias, o RC+S nao
foi influenciado, mas os demais parametros diminuiram com o aumento na ingestao de
pectina. Os dados mostram que a ingestdo continua de até 1% de pectina na racao
mantém o desempenho maximo das aves e que 0 consumo acima desse nivel,
prejudica os parametros zootécnicos e aumenta o consumo de agua na fase de maior

crescimento.

Palavras-chave: aditivo, consumo de agua, fibra solGvel, parametros zootécnicos
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CHAPTER 3 - THE INFLUENCE OF PECTIN ON DIETS OVER PERFORMANCE AND
CARCASS YIELD OF BROILERS

SUMMARY: This study evaluated the effect of pectin intake on weekly
performance and during periods of 1 to 35 and 1 to 42 days, daily water consumption
and its relation to feed intake in the third and sixth weeks of life in broilers. We used 720
male Cobb® chicks, with one day of age, distributed in a completely randomized design
with four levels of pectin in the diet (0, 1, 3 and 5%) with six replicates per treatment,
and the parameters were evaluated weekly and during periods 1 to 35 days andl to 42
days old. The viability was not influenced by levels of pectin in the diet, the intake of
pectin did not interfered the growth and development of poultry weekly. At 35 and 42
days, body weight (BW), feed intake (FI) and weight gain (WG) decreased and feed
conversion (FC) increased with pectin intake. No effect of pectin on the FI and water
consumption (WC) in the third week. In the sixth week, the WC and ratio of WC and feed
intake were increased with the intake of pectin. At 35 days carcass weight (BW), breast
weight, breast yield and thigh+drumstick weight, carcass yield and thigh+drumstick yield
decreased with increased consumption of pectin. At 42 days, the thigh+drumstick yield
was not affected, but other parameters decreased with increased with pectin intake. The
data show that the continuous intake of up to 1% pectin in the diet keeps the
performance of the birds and the consumption above that level, affect the performance

parameters and increases the consumption of water in the phase of higher growth.

Keywords: additive, performance parameters, soluble fiber, water consumption
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Introducéo

Atualmente a avicultura brasileira procura cada vez mais utilizar-se de manejo
adequado para atingir a expressdo maxima do potencial produtivo das linhagens de
corte, possibilitada por seus desenvolvimentos genéticos. Isso envolve
necessariamente o desenvolvimento e aprimoramento do manejo nutricional, da
sanidade e do bem-estar animal. Do ponto de vista nutricional, 0 bom desempenho das
aves dependem da ingestdo adequada de energia e de compostos como a agua, sais
minerais, lipidios, carboidratos, vitaminas e proteinas pelo organismo (BOARO, 2009).

Nos ultimos anos, tem aumentado o interesse pela utilizacdo de novas fontes
alimentares para o balanceamento de racdes que atendam as exigéncias para
maximizar o desempenho. Esse interesse surgiu na Ultima década com a introducéo do
conceito "alimento funcional", definido como o alimento que contém substancias com
atividade biologica que podem estar envolvidas na prevencéo e tratamento de doencas.
Nesse contexto, pesquisas tém analisado, entre outras coisas, a utilizacdo de fibras
soltveis na alimentacdo de animais, que podem trazer beneficios para o metabolismo
gastrintestinal (FLICKINGER et al., 2003). Fibras soluveis, como a pectina, sdo habeis,
por exemplo, para alterar o metabolismo lipidico (DELZENNE et al., 2002; CARR et al.,
2003; TAKAHASHI & SAKATA, 2005), o funcionamento cecal (JUSKIEWICZ et al.,
2006), a microbiota intestinal e a resposta inflamatéria intestinal (TEIRLYNCK et al.,
2009; SAKI et al.,, 2010) e previnir a formacao de lesdes intestinais (SATOH et al.,
2010). Os efeitos da ingestao de fibra soltvel tém sido relacionados com a alteracdo da
viscosidade intestinal que ocorre com sua ingestédo, e que resulta de sua propriedade
de absorver agua e geleificar (SMITS & ANNISON, 1996; FIETZ & SALGADO, 1999;
ROSA & UTTPATEL, 2007).

Para maximizacdo da expressdo do potencial de crescimento animal, o desejavel
€ que os beneficios promovidos pelo uso de fibras sollveis na dieta venham
acompanhados da manutencdo e/ou melhora do desempenho atual das linhagens
utilizadas. Poucos dados sé@o encontrados na literatura mostrando a influéncia da fibra

soluvel sobre o desenvolvimento de frangos de corte. Assim, 0 objetivo desse estudo foi
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avaliar os efeitos da fibra solavel, pectina, sobre o desenvolvimento, o desempenho, o

rendimento de carcaca e cortes nobres e a ingestdo de agua de frangos de corte.

Material e Métodos

O experimento foi realizado no aviario experimental, da FCAV, UNESP, Campus
Jaboticabal, no periodo de novembro a dezembro de 2008 e foi aprovado pela
Comisséo de Etica no Uso de Animais (protocolo ntimero 21.122/10).

Setecentos e vinte pintos machos (Cobb®), com um dia de idade, obtidos de
incubat6rio comercial, foram pesados individualmente e divididos em quatro tratamentos
(O, 1, 3 e 5% de pectina na ragao), sendo 180 aves por tratamento. As aves foram
distribuidas homogeneamente pelo peso médio corporal (45 + 0,02g) em boxes (2,50 x
1,50m) em galpdo de alvenaria, sendo seis boxes por tratamento (30 aves/box). Os
boxes foram forrados com casca de arroz e equipados com bebedouros de aluminio
tipo copo de pressdo, comedouro tubular infantil e fonte de aquecimento constituida de
lampadas incandescentes de 200 watts. Apds o sétimo dia de idade, foram utilizados
bebedouros pendulares e comedouros tubulares com capacidade de 25 kg. A partir do
14° dia de idade, as aves foram submetidas ao regime de luz diario de 23h e 1 h de
escuro. As racOes foram a base de milho e farelo de soja (Tabela 1), reajustadas, de
acordo com as recomendacfes de ROSTAGNO et al. (2005), para as fases inicial (1 a
21 dias) e de crescimento (22 a 42 dias) dos frangos. As aves receberam agua e ragao
a vontade durante todo o periodo experimental.

As aves foram vacinadas contra doenca de Marek e Bouba Aviaria ainda no
incubatoério. No oitavo dia de idade, as aves foram vacinadas contra as doencas de
Gumboro (cepa intermediaria Lukert) e Newcastle (estirpe La Sota) e aos 18 dias contra
a doenca de Gumboro (cepa forte Australia V-877). As vacinacdes foram via agua nas

duas idades.
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Tabela 1 — Composicao percentual e nutricional calculada das ragbes, segundo
as fases de criacao

Ingredientes Inicial Crescimento

0% 1% 3% 5% 0% 1% 3% 5%
Milho 4750 47,50 47,50 47,50 52,50 52,50 52,50 52,50
Farelo de soja 36,92 36,92 36,92 36,92 30,95 30,95 30,95 30,95
Oleo soja 5,75 5,75 5,75 5,75 7,40 7,40 7,40 7,40
Fosfato 1,90 1,90 1,90 1,90 1,64 1,64 1,64 1,64
bicalcico
Calcario 0,82 0,82 0,82 0,82 0,75 0,75 0,75 0,75
Sal 0,47 0,47 0,47 0,47 0,43 0,43 0,43 0,43
L-Lisina HCL
(78%) 0,61 0,61 0,61 0,61 0,30 0,30 0,30 0,30
g;%e“on'”a 034 034 034 034 0,40 0,40 0,40 0,40
L-Treonina 0,14 0,14 0,14 0,14 0,08 0,08 0,08 0,08
BHT 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05
Sup. Vit. e Min. 0,50 0,50" 0,50" 0,50" 0,50° 0,50 0,50° 0,50°
Inerte® 5,00 4,00 2,00 0,00 5,00 4,00 2,00 0,00
Pectina” 0,00 1,00 3,00 5,00 0,00 1,00 3,00 5,00
TOTAL 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00

Composic¢éo calculada

EM (kcallkg) 3.000 3.000 3.000 3.000 3.175 3.175 3.175 3.175
PB (%) 21,62 21,62 21,62 21,62 19,02 19,02 19,02 19,02
Ca (%) 0,92 0,92 0,921 0,92 0,81 0,81 0,81 0,81
Pd (%) 0,46 0,46 0,46 0,46 0,40 0,40 0,40 0,40
Na (%) 0,22 0,22 0,22 0,22 0,20 0,20 0,20 0,20
Lis dig (%) 1,50 1,50 1,50 1,50 1,13 1,13 1,13 1,13
Met dig (%) 0,63 0,63 0,63 0,63 0,66 0,66 0,66 0,66
Lis+Met dig(%) 0,91 0,91 0,91 0,91 0,91 0,91 0,91 0,91
Thr dig (%) 0,83 0,83 0,83 0,83 0,70 0,70 0,70 0,70

! Suplemento mineral + vitaminico. Cada quilograma do produto contém: Se 54,6 mg, Cu 25.000 mg, pantotenato de
Ca 1.900 mg, Mn 15.252 mg, | 260mg, Zn 18.250 mg, &cido nicotinico 6.930 mg, biotina 32 mg, colina 120 g, Vit A
1.400.000 UI, Vit B1 356 mg, Vit B12 2.000 mcg, Vit B2 1.920 mg, Vit B6 693 mg, Vit D3 600.000, Vit E 5.000mg, Vit
K 196mg, antioxidante 100mg, anticoccidiano 25.000mg e promotor de crescimento (bacitracina de zinco) 10.000 mg

2Suplemento mineral + vitaminico. Cada quilograma do produto contém: Se 54,6 mg, Cu 25.000 mg, pantotenato de
Ca 1.900 mg, niacina 69,30 mg, Mn 15.252 mg, | 260mg, Zn 18.250 mg, biotina 32 mg, DL-metionina 270 g, colina
120 g, Vit A 1.400.000 Ul, Vit B1 356 mg, Vit B12 2.000 mcg, Vit B2 1.920 mg, Vit B6 693 mg, Vit D 600.000, Vit E
5.000 mg, Vit K 196,5 mg, antioxidante 100mg, coccidiostatico 22.000mg e promotor de crescimento (bacitracina de
zinco) 10.000 mg

%Inerte: caulin

* Pectina de alto grau de esterificacéo, alto grau de gelificagdo, alto teor de carboidratos sol(iveis (85%), nédo
amidada, extraida de polpa citrica (pectina GENU® tipo B rapid set-Z, CP Kelco, Limeira, Brasil)
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A temperatura e a umidade relativa no interior do galpdo foram registradas
durante todo o periodo experimental, utilizando-se dois termohigrometros digitais
localizados em pontos equidistantes do galpdo. As temperaturas foram mensuradas
duas vezes ao dia, registrando-se os valores de maxima e minima para temperatura e
de Umidade Relativa, sendo as médias de 31,3°C, 29,3°C, 27,3°C, 26,4°C, 23,0°C,
23,0°C e de 40,8%, 50,0%, 58,0%, 54,9%, 53,0%, 51,8%, da primeira a sexta semana
do experimento, respectivamente.

Os seguintes parametros zootécnicos foram avaliados: o desempenho (ganho de
peso, consumo de racao, conversdo alimentar e viabilidade criatéria), o rendimento de
carcaca e de cortes, o consumo de agua e a relagdo consumo de agua por consumo de

racao.

Desempenho

O ganho de peso (GP) das aves foi avaliado semanalmente e nos periodos de 1 a
35 e de 1 a 42 dias de idade, correspondendo a diferenca entre o peso final e 0 peso
inicial das aves em cada periodo estudado.

O consumo de racdo (CR) foi avaliado semanalmente e nos periodos de 1 a 35 e
1 a 42 dias de idade, sendo obtido para cada box dividindo-se o peso da racao
consumida pelo nimero de aves alojadas.

A conversédo alimentar (CA) correspondeu a relacdo entre o ganho de peso e o
consumo de ragéo, e foi avaliada semanalmente e nos periodos de 1 a 35 e 1 a 42 dias
de idade.

A viabilidade criatoria (VC) foi avaliada semanalmente e nos periodos de 1 a 35 e
1 a 42 dias de idade para cada repeticdo e obtida dividindo-se o numero total de aves
no final de cada periodo pelo nimero total de aves no inicio do periodo, multiplicado por
100.

Consumo de agua
O consumo de agua (Cag) foi avaliado nos periodos de 14 a 21 e de 35 a 42 dias

de idade. Para isso, um galdo com capacidade de cinco litros de agua foi acoplado a



59

cada bebedouro. Os equipamentos de cada box (galdo + mangueiras + bombas +
bebedouro pendular) foram pesados inicialmente sem agua e identificados. Apds esse
procedimento, os galfes foram enchidos com agua e todos os equipamentos foram
pesados novamente, anotando-se individualmente seus pesos, para a obtencdo do
peso da agua contida em cada um deles. Diariamente, nos 7 dias seguintes, 0s
equipamentos contendo a &gua nao ingerida foram pesados e, pela diferenca de peso,
calculou-se a quantidade de agua ingerida em cada dia. Para controle da perda de agua
por evaporagcao, um equipamento, contendo agua e previamente pesado, foi colocado
no galpado e utilizado para o calculo da perda evaporativa diaria de agua. Esse valor foi
utilizado nos calculos do consumo real de agua. O consumo de agua foi calculado como
0 consumo médio diario por ave, dividindo-se o consumo diario de agua no box pelo
namero total de aves. A relacdo entre o consumo médio diario de 4gua e de racao

também foi avaliada para os dois periodos.

Rendimento de carcaca

O rendimento de carcaca e de cortes foi avaliado aos 35 e 42 dias de idade. Para
isso, duas aves por box foram retiradas, identificadas e numeradas, submetidas a um
jejum de oito horas, pesadas e, em seguida, submetidas aos procedimentos usuais de
atordoamento, sangria, depenagem e evisceragcdo. O rendimento de carcaca foi
calculado em relacdo ao peso vivo no momento do abate e os rendimentos de peito e
de coxa+sobrecoxa em relacdo ao peso da carcagca sem 0s pés, 0 pescoco e a cabeca,

as visceras e a gordura abdominal.

Analises estatisticas

Os dados foram verificados quanto a presenca de outliers e testou-se as
pressuposi¢cdes de normalidade dos erros estudentizados (teste de Cramer-von-Misses)
e de homogeneidade de variancias (teste de Levene). Depois de constatada a nao
violacdo dessas pressuposicoes, os dados foram submetidos a analise de variancia e
posterior analise de regresséao (linear ou quadratica) por meio do procedimento GLM do
programa SAS® (SAS Institute, 2002), considerando-se a=0,05.
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Resultados

Desempenho semanal

Os efeitos dos niveis de inclusdo de pectina e da idade das aves (dada em
semanas) sobre o ganho de peso (GP), o consumo de ragdo (CR), a conversao
alimentar (CA) e a viabilidade criatéria (VC) estdo apresentados na Tabela 2. A variavel
VC foi influenciada apenas pela idade, porém a regresséo nao foi significativa (P>0,05).
Houve interacdo significativa entre niveis de pectina na racdo e idade para GP, CR e
CA (P<0,05).

A Tabela 3 apresenta os desdobramentos da interacdo entre niveis de pectina e
idade e a Tabela 4 mostra as equacdes de regressao obtidas para as trés variaveis de
desempenho.

Como mostrado na Tabela 3, o CR em funcdo da semana de idade apresentou
aumento linear significativa (P<0,05) em todos os niveis de pectina utilizados. Além
disso, ocorreu efeito significativo (P<0,05) dos niveis de pectina sobre essa variavel na
32, 42 e 52 semanas de idade. O CR em funcdo dos niveis de pectina foi descrito por
efeitos quadraticos na 32 e 52 semanas e por efeito linear na 42 semana. Na 32 semana,
foi estimado que o maior CR ocorreu nas aves que ingeriram dietas com 2,185% de
pectina e menor nas que ingeriam 5%. Na 42 semana, 0 CR aumentou com 0 aumento
no nivel de pectina, sendo maior para as aves que receberam 5%. Na 52 semana,
estimou-se que o maior CR ocorreu nas aves que ingeriram 1,861% de pectina. A idade
respondeu por mais de 72% da variabilidade no CR com até 1% de pectina e por mais
de 97% na variabilidade no CR contendo 3% ou mais da fibra (Tabeba 4). A variagdo no
nivel de pectina na ragdo explicou acima de 90% da variabilidade registrada no CR na
323, 42 e 52 semanas (Tabela 4).

O GP em funcédo da idade em semanas também foi apresentou efeito linear
significativo (P<0,05) em todos os niveis de pectina, e aumentou com a idade (Tabela
3). Efeitos significativos (P<0,05) dos niveis de pectina sobre o GP foram registrados na
3?2, 42 e 62 semanas. O GP em funcéo dos niveis de pectina seguiu efeito quadratico na
32 e 62 semanas e efeito linear na 42 semana. Na 32 semana, o maior GP foi estimado

para as aves que ingerirem 0,95% de pectina. Na 42 semana, o GP diminuiu com o
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aumento de pectina na racdo, sendo seu menor valor registrado para as aves que
receberam ragdo com 5% de pectina. Na 62 semana, o maior GP foi estimado com o
consumo de 0,536% de pectina. Para P<0,07, efeito dos niveis de pectina sobre o GP
também seria considerado significativo na 5% semana, sendo 0s maiores valores
registrados para 1% de pectina e os menores para 5%. Como mostrado na Tabelas 4, a
idade respondeu por mais de 89% da variabilidade no GP observado com a ingestéo de
racao contendo 0, 1, 3 e 5% de pectina, e 0 nivel de pectina por praticamente 100% da
variabilidade no GP observada da 3% a 62 semana de idade, respectivamente.

Para CA, foi registrado efeito linear significativo (P<0,05) em funcdo da idade
para 0, 1 e 3% de pectina e efeito quadratico significativo (P<0,05) para 5% (Tab. 3). No
primeiro caso, a CA aumentou ao longo das semanas. No segundo caso, a CA
aumentou até a 42 semana e diminui da 42 até a 62 semana mantendo-se ainda com
valores altos. Ainda para CA, houve influencia significativa (P<0,05) dos niveis de
pectina apenas na 32 semana de idade, na qual essa variavel foi descrita em funcéo da
idade por efeito linear (P<0,05), tendo aumentado ao longo das semanas de vida. A
idade respondeu por 90 a 94% da variabilidade observada na CA das aves que
receberam racdo com 0 e 5% de pectina e por 70 a 75% da variabilidade apresentada
nessa variavel pelas aves alimentadas com racdo contendo 1 e 3% da fibra (Tab. 4).
Por sua vez, os niveis de pectina responderam por 99% da variabilidade da CA

registrada na 32 semana de idade (Tab. 4)
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Tabela 2 — Efeito do nivel de pectina (%) e da idade (semanas) sobre o ganho de peso
(GP), o consumo de racdo (CR), a conversao alimentar (CA) e a viabilidade
criatéria (VC) de frangos de corte.

CR GP CA VC (%)
Pectina (%)
0 763 454 1,53 98,87
1 692 460 1,44 99,69
3 745 410 1,70 99,59
5 678 285 2,19 99,06
Idade (Sem)
1 134 139 0,99 99,58
2 301 204 1,52 99,85
3 553 312 1,82 99,42
4 1022 530 2,05 100,00
5 1121 602 2,02 98,01
6 1182 625 1,91 98,98
P <0,0001 <0,0001 <0,0001 0,1273
I <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001
Pxl <0,0001 <0,0001 <0,0001 0,6960
Regresséo | - - - ns
CV (%) 9,73 8,14 4,63 1,20

"Dados comparados utilizando-se variavel transformada (y **")

CV (%)= coeficiente de varia¢éo
ns=Regresséo nao significativa
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Tabela 3 - Desdobramentos da interacdo entre niveis de pectina na ragcédo e idade para
ganho de peso, consumo de racao e conversado alimentar de frangos de corte

alimentados com diferentes niveis de pectina.

(Igzcrjne) 0 1 Pectina (%) 3 5 Linear Quadratica
Consumo de racéo
1 134 136 142 124 0,5179 0,2298
2 297 328 318 259 0,3723 0,1098
3 557 594 596 467 0,0576 0,0426
4 950 962 1044 1135 0,0103 0,3220
5 1176 1196 1156 969 0,0877 0,0438
6 1462 1250 1212 1114 0,0985 0,5759
L <0,0001 0,0425 0,0012 0,0091
Q 0,4478 0,3808 0,3107 0,5008
Ganho de peso
1 145 159 130 123 0,1640 0,8336
2 223 229 224 139 0,1736 0,1311
3 358 358 316 215 0,0370 0,0076
4 605 608 519 387 0,0323 0,1793
5 717 722 636 333 0,0806 0,0683
6 674 680 633 515 0,0532 0,0154
L 0,0027 0,0028 0,0009 0,0046
Q 0,4133 0,4721 0,5077 0,6257
Conversdo alimentar®
1 0,94 0,87 1,12 1,02 0,3813 0,7047
2 1,33 1,43 1,42 1,89 0,1169 0,3762
3 1,55 1,66 1,89 2,18 0,0210 0,1450
4 1,57 1,70 1,90 2,93 0,0702 0,2257
5 1,65 1,69 1,82 2,86 0,1092 0,1810
6 2,15 1,83 1,92 2,30 0,5511 0,2005
L 0,0043 0,0316 0,0280 0,0129
Q 0,9952 0,0709 0,0586 0,0233

'Dados comparados utilizando-se variavel transformada=y

-0,054



Tabela 4- Equacdes de regresséo para ganho de peso (GP), consumo de racao (CR) e conversao alimentar (CA)
em funcdo das semanas de desenvolvimento do frango para cada nivel de pectina (0,1, 3 e 5%) e em
funcéo dos niveis de pectina para cada semana (32, 42, 52 e 62).

Pectina (%)

Variaveis
0 1 3 5
GP! Equacéo 276,29x-204,33 244,06x-109,87 252,83x-229,73 221,37%x-96,8
R? (0,99) (0,97) (0,72) (0,85)
CR! Equacéao 127,97+16,267 123,83x+25,933 112,97x+14,267 77,543x+13,933
R? (0,92) (0,91) (0,95) (0,89)
CA Equacéao 0,1966x+0,8487 0,1606x+0,9680 0,1489x+1,1573 -0,1534x%+1,3612x-0,241
R? (0,90) (0,74) (0,70) (0,94)
Idade (semana)
3a 48. 53 68.
1 = - 2
GP quf?azgao 9,15x2+13,82x+674,46 -45,27(]6x;-g)31,61 i -7,27X +7,(71$§x+357,82
(0,99) ’
1 . . .
CR EqL,‘Qazgao 41,5x°+180,7x+413,23 63’?6%82?3’5 51,75x%+192,65x+1030,8 i

(0,96)

CA Equacéao -0,1254x+1,5378
R? (0,99)

(0,99)

"Valores expressos em gramas (g).
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Desempenho de 1 a 35 dias e de 1 a 42 dias

Os resultados para o peso vivo (PV), o consumo de racéo (CR), o ganho de peso
(GP), a converséao alimentar (CA) e viabilidade criatéria (VC) nos periodos de 1 a 35 e
de 1 a 42 dias de idade estdo apresentados na Tabela 5. Nos dois periodos analisados,
todas essas variaveis, exceto a VC, foram influenciados significativamente (P<0,05)
pelos niveis de pectina na racao.

No periodo de 1 a 35 dias (Fig. 1), o PV, o CR e o GP foram descritos por efeito
guadratico significativo (P<0,05) em funcéo dos niveis de pectina. Os maiores PV e GP
foram obtidos com ingestdo de pectina estimada em 0,728% (aproximadamente 2123g
e 2078g, respectivamente), e os menores foram apresentados pelas aves que ingeriram
5% da pectina. A variagcado no nivel de inclusdo de pectina respondeu por mais de 97%
da variabilidade dessas duas varidveis no periodo em questdo. Os maiores CR foi
estimado em 2,082% de pectina (em média 3264g) e o menor valor foi registrado para
aves que consumiram 5% de pectina. Os niveis de pectina responderam apenas por
40% da variabilidade do CR no periodo. A CA em func¢éo dos niveis de pectina também
foi descrita por efeito quadratico (Fig. 1D), seus piores valores foram obtidos para as
aves que receberam ragdao com 5% de pectina e o melhor foi estimado para 0 consumo
de 0,348% de pectina. Mais que 95% de sua variabilidade foi explicada pelos niveis de
pectina.

De 1 a 42 dias de idade (Fig. 2), o PV e o GP tiveram efeito quadratico
significativo (P<0,05) em funcdo dos niveis de pectina. Seus maiores valores foram
obtidos em torno de 1% de pectina (2804 e 2759 g, respectivamente), sendo estimado
gue a ingestdo de 0,849% de pectina proporciona maior PV, e seus menores valores
foram observados para aves que ingeriram 5% da fibras na ragao. Cerca de 95% da
variabilidade do PV e GP dos frangos no periodo foi explicada pela variagdo nos niveis
de pectina. O CR diminuiu significativa (P<0,05) e linearmente com o0 aumento nos
niveis de pectina na ragdo, mas a variagdo nos niveis dessa fibra justificaram menos
gue 40% de sua variabilidade no periodo. A CA em foi descrita em funcéo dos niveis
por efeito quadratico significativo (P<0,05) e, diferentemente do observado no periodo

para as demais variaveis, seu pior valor foi registrado com a ingestdo de 1,096% de
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pectina na racdo. Mais de 93% da variabilidade na CA no periodo foi explicada pela

variagcao nos niveis de pectina.

Tabela 5 - Valores médios para peso vivo (PV), ganho de peso (GP), consumo de racado
(CR), converséo alimentar (CA) e viabilidade criatéria (VC) de frangos de corte
alimentados com diferentes niveis de pectina nos periodos de 1 a 35 dias e de
1 a 42 dias de idade.

Pectina (%) PV (9) GP (9) CR (9) CA VC (%)
1 4 35 dias

0 2094 2049 3114 1,52 96,30

1 2123 2078 3272 1,57 99,38

3 1872 1827 3257 1,78 98,15

5 1242 1197 2955 2,47 96,91

P <0,0001 <0,0001 0,0203 <0,0001 0,3799

CV(%) 3,45 3,54 5,67 4,47 3,30

1 a 42 dias

0 2737 2691 4577 1,70 92,36

1 2804 2759 4521 1,64 99,31

3 2506 2461 4468 1,81 97,32

5 1784 1752 4068 2,33 96,53

P <0,0001 <0,0001 0,0018 <0,0001 0,0646

CV(%) 4,18 4,26 4,77 4,36 4,53
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Consumo de agua

De acordo com a Tabela 6 e Figura 3, ndo houve efeito significativo dos niveis de
pectina sobre o consumo de agua (CAg) na terceira semana (14-21 dias). Contudo, na
sexta semana, a CAg aumentou de forma linear significativa (P<0,05) em funcdo dos
niveis de pectina ingeridos. A relagdo consumo de &gua por consumo de racdo
(CAg:CR) na 32 semana foi descrita por efeito quadratico em funcédo dos niveis de
pectina. A menor CAg:CR foi estimada para um consumo de 0,157% de pectina e a
maior para 5% (2,43 e 3,14, respectivamente). A relacdo CAg:CR na 62 semana
aumentou de forma linear significativa (P<0,05) em funcdo do aumento nos niveis da
fibra na racdo. Como mostrado na Fig. 3, a variacdo nos niveis de pectina respondeu
por cerca de 30% da variabilidade no CAg e por cerca de 69% da variabilidade na
relagdo CAg:CR na 32 e 62 semanas de vida dos frangos.

Tabela 6 — Consumo médio diario de agua por ave (CAg) e relacdo consumo médio
diario de 4gua por consumo de racdo (CAg:CR) na terceira e sexta semana de
idade de frangos de corte que receberam racdo com diferentes niveis de

pectina

: Consumo de agua (mL/d) Relagédo CAg:CR (mL/g)
Pectina (%) 14221 35a42 14221 35 a 42

0 207,87 494,09 2,48 2,35

1 204,75 571,03 2,42 3,19

3 207,40 566,66 2,45 3,27

3 208,46 605,49 3,14 3,80

P 0,9160 0,0107 <0,0001 <0,0001

CV (%) 4,71 9,30 8,40 7,78
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Rendimento de carcaca

Os dados sobre os efeitos da incluséo de diferentes niveis de pectina na racéo
sobre o peso de carcaca (PC), rendimento de carcaca (RC), peso de peito (PP),
rendimento de peito (RP), peso de coxa+sobrecoxa (PC+S) e rendimento de
coxat+sobrecoxa (RC+S) de frangos de corte aos 35 e 42 dias de idade sao
apresentados na Tabela 7 e Figuras 4 e 5.

Aos 35 dias de idade, todas as variaveis estudadas foram influenciadas (P<0,05)
pelos niveis de pectina ingeridos pelas aves (Tab. 8). Como mostrado na Figura 4, o
PV, o PC, o PP, 0 RP e o PC+S apresentaram efeito quadratico em funcdo dos niveis
de pectina, enquanto que o RC e o RC+S foram descritos por efeito linear decrescente.
Para as trés variaveis de peso, 0os maiores valores foram obtidos com niveis abaixo de
1% de pectina e os menores para 5%, sendo estimado os niveis de 0,315, 0,502 e
0,578% de pectina para promover o valor maximo dessas variaveis.. Para RP, 0s
maiores valores ocorreram entre 1 e 3% de pectina e os menores para 5%. O RC e 0
RC+S diminuiram com o aumento dos niveis de pectina, sendo seus menores valores
apresentados por aves que ingeriram racdo contendo 5% de fibra. A variacdo nos niveis
de pectina responderam por mais de 81% da variabilidade no PC, PP, PC+S e RC aos
35 dias de idade.

Aos 42 dias de idade, apenas o RC+S nao foi influenciado significativamente
(P>0,05) pelos niveis de pectina avaliados (Tab. 7). Todos os demais parametros
estudados diminuiram em funcdo dos niveis da fibra de forma linear significativa
(P<0,05) (Fig. 5), sendo seus menores valores registrados com 5% de pectina. A
variacdo nos niveis da fibra na racéo justificaram entre 73 e 76% da variabilidade nos
PC, PP, PC+S e cerca de 62% e 53% da variabilidade no RC e RP, respectivamente,

aos 42 dias de idade.
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Tabela 7 - Valores médios para peso da carcaca (PC), rendimento de carcaga (RC),

peso do peito (PP), rendimento de peito (RP), peso de coxa+sobrecoxa
(PC+S) e rendimento de coxatsobrecoxa (RC+S) de frangos de corte
alimentados com diferentes niveis de pectina aos 35 e 42 dias de idade.

Pectina e RE o PC+S(g) RC+S (%)
(9) (%) ) (%)
%
35d
0 1476,13 73,35 501,96 24,94 419,21 20,84
1 1505,25 73,06 540,63 26,24 429,75 20,84
3 1216,72 70,35 429,50 24,93 342,83 19,84
5 852,79 67,55 289,79 22,95 246,88 19,53
P <0,0001 <0,0001 <0,0001 0,0025 <0,0001 0,0023
CV(%) 9,20 1,60 8,36 5,15 9,88 3,18
42 d
0 2199,78 76,12 7975 27,60 661,38 22,95
1 2065,42 75,49 718,33 26,74 599,54 22,35
3 1880,33 75,49 640,29 25,78 556,38 22,31
5 1426,35 72,56 467,88 23,60 428,71 21,95
P <0,0001 0,0021 <0,0001 0,0011 <0,0001 0,3583
CV(%) 9,44 2,35 10,54 577 8,58 4,25
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Discussao

Independentemente do nivel de pectina ingerido, o consumo de racdo, o ganho
de peso e a conversdo alimentar semanais aumentaram até a idade de abate. Isso
indica que nenhum dos niveis de fibra utilizados inibiram o crescimento dos frangos e
que esses apresentam piora na conversdo alimentar com a idade. GONZALEZ-
ALVARADO et al. (2010) também observaram piora na conversao alimentar nas aves
controle ao longo do periodo estudado.

O nivel de pectina na racdo comecou a influenciar o desempenho dos frangos a
partir da 32 semana de vida. O CR ora diminuiu (32 e 52 semanas) ora aumentou (42
semana) com o0 aumento do nivel de pectina. Apesar do registro de regressdo
significativa apenas na 32 semana, 0os dados numéricos mostram piora na CA com o
aumento do nivel de pectina nas semanas seguintes. Essas alteracbes no CR e na CA
respondem pelas diferencas de 150g e de 500g no GP observadas aos 35 e 42 dias,
respectivamente, entre os frangos que né&o ingeriram (0%) e os que ingeriam 5% de
pectina. Como esperado, o efeito negativo da ingestédo de 5% de pectina sobre o CR e
a CA ocorreu acentuadamente a partir da 42 semana (28 dias de idade), periodo de
maior GP dos frangos. Reducdo no consumo diario de racdo com a inclusdo de
carboidratos soluveis na ragcdo também foi observada em aves por RAZDAN &
PETTERSSON (1994) e JIMENEZ-MORENO et al. (2010) e em suinos por ANGUITA
et al. (2007). Carboidratos soluveis, principalmente os rico em pectina, retém maior
guantidade de agua, gerando maior bolo alimentar (BACH KNUDSEN, 2001), o que
promove dilatagdo no trato gastrintestinal (SERENA et al., 2007) e aumento da
viscosidade da digesta, conforme observado no Capitulo 2, reduzindo o consumo de
racao pelas aves. A piora na CA com o0 aumento no nivel de pectina deve ser resultante
da diminuicdo concomitante no CR, bem como da piora na digestibilidade dos nutrientes
registrada com o aumento na adicdo da fibra na racdo para a fase de crescimento dos
frangos observados no Capitulo 2.

De acordo com os dados, nas duas idades analisadas, os maiores PV e GP total

foram apresentados pelas aves que ingeriram 1% de pectina. Esses resultados
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mostram efeito nivel especifico da pectina sobre o0 GP ou PV a idade de abate (35 e 42
dias), ou seja, que niveis baixos de pectina (<1%) podem ser utilizados com o objetivo
de melhorar o desempenho dos frangos, mas que niveis acima de 1% o influenciam
negativamente. Esses achados do presente estudo corroboram os de GONZALEZ-
ALVARADO et al. (2007) e JIMENEZ-MORENO et al. (2009 e 2010), que verificaram
melhora no ganho de peso nos frangos de corte com niveis baixos de diferentes fontes
de fibra.

A VC néo foi afetada pelos niveis de pectina utilizados no presente trabalho,
indicando, dessa forma, que os niveis empregados ndo promoveram efeitos severos
nos frangos a ponto de leva-los a ébito antes da idade de abate.

A ingestdo de 4gua na 32 semana de idade néo foi influenciada pela ingestédo de
pectina. Entretanto, na mesma semana, a relagdo CAg:CR aumentou com o aumento
dos niveis da fibra, provavelmente em funcédo da diminuicdo observada no CR. Na 62
semana, diferentemente do observado na 3%, a ingestdo de agua aumentou com 0s
niveis de pectina. Isso deve ter ocorrido pelo CR dos frangos ter sido muito maior na 62
semana do que na 32 Na 62 semana, a relacdo CAg:CR também foi maior com o
aumento dos niveis de pectina. O aumento dessa variavel deve ter sido provocada pelo
aumento no CAg e concomitante diminuigdo no CR registrados no presente estudo em
funcdo do aumento do nivel de pectina na racéo. A relagdo CAQ:CR estabelecida no
NRC (1994) para frangos corresponde a 2,5mL de agua por grama de racdo ingerida.
Dessa forma, nossos dados mostram que, na fase inicial, as aves que receberam 5%
ingeriram volume de 4gua por grama de racdo maior que o estabelecido, o que nédo foi
observado para as demais aves cujo consumo hidrico ficou proximo ao valor de
referéncia. Na fase de crescimento, todas as aves que receberam pectina tiveram
ingestdo maior de agua por grama de ragdo que a estabelecida para frangos, excecao
feita as aves controle. Polissacarideos solUveis absorvem agua e sofrem geleificacéo,
sendo a viscosidade da solugéo gelatinosa dependente de fatores como o tamanho da
molécula, ramificacdo ou ndo das moléculas, presenca de cargas livres, das estruturas
adjacentes e, claro, da concentracdo (SMITS & ANNISON, 1996). Em baixas

concentragdes, 0s polissacarideos aumentam a viscosidade pela interacdo direta com
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as moléculas da agua. Em altas concentracdes, os polissacarideos interagem entre si
formando uma rede (gel) (MORRIS & ROSS-MURPHY, 1981). De acordo com dados
obtidos no Capitulo 2, o0 aumento na ingestdo de pectina causou aumento na VI dos
frangos tanto na fase inicial como na de crescimento. Dessa forma, a maior ingestédo de
agua por grama de racdo apresentada pelos frangos na fase de crescimento em funcao
do aumento dos niveis de pectina (presente estudo) deve ter sido provocada pelo
aumento na VI das aves.

De acordo com os resultados do presente estudo, 0 aumento no nivel de pectina
na racao diminuiu os pesos e rendimentos de carcaca e cortes dos frangos aos 35 e 42
dias. Segundo PHILIP et al. (1995) e CLASSEN (1996), a geleificacao da fibra soltuvel
em contato com a agua reduz o tempo de transito do alimento e funciona como barreira
a acado hidrolitica das enzimas, o que dificulta o contato dessas com as moléculas de
amido, protéicas e lipidicas do alimento e diminui o contato do bolo alimentar com as
células absortivas da membrana intestinal. Segundo o Capitulo 2, 0 aumento dos niveis
de pectina na racdo aumentou a VI dos frangos e reduziu o TT na fase de crescimento.
Esses efeitos provocam reducao na digestdo e na absorcdo dos nutrientes da racao, o
gue deve ter piorado a converséo alimentar e, consequentemente, causado a reducéo
no crescimento e no peso e rendimento de carcaca e cortes das aves alimentadas com
0 mais alto nivel de pectina na racdo observada neste experimento. O aumento da
viscosidade da digesta e da excrecdo de fezes pegajosas causada pela adicao
polissacarideos ndo amildceos (PNA) na racdo dos monogastricos (I1JI, 1999) é
considerado o principal efeito dos PNA sobre a produtividade (CLASSEN & BEDFORD,
1991; SMITS & ANNISON, 1996), uma vez que podem levar a alteracdes na estrutura e
fungdo da mucosa intestinal (JOHNSON & GEE, 1986, BRUNSGAARD & EGGUM,
1995).
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Concluséo
A ingestdo continua de até 1% de pectina na racdo mantém o desempenho

maximo das aves e o0 consumo acima desse nivel, prejudica os parametros zootécnicos

e aumenta o consumo de agua na fase de maior crescimento.
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CAPITULO 4. EFEITO DA PECTINA SOBRE ALGUNS PARAMETROS
BIOQUIMICOS SANGUINEOS EM FRANGOS DE CORTE

RESUMO: Este estudo analisou o efeito da ingestdo de pectina sobre alguns
parametros sanguineos ligados ao metabolismo lipidico, em frangos de corte. Foram
utilizados 720 pintos machos Cobb® com um dia de idade, distribuidos em
delineamento inteiramente casualizado em esquema fatorial 4 x 4, sendo quatro niveis
de pectina na racéo (0, 1, 3 e 5%) e quatro idades de coleta (14, 28, 35 e 42 dias), com
seis repeticOes por tratamento. Aos 28 dias de idade, a concentracao de colesterol total
diminuiu em funcéo dos niveis de pectina. Nas aves que receberam 3 e 5% de pectina,
o concentracdo de colesterol diminiuiu ao longo do periodo experimental. Houve um
pico de glicemia aos 28 dias de idade. O HDL néo foi influenciado pelos niveis de
pectina em nenhuma idade, mas diminuiu com a idade nas aves que nao ingeriram e
nas aves que ingeriram 5% de pectina. O LDL néo foi influenciado pelos niveis de
pectina e pela idade. O VLDL foi influenciado pelos niveis de pectina aos 28 e 35 dias
de idade, ocorrendo aumento e diminuicdo em sua concentracdo, respectivamente. Do
ponto de vista temporal, ndo houve regressao significativa para esse parametro. A
proteina total sofreu reducéo linear com o aumento dos nives de pectina aos 42 dias.
N&o ocorreu efeito ao longo da idade para essa varidvel. O acido urico nao foi
influenciado pelos niveis de pectina e pela idade. A uréia sofreu reducéo linear com o
aumento dos niveis de pectina aos 28 dias e foi influenciada pela idade nas aves que
nao ingeriram pectina e ingeriram 3% de pectina, de forma quadratica e linear,
respectivamente. Conclui-se que a ingestdo de pectina ndo alterou o perfil glicémico,
mas alterou o metabolismo lipidico, com redug&o na concentragdo do colesterol total ao

longo do periodo experimental e reducdo da proteina total aos 42 dias de idade.

Palavras-chaves: aditivo, fibra solavel, parametros bioquimicos, metabolismo
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CHAPTER 4 - EFFECT OF PECTIN ON SOME BLOOD BIOCHEMICAL
PARAMETERS IN BROILERS

SUMMARY: This study examined the effect of pectin intake on some blood
parameters related to lipid metabolism in broilers. We used 720 male chicks from Cobb
®, with one day of age, distributed in a completely randomized in a factorial 4 x 4, with
four levels of pectin in the diet (0, 1, 3 and 5%) and four ages of collection (14 , 28, 35
and 42 days) with six replicates. After 28 days of age, total cholesterol concentration
decreased as levels of pectin. In birds that received 3 and 5% pectin, cholesterol
concentrations decreased throughout the experimental period. A glicemic peak was
observed at 28 days old. HDL was not affected by levels of pectin in any age, but
decreased with age in birds that not fed and the birds that ate 5% of pectin. LDL was not
influenced by levels of pectin and by age. The VLDL was influenced by levels of pectin
at 28 and 35 days old, there was an increase and decrease in its concentration,
respectively. From the viewpoint of time, wasn’t any significant regression for this
parameter. The total protein was decreased linearly with increasing pectin for 42 days.
No effects were over the age for this variable. Uric acid was not influenced by levels of
pectin and by age. The urea was reduced linearly with increasing levels of pectin at 28
days and was influenced by age in birds with no pectin fed and by those who ingested
3% pectin, quadratic and linear respectively. It concludes that ingestion of pectin did not
affect the glycemic, but alters lipid metabolism, with reduction in the concentration of

total cholesterol during the trial period and reduction in the total protein at 42 days old.

Keywords: additive, biochemistry, metabolism, soluble fiber



Introducéo
Recentemente o nimero de pesquisas utilizando fibras soltveis tem aumentado

devido sua potencial eficacia na regulacdo da glicemia, colesterolemia, lipidemia e
triglicemia, e na prevencdo de certas enfermidades em humanos e outros animais
(GONCALVES et al., 2007), apesar de seu impacto algumas vezes negativo sobre o
desempenho, por causa da menor digestibilidade da proteina e energia (BINDELLE et
al., 2008; SAKI et al., 2010).

No que se refere especificamente a pectina, fibra sollvel presente na parede das
células de muitas plantas, varios estudos vém demonstrando seus efeitos benéficos a
saude animal. Seu efeito hipocolesterolémico, hipoglicémico e hipolipidémico tém sido
elucidado por GARCIA-DIEZ et al. (1996); KUMAR et al. (1997); GONZALEZ et al.
(1998); VERGARA-JIMENEZ et al. (1998); FIETZ & SALGADO (1999); SANCHEZ et al.
(2008) e EUFRASIO et al. (2009), que tém verificado reducéo no colesterol hepatico e
sérico, glicose e lipidio. PIEDADE & CANNIATTI-BRAZACA (2003) observaram
aumento na concentragcdo de colesterol HDL e diminuicdo na concentracdo do
colesterol LDL. Esses e outros autores, como KIRTHCHEVSKY & STORY (1986) e
MARTINS et al. (2005), também mostraram que os efeitos benéficos da pectina sobre a
saude animal dependem da origem da pectina. Isso deve estar relacionado com suas
propriedades fisico-quimicas de absorver agua e formar gel, de viscosidade e da
estabilidade dessa ultima em pH 5-9. A viscosidade da solucédo gelatinosa dependente
de fatores como o tamanho e ramificacdo ou ndo das moléculas, a presenca de cargas
livres, as estruturas adjacentes e, principalmente, a concentragdo (SMITS & ANNISON,
1996). Em baixas concentracfes, 0s polissacarideos aumentam a viscosidade pela
interacdo direta com as moléculas da agua. Em altas concentragdes, os polissacarideos
interagem entre si formando uma rede (gel), MORRIS & ROSS-MURPHY, 1981.

Do ponto de vista da producdo animal, o interesse pelo uso de fibras sollveis na
dieta ndo diz respeito apenas a saude do animal, mas também a geracao de produtos
com menor deposicao de gordura. O presente trabalho avaliou os efeitos de diferentes
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niveis de pectina na racdo sobre parametros sanguineos relacionados ao metabolismo

lipidico e proteico de frangos de corte.

Material e Métodos

Aves e manejo experimental

O presente estudo foi realizado no Setor de Avicultura e no Departamento de
Fisiologia e Morfologia, da FCAV, UNESP, Campus de Jaboticabal e foi aprovado pela
Comisséo de Etica no Uso de Animais (protocolo nimero 21.122/10).

Setecentos e vinte pintos machos (Cobb-500%), com um dia de idade, obtidos de
incubatorio comercial, foram pesados individualmente e divididas homogeneamente
pelo peso corporal (peso médio 45 + 0,02g) em quatro tratamentos (0, 1, 3 e 5% de
pectina na ragéo), sendo 180 aves por tratamento. As aves foram distribuidas em boxes
(2,50 x 1,50m) em galpdo de alvenaria, seis boxes por tratamento contendo 30 aves
cada, forrados com casca de arroz e equipados com bebedouros de aluminio tipo copo
de pressédo, comedouro tubular infantil e fonte de aqguecimento constituida de uma
lampada de 200 watts. Apds o sétimo dia de idade, foram utilizados bebedouros
pendulares e comedouros tubulares com capacidade de 25 kg.

O delineamento experimental foi inteiramente casualizado em esquema de
parcela subdividida constituido na parcela pelos niveis de pectina (0, 1, 3 e 5%) e na
subparcela pelas idades de avaliacao (14, 28, 35 e 42 dias), com seis repeticdes de 30
aves por nivel de pectina, totalizando as 720 aves.

As racOes foram a base de milho e farelo de soja (Tabela 1), reajustadas para as
fases de criacdo (1 a 21 dias) e de crescimento (22 a 42 dias de idade), atendendo as
recomendacdes de ROSTAGNO et al. (2005). As aves receberam agua e racao a
vontade durante todo o periodo experimental.

As aves foram vacinadas no incubatério contra doenca de Marek e Bouba
Aviaria. Aos oito dias de idade, elas foram vacinadas contra as doengas de Gumboro

(cepa intermediaria Lukert) e Newcastle (estirpe La Sota), e aos 18 dias contra a
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doenca de Gumboro (cepa forte Australia V-877). As vacinacdes foram realizadas via

ingestéo de agua nas duas idades.

Tabela 1 — Composicdo percentual e nutricional calculada das racdes, segundo as
fases de criagcao

ingredientes Inicial Crescimento

0% 1% 3% 5% 0% 1% 3% 5%
Milho 47,50 47,50 47,50 47,50 52,50 52,50 52,50 52,50
Farelo de soja 36,92 36,92 36,92 36,92 30,95 30,95 30,95 30,95
Oleo soja 5,75 5,75 5,75 5,75 7,40 7,40 7,40 7,40
Fosfato 1,90 1,90 190 1,90 1,64 1,64 1,64 1,64
bicalcico
Calcéario 0,82 0,82 0,82 0,82 0,75 0,75 0,75 0,75
Sal 0,47 0,47 0,47 0,47 0,43 0,43 0,43 0,43
L-Lisina HCL
(78%) 0,61 0,61 0,61 0,61 0,30 0,30 0,30 0,30
g'é%e“on'”a 0,34 0,34 0,34 0,34 0,40 0,40 0,40 0,40
L-Treonina 0,14 0,14 0,14 0,14 0,08 0,08 0,08 0,08
BHT 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05
Sup. Vit. e Min. 0,50" 0,50 0,50" 0,50" 0,50° 0,50° 0,50° 0,50°
Inerte® 5,00 4,00 2,00 0,00 5,00 4,00 2,00 0,00
Pectina* 0,00 1,00 3,00 5,00 0,00 1,00 3,00 5,00
TOTAL 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00

Composigéo calculada

EM (kcal/kg) 3.000 3.000 3.000 3.000 3.175 3.175 3.175 3.175
PB (%) 21,62 21,62 21,62 21,62 19,02 19,02 19,02 19,02
Ca (%) 0,92 0,92 0,921 0,92 0,81 0,81 0,81 0,81
Pd (%) 0,46 0,46 0,46 0,46 0,40 0,40 0,40 0,40
Na (%) 0,22 0,22 0,22 0,22 0,20 0,20 0,20 0,20
Lis dig (%) 1,50 1,50 1,50 1,50 1,13 1,13 1,13 1,13
Met dig (%) 0,63 0,63 0,63 0,63 0,66 0,66 0,66 0,66
Lis+Met dig(%) 0,91 0,91 0,91 0,91 0,91 0,91 0,91 0,91
Thr dig (%) 0,83 0,83 0,83 0,83 0,70 0,70 0,70 0,70

! Suplemento mineral + vitaminico. Cada quilograma do produto contém: Se 54,6 mg, Cu 25.000 mg, pantotenato de
Ca 1.900 mg, Mn 15.252 mg, | 260mg, Zn 18.250 mg, acido nicotinico 6.930 mg, biotina 32 mg, colina 120 g, Vit A
1.400.000 UlI, Vit B1 356 mg, Vit B12 2.000 mcg, Vit B2 1.920 mg, Vit B6 693 mg, Vit D3 600.000, Vit E 5.000mg, Vit
K 196mg, antioxidante 100mg, anticoccidiano 25.000mg e promotor de crescimento (bacitracina de zinco) 10.000 mg
2Suplemento mineral + vitaminico. Cada quilograma do produto contém: Se 54,6 mg, Cu 25.000 mg, pantotenato de
Ca 1.900 mg, niacina 69,30 mg, Mn 15.252 mg, | 260mg, Zn 18.250 mg, biotina 32 mg, DL-metionina 270 g, colina
120 g, Vit A 1.400.000 Ul, Vit B1 356 mg, Vit B12 2.000 mcg, Vit B2 1.920 mg, Vit B6 693 mg, Vit D 600.000, Vit E
5.000 mg, Vit K 196,5 mg, antioxidante 100mg, coccidiostatico 22.000mg e promotor de crescimento (bacitracina de
zinco) 10.000 mg

®Inerte: caulin

* Pectina de alto grau de esterificacéo, alto grau de gelificagdo, alto teor de carboidratos sol(iveis (85%), nédo
amidada, extraida de polpa citrica (pectina GENU® tipo B rapid set-Z, CP Kelco, Limeira, Brasil)
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As temperaturas e as umidades relativas dos galpdes foram registradas durante
todo o periodo experimental por meio de termo higrometro digital localizado no centro
dos galpbes. As temperaturas foram mensuradas duas vezes ao dia e registrados os
valores de temperatura e umidade maxima e minima, sendo que suas meédias, da
primeira a sexta semana do experimento, foram 31,3°C, 29,3°C, 27,3°C, 26,4°C,
23,0°C, 23,0°C e de 40,8%, 50,0%, 58,0%, 54,9%, 53,0%, 51,8%, respectivamente.

Parametros Analisados

Aos 14, 28, 35 e 42 dias de idade, seis aves/tratamento, uma por repeticao,
foram utilizadas para a avaliacdo das concentracdes plasmaticas de glicose, colesterol
total, triglicérides, lipoproteinas (HDL, LDL e VLDL), proteina total, acido urico e uréia.
Para isso, duas amostras de sangue por ave, uma com e outra sem anticoagulante
(Glistab®), foram coletadas por puncdo da veia jugular. O sangue foi centrifugado a
3500rpm por 10 min, sendo o soro e o plasma congelados a -70°C, para posterior
determinacao dos parametros bioquimicos.

As dosagens de glicose, triglicérides, colesterol total, colesterol HDL, acido urico e
uréia foram efetuadas utilizando-se kits (cat. 84, cat.59, cat.60, cat.13, cat. 73 e cat. 27,
respectivamente da LABTEST Diagnéstica S.A., Belo Horizonte, MG). As amostras
foram preparadas e os célculos realizados conforme especificagbes do fabricante,
sendo realizadas duas leituras por ave. Os valores de LDL e HDL foram obtidos por
meio da equagdo de FRIEDWALD et al. (1972): LDL = colesterol total — (HDL + VLDL) e
VLDL=triglicérides/5.

Os dados foram verificados quanto a presenca de outliers e testou-se as
pressuposicoes de normalidade dos erros estudentizados (teste de Cramer-von-Misses)
e de homogeneidade de variancias (teste de Levene). Depois de constatada a nao
violacdo dessas pressuposicdes, os dados foram submetidos a analise de variancia e
posterior andlise de regressdo pelo procedimento GLM do programa SAS® (SAS
Institute, 2002), considerando-se o nivel de significancia igual a 10%. Quando as
pressuposicdes foram violadas, as analises foram realizadas nos valores transformados

e foram apresentadas as médias dos valores nao transformados.
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Resultados

Houve interacdo significativa entre os niveis de pectina e a idade (P<0,10) para
todas as variaveis: colesterol total e as lipoproteinas HDL, LDL, VLDL, triglicérides,
glicose, proteina total, &cido Urico, uréia (Tabela 2).

A Tabela 3 apresenta as médias obtidas para colesterol total e as lipoproteinas
HDL, LDL, VLDL, triglicérides, glicose, proteina total, acido Urico, uréia no
desdobramento da interacdo entre niveis de pectina e idade, e suas respectivas
probabilidades da analise de regressdo. Para a concentracdo da glicose plasmatica, foi
registrado regressdo quadratica significativa (P<0,10) em funcdo da idade, sendo seu
valor madximo observado aos 28 diaspara aves que nao receberam pectina (Tabela 3,
Figura 1A). Houve reducéo linear na concentracdo de colesterol total com a idade nas
aves gue ingeriram 3 % (P<0,05) e 5% (P<0,10) de pectina (Figura 1B), bem como
reducdo linear com o aumento dos niveis de pectina aos 28 dias de idade (P<0,10),
(Figura 1C). As concentra¢des de HDL diminuiram linearmente com a idade nas aves
gue consumiram racao contendo 0 (P<0,10) e 5% (P<0,06), (Figura 2A). Nao houve
regressao significativa (P>0,05) para as concentracbes de LDL e de acido arico nas
idades e tratamentos analisados. As concentracdes de VLDL e de triglicérides foram
influenciados pelos niveis de pectina aos 28 e 35 dias (Figura 2B e 2C), nos quais foi
descrito efeito quadratico (p<0,05) e linear (P<0,10), respectivamente, para ambos 0s
parametros. As concentracdes de VLDL e triglicérides aumentaram em funcdo dos
niveis de pectina aos 28 dias, sendo estimado os niveis de 0,381 e 0,390% de pectina
em que ocorre menor concentracdo de VLDL e triglicérides, respectivamente, e ocorreu
reducdo nas suas concentracdes aos 35 dias. A concentragdo de proteina total diminuiu
de forma linear (P<0,08) com o aumento do nivel de pectina na racdo aos 42 dias de
idade (Figura 3A). A concentragdo de uréia em funcdo da idade foi descrita por efeito
guadratica (P<0,05) nas aves que ndo ingeriram de pectina (0%) e por efeito linear nas
gue receberam 3% (P<0,07), (Figura 3B). Além disso, aos 28 dias ocorreu aumento
linear (P<0,05) na concentracdo de uréia com o aumento dos niveis de pectina na racédo
(Figura 3C).



Tabela 2 — Concentracbes sanguineas de colesterol total (C-total), lipoproteinas (HDL, LDL, VLDL), triglicérides,
glicose, proteina total, &cido uUrico e uréia em frangos de corte alimentados com diferentes niveis de
incluséo de pectina obtidos em diferentes idades.

Glicose  C-Total HDL LDL VLDL  Triglic. %‘;’; A.Urico  Uréia
mg/dL
Pectina (%)
0 208,45 101,78 38,52 55,91 6,20 30,99 2,54 6,03 6,83
1 240,71 10578 44,84 53,97 6,55 32,70 2,73 6,79 6,69
3 216,97 92,62 36,70 50,98 4,90 24,52 2,67 7,46 7,24
5 227,14 83,03 31,97 41,08 5,81 29,06 2,50 6,23 7,17
Idade (d)

14 188,89 111,32 41,08 61,89 5,17 25,83 2,36 5,96 7,76
28 283,13 108,93 48,13 51,44 6,84 34,22 2,72 13,93 10,73
35 216,71 81,31 29,52 45,35 6,76 31,81 2,17 4,17 5,69
42 202,89 83,35 33,40 42,84 4,60 22,97 3,19 3,60 3,86

P 0,2803  0,0012 00271  0,0268  0,2987  0,2987 03071  0,0213  0,3162

| <0,0001 <0,0001 <0,0001 0,0144 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001

Px | 0,002  0,0105  0,0072  0,0009 <0,0001 <0,0001 0,0029 <0,0001 <0,0001
CV(%) 27,89 21,70 37,26 34,71 54,97 43,23 17,96 36,58 20,73
CV(%)? 22,60 25,72 36,50 33,81 28,04 27,73 14,95 24,45 14,86

Reg I=Regresséo para idade.

Q=quadratica

CV(%)'= coeficiente de variagéo para niveis de pectina
CV(%)’= coeficiente de variagéo para idade
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Tabela 3 — Concentracdes de colesterol total, das lipoproteinas (HDL, LDL, VLDL),
triglicérides, proteina total, acido Urico e uréia, expressos em mg/dL, e
probabilidades das regressfes para as interacdes entre niveis de pectina e

idade, em frangos de corte.

Pectina (%)

Idade (d) 0 1 3 5 Linear  Quadratica
Glicose
14 159,24 241,75 145,59 199,44 0,9902 0,9598
28 245,39 319,12 275,13 292,87 0,7054 0,7600
35 229,57 188,43 215,79 226,92 0,7298 0,5684
42 194,32 213,54 214,40 189,31 0,7362 0,1073
L 0,5294 0,6254 0,4815 0,9143
Q 0,0616 0,6410 0,3430 0,2398
Colesterol Total
14 88,03 138,47 111,53 107,24 0,9454 0,5985
28 132,65 111,36 97,84 94,32 0,0943 0,2065
35 94,86 75,44 90,83 64,12 0,3296 0,7845
42 90,76 97,84 74,74 70,05 0,1079 0,9559
L 0,9883 0,1734 0,0246 0,0944
Q 0,3960 0,6069 0,2892 0,9466
HDL-C
14 36,19 43,73 42,64 42,07 0,1321 0,3244
28 48,16 48,82 49,82 45,71 0,4574 0,1784
35 44,26 38,64 12,67 17,03 0,1195 0,3983
42 25,47 48,19 34,97 24,92 0,6855 0,4789
L 0,6944 0,8876 0,5427 0,0598
Q 0,0917 0,9312 0,9819 0,3933
LDL-C
14 47,46 85,67 63,09 51,32 0,8198 0,9474
28 77,63 42,73 29,94 28,47 0,1631 0,2661
35 34,94 28,38 75,57 42,01 0,5836 0,5242
42 58,82 45,59 36,76 40,24 0,2068 0,1054
L 0,9683 0,1867 0,7427 0,5703
Q 0,8147 0,2005 0,9560 0,4280
VLDL-C
14 4,39 7,34 4,58 417 0,5811 0,7015
28 5,50 5,77 6,92 9,11 0,0262 0,0181
35 8,73 8,42 4,81 5,08 0,0998 0,5360
42 6,47 5,17 3,01 4,88 0,4372 0,1631
L 0,3002 0,6634 0,6161 0,9397
Q 0,7295 0,8645 0,1793 0,4132




Continuacao da Tabela 3.
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Pectina (%)

Idade (d) 0 1 3 5 Linear  Quadratica
Triglicérides
14 21,93 36,72 22,90 20,07 0,5496 0,6810
28 27,51 28,53 34,62 45,56 0,0260 0,0162
35 43,65 42,11 24,09 25,41 0,0994 0,5369
42 32,33 25,89 15,06 24,41 0,4371 0,1656
L 0,3004 0,6635 0,6175 0,9103
Q 0,7282 0,8647 0,1783 0,4089
Proteina Total
14 2,29 2,86 2,38 1,89 0,3415 0,4274
28 2,65 2,89 2,88 2,85 0,4377 0,4007
35 2,32 1,95 2,22 2,20 0,9451 0,7194
42 3,31 3,20 3,20 3,04 0,0703 0,8220
L 0.2927 0.9656 0.4856 0.2758
Q 0.6101 0.6673 0.8154 0.9307
Acido Urico
14 5,16 7,74 5,74 5,23 0,5208 0,8679
28 13,03 11,54 19,71 13,45 0,2489 0,8749
35 3,22 4,82 5,41 3,23 0,5090 0,7189
42 4,03 4,14 3,22 3,00 0,4536 0,8206
L 0,9859 0,6695 0,7799 0,1680
Q 0,3355 0,8965 0,2609 0,4962
Uréia
14 6,71 8,80 8,85 6,97 0,3221 0,2559
28 9,56 9,42 12,56 11,78 0,0073 0,9163
35 7,70 5,14 5,49 4,49 0,1861 0,7649
42 3,77 3,39 3,35 4,90 0,3909 0,9130
L 0,7645 0,2348 0,0704 0,5259
Q 0,0473 0,8572 0,5736 0,2525
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Figura 1 - Regressao para: (A) Glicose plasmatica em funcéo da idade (y = - 0,3563x* +20,006x
— 54,394, R*=0,99) de frangos de corte que ndo ingeriram pectina, (B) Colesterol total
em funcdo da idade em frangos de corte que ingeriram 3 e 5% de pectina [(y (3%)= -
1,2487x + 130,88, R2=0,95]; y (3%)= -1,5378x + 129,68, R?=0,82] e (C) Colesterol
total em funcdo dos niveis de pectina , em frangos de corte com 28 dias de idade
[y(28dias)= -7,112x + 125,88, R°=0,0,82)].
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Figura 2 — Regressao para: (A) HDL-C em fungédo da idade para frangos que nao ingeriram
pectina [y (0%)= -0,0942x* + 4,9243x — 14,515, R?*=0,98] e para 0s que ingeriram 5%
de pectina [y (5%)= -0,8115x + 56,754, R?=0,5], (B) VLDL-C em funcdo dos niveis de
pectina em frangos com 28 e 35 dias de idade [y(28dias)=0,126x°+0,096x+5,493
R?=1; y(35 dias)= -0,8536x + 8,6805, R°=0,81] e (C) triglicérides em funcdo dos niveis
de pectina em frangos com 28 e 35 dias de idade [y( 28 dias)=
0,626x°+0,489x+27,477, R?=1; y(35 dias)= -4,2647x + 43,411, R*=0,81].
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Figura 3 — Regressao para: (A) proteina total em funcédo dos niveis e pectina em frangos de
corte com 42 dias de idade [y(42dias) = -0,081x + 3,394, R?=0,88], (B) Uréia em
funcao dos niveis de pectina em frangos de corte com 28 dias de idade [y(28 dias)= -
1,2473x + 9,4939, R?*=0,0,9107] e (C) Uréia em funcéo da idade para frangos de corte
que n&o ingeriram e ingeriram 3% de pectina [y(0%)= -0,0103x* +0,5893x + 0,47102,
R?=0,9948; y(3%)= -0,1083x + 8,9277, R?>=0,8642)].
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Discussao

O presente estudo nao registrou efeito da pectina sobre os valores glicémicos de
frangos durante o experimento. A auséncia de efeito da pectina sobre a glicemia deve
estar relacionada a estrita regulacdo do metabolismo do carboidrato existente em
frangos de corte (SWENNEN et al., 2007), uma vez que as aves possuem alto grau de
homeostase da glicose (SIMON, 1989), mesmo quando sdo submetidas ao jejum ou a
realimentacéo (BELO et al., 1976). Independentemente da ingestdo ou n&o de pectina
na racgéo, os frangos apresentaram aumento de glicemia aos 28 dias. Isso pode estar
relacionado com a ingestdo da racdo de crescimento, a qual continha maior
porcentagem de carboidrato e 6leo que a racao inicial.

Os niveis de colesterol total e HDL diminuiram ao longo da idade ou em parte
dela com a ingestdio de 3% e, principalmente, de 5% de pectina. Efeito
hipocolesterolémico dos maiores niveis de pectina também foi registrado por FIETZ &
SALGADO (1999) e ARIJMANDI et al. (1992 a, b). Segundo JUDD & TRUSWELL
(1982), a propriedade das fibras sollveis em formar géis em contato com a agua é o
fator principal na reducé@o do colesterol. Altos niveis de pectina na racdo aumentam a
viscosidade da digesta e pioram o aproveitamento de energia e a digestibilidade
lipidica, conforme observado no Capitulo 2, e reduzem o consumo de racao
(ARJMANDI et al., 1992 a, b; SILVA, Cap. 3). Dessa forma, a reducdo nos niveis
colesterolémicos e triglicémicos observados no presente estudo com a ingestédo de 3 e
5% devem ter sido resultantes da reducdo na digestibilidade lipidica e no consumo de
racdo causados pelo aumento na viscosidade intestinal. Os valores médios de
colesterol total registrados no presente estudo para frangos nas diferentes idades e
tratamentos estdo abaixo do valor minimo registrado por GONZALES et al. (2001) para
frangos da linhagem Cobb com 10 dias de idade (117,9 a 158,9 mg/dL) e por VIEIRA
(2007) para a linhagem Ross aos 42 dias de idade (125 a 133mg/dL). Essa diferenca
pode estar relacionada com diferencas entre as dietas. Segundo ROSS et al. (1973), 72
a 130 mg/dL s&o valores de colesterol total normais para frangos. Tomando-se essa
faixa de variacdo dos niveis de colesterol como referéncia, verifica-se que os valores

encontrados no presente estudo podem ser considerados normais e que na maioria das
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idades e tratamentos eles estdo mais proximos do valor minimo do que do valor
maximo.

Chama atencao resultados do presente estudo, os efeitos da pectina sobre as
concentracfes de VLDL e triglicérides aos 28 e 35 dias. Elas aumentaram com o
aumento no nivel de ingestdo de pectina aos 28 dias e diminuiram aos 35 dias. Esses
dados mostram, como esperado, uma relacdo positiva entre os valores de VLDL e
triglicérides. De acordo com os dados do Capitulo 3, houve aumento no consumo de
racdo com o aumento da porcentagem de pectina de 14 para 28 dias de idade. Dessa
forma, a ocorréncia sequencial de aumento de VLDL e triglicérides seguido de reducédo
em ambos de 28 para 35 dias deve estar relacionado com o0 aumento e diminui¢do no
consumo de ragao, respectivamente. Considerando que a rac¢do utilizada no presente
estudo ndo possui colesterol, os dados indicam que o aumento de VLDL e triglicérides
aos 28 dias tenha decorrido do maior consumo de carboidratos. ARJMANDI et al. (1992
a, b) consideraram o baixo peso corporal e a baixa ingestdo de alimento dos ratos como
efeitos hipocolesterolémicos. Isso parece explicar a reducdo de VLDL e triglicérides
registrada nesse estudo para os frangos aos 35 dias de idade. Aos 42 dias de idade,
tais efeitos da ingestdo de pectina ndo foram mais registrados, indicando a
normalizacédo do perfil lipidico. Como o triglicérides é o produto principal da sintese de
novo na lipogénese hepatica em frangos, este aumento nas concentragbes dos
triglicérides no plasma dos frangos alimentados com dietas cujo aproveitamento
proteico foi menor (Capitulo 2), deve ser devido principalmente a uma estimulada
lipogénese hepatica (SWENNEN et al., 2007). A substituicdo das calorias provenientes
da proteina por calorias provenientes dos carboidratos € associada a elevacdes na
atividade das enzimas lipogénicas hepaticas, assim como a atividade lipogénica
hepatica in vitro, acarretando em maior deposi¢cao de gordura (ROSENBROUGH et al.,
1996; 2002; 2004). Aumento na concentracdo dos triglicérides pode ser observada em
casos como obesidade, diabetes, pancreatite aguda, sindrome nefrética, uremia e
hipotireoidismo, podendo ocorrer pelo aumento da atividade da lipase hormoénio
sensivel WANNMACHER & DIAS, 1992).
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Concentracdo de acido urico € um parametro utilizado para avaliacdo do
comprometimento funcional dos rins (CAMPBELL, 2007), por ser esse o produto final do
metabolismo do nitrogénio e por sua eliminacdo ser pouco influenciada pelo fluxo de
urina e o estado de hidratacdo do animal (LUMEIJ, 1997; FUDGE & JOSEPH, 2000).
Nesse contexto, a auséncia de efeito temporal dos niveis de pectina sobre a
concentragcdo de 4cido Urico sugere que as aves ndo apresentaram alteracdo da funcéo
renal no presente estudo. Entretanto, aos 28 dias, ocorreu aumento na concentracdo do
acido uUrico no sangue com o0 aumento nos niveis de ingestdo de pectina. A
concentracdo de &cido Urico no sangue varia conforme a espécie, a idade e a dieta
(CAMPBELL, 2007). Como esse acido € o principal produto final do metabolismo do
nitrogénio nas aves, aumenta imediatamente ap6s consumo de alimento com alto teor
de acidos nucléicos, podendo aumentar também em necrose tecidual severa ou
inanicdo, devido ao aumento do metabolismo de compostos nitrogenados das proteinas
e acidos nucléicos (CAMPBELL, 2007, SCHIMIDT et al., 2007). Segundo HURWITZ et
al. (1998), a uréia excretada é um parametro usado na quantificacdo da degradacéo da
arginina, a qual é necessaria para a sintese de acido Urico. As regressoes significativas
para as concentragdes de uréia, entretanto, ndo foram acompanhadas de regressfes
significativas para as concentracdes de &cido Urico, sugerindo uma relacdo das
alteracbes da concentracdo da uréia mencionadas com a degradacdo de arginina, sem
influéncia significativa sobre as concentragdes de &cido Urico. Dessa forma, as maiores
concentracBes de uréia obtidas com a elevacdo de pectina na racdo podem estar
relacionadas com ingestédo de proteina, com a taxa de excrecédo renal e pelo estado do
figado, que € o 6rgédo responsavel por sua sintese (SCHMIDT et a., 2007). A eficiéncia
de retencdo proteica (proteina retida/proteina consumida) diminui com o aumento do
consumo protéico (SKLAN & PLAVNIK, 2002). Assim, os dados obtidos corroboram os
de ROSEBROUGHT et al. (1996), COLLIN et al. (2003) e HADA (2008) e reforcar os de
JACKSON et al. (1982), segundo os quais a utilizacdo da proteina é inversamente
relacionada ao seu consumo.

Estudando o consumo de baixo e alto contetdo protéico na dieta, BRESSANI &

BRAHAM (1964), verificaram que o alto consumo de agua resulta em redugdo na
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retencdo de nitrogénio. Segundo 0s autores, isso ocorre provavelmente por dois fatores,
isolados ou em conjunto: (1°) efeito “flushing”, eliminando os metabdlitos do nitrogénio
nos rins e em outros tecidos, e; (2°) o consumo de 4gua, estando o baixo consumo de
agua associado a formacéo de uréia e o alto consumo de 4gua a formacédo de amonia.
Dessa forma, o aumento na concentracdo de uréia em funcdo do aumento nivel de
pectina registrado aos 28 dias (presente trabalho) corrobora com os dados de
BRESSANI & BRAHAM (1964), pois, segundo Silva (Capitulo 3), o consumo de agua

pelos frangos aumentou na fase de crescimento com o0 aumento de pectina na racao.

Conclusao

Conclui-se que a ingestédo de pectina nao alterou o perfil glicémico, mas alterou o
metabolismo lipidico, com reducdo na concentracdo do colesterol total ao longo do

periodo experimental e redugdo da proteina total aos 42 dias de idade.
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CAPITULO 5 — TECIDO HEPATICO, ADIPOSO E MUSCULAR EM FRANGOS DE
CORTE SUBMETIDOS A DIETAS COM OU SEM PECTINA

RESUMO: Foi avaliado o efeito da ingestdo de pectina sobre a relacdo entre o
peso corporal (PC) e o peso absoluto do figado (PRF) e da gordura abdominal (PRG), o
peso absoluto do figado (PAF) e da gordura abdominal (PAG), a concentracdo de lipidio
total hepatica e nos mduasculos gastrocnémio e peitoral maior, a espessura de
hepatdcitos vacuolizados (EH), a area (A) e o numero (N) de adipécitos em frangos de
corte. Foram utilizados 720 pintos machos Cobb®, com um dia de idade, distribuidos em
delineamento inteiramente casualizado em esquema fatorial 4 x 4, sendo 4 niveis de
pectina na racao (0, 1, 3 e 5%) e 4 idades de coleta (14, 28, 35 e 42 dias), com seis
repeticdes por tratamento. O PC aumentou semanalmente independentemente do nivel
de pectina ingerido e o PC reduziu aos 14, 28 e 35 dias de idades com o aumento da
ingestao de pectina, enquanto que o PAF reduziu aos 14, 28 e 42 dias. Temporalmente,
os PAF e os PAG aumentaram com a idade, independentemente do nivel de pectina,
mas o PAG que se manteve constante com 5% de pectina na dieta. O PRF e 0 PRG
diminuiram aos 14 dias e 42 dias, respectivamente. Dentro de cada nivel, houve
reducdo no PRF ao longo da idade e aumento no PRG apenas quando ndo houve
ingestao de pectina. A EH foi reduzida aos 42 dias de idade com o0 aumento da ingestéo
de pectina. O N de adipécitos diminuiu e sua A aumentou ao longo dos 42 dias com a
ingestado de 0, 1 e 5% de pectina. O N de adipdcitos aumentou aos 14 e 42 dias com a
ingestao de pectina e sua A diminuiu aos 28 e 42 com 0 aumento da ingestao da fibra.
A concentracdo total de lipidio hepatica, nos musculos gastrocnémio e peitoral maior
diminuiu com o aumento nos niveis de pectina aos 42, 14 e 35 dias de idade,
respectivamente. Conclui-se que o aumento na ingestado de pectina promove diminui¢ao
na camada de hepatdcitos vacuolizados, no lipidio total hepéatico e na area dos
adipdcitos, e aumento no seu niumero de adipécitos, indicativos de reducédo na absorcao
e deposicdo lipidica e que a ingestdo de 1% de pectina proporciona menor
concentracao de lipidio total no musculo peitoral maior aos 35 dias de idade.

Palavras-chave: adipécitos, esteatose, fibra soluvel, metabolismo lipidico, morfometria
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CHAPTER 5 - HEPATIC TISSUE, ADIPOSE AND MUSCULAR IN BROILER
SUBMITTED TO DIETS WITH OR WITHOUT PECTIN

SUMMARY: The effect of intake of pectin on the relationship between body
weight (BW) and absolute liver weight (RLW) and abdominal fat (PRG), the absolute
liver weight (PAF) and abdominal fat (PAG) the concentration of total lipids in liver and
gastrocnemius and pectoral muscles, the thickness of vacuolated hepatocytes (EH), the
area (A) and number (N) of adipocytes in broilers. We used 720 male chicks from Cobb
®, with one day of age, distributed in a completely randomized in a factorial 4 x 4, with 4
levels of pectin in the diet (0, 1, 3 and 5%) and four ages of collection (14 , 28, 35 and
42 days) with six replicates. The PC had increased weekly regardless of the level of
ingested pectin and PC reduced in 14, 28 and 35 days of age with the increasing intake
of pectin, while the PAF reduced in 14, 28 and 42 days. Temporally, the PAF and the
PAG were increased with age, regardless of the level of pectin, but the PAG remained
constant at 5% pectin in the diet. The PRF and PRG, had a decrease in 14 days and 42
days respectively. Within each level, had a reduction in the PRF over the age and a
increase at PRG only when had no intake of pectin. The EH was reduced to 42 days
with increasing intake of pectin. The N of adipocytes was decreased and the A its has
increased over the 42 days with intake of 0, 1 and 5% pectin. the N of adipocytes
decreased and the A increased over the 42 days with intake of 0, 1 and 5% pectin. the N
of adipocytes increased at 14 and 42 days with intake of pectin and the A has reduced
to 28 and 42 with increasing intake of fiber. The total concentration of lipid, hepatic, in
gastrocnemius and pectoralis major muscles decreased with increased levels of pectin
at 42, 14 and 35 days old, respectively. We conclude that increased in pectin intake,
decreases the layer of vacuolated hepatocytes, in the liver total lipids and in the area of
adipocytes, and increases the number of adipocytes, indicating a reduction in the
absorption and lipidic deposition and that the ingestion of a 1% pectin provides lower

total lipid concentration of the pectoralis major muscle at 35 days old.

Keywords: additive, metabolism, soluble fiber, steatosis
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Introducéo

Estudos tém mostrado que o uso de fibra solivel em dietas de aves diminui a
digestibilidade aparente de lipidio (SMITS et al.,, 1998; SKLAN et al., 2003) e em
mamiferos (ARTISS et al., 2006; HAYS et al., 2004). Isso pode trazer alteracGes
benéficas no metabolismo hepético de lipidios (SMITS et al., 1998; DELZENE et al.,
2002; ARTISS et al., 2006; CHO et al., 2007) e, consequentemente, na adiposidade.

As principais funcdes do figado no metabolismo dos lipidios consistem em
degradar os acidos graxos para producdo de energia, sintetizar triacilglicerois a partir
dos carboidratos e proteinas, e sintetizar outros lipidios a partir dos acidos graxos,
particularmente colesterol e fosfolipidios (CHAMPE & HARVEY et al., 2006). Como as
dietas das aves contém baixas quantidades de gordura, o figado desempenha papel
fundamental em prover lipidios destinados para uso em todos os tecidos, incluindo o
préprio figado (DIAS, 1999).

No periodo pos-prandial, com maior oferta de nutrientes, ocorre aumento da
liberacdo de insulina que estimula a lipogénese. Neste processo, reacdes bioquimicas
em cadeia que tem inicio a partir de substratos lipidicos resultam em biossintese e
esterificacdo de acidos graxos para a formacao de triacilgliceréis que sé@o incorporados
e armazenados na gota lipidica dos adip6citos (KOVACS & WESTERP-PLATENGA,
2006; VASQUEZ-VELA et al., 2008).

As fibras isoladas ou em combinagdo podem diminuir a digestdo e a absorcao
dos lipidios dietéticos e/ou sequestrantes dos &cidos biliares, aumentar a producéo de
acidos graxos de cadeias curta no colon devido a fermentacdo, e/ou diminuir a
porcentagem de acidos biliares primarios na bile (sintetizados pelo hepatécito), embora
aumentem a de 4cidos secundarios, (sal biliar primério que sofreu agdo bacteriana no
intestino), TOPPING, 1991. Esses efeitos das fibras tém sido relacionados com sua
propriedade de absorver agua e formar gel (SMITS & ANNISON, 1996, FIETZ &
SALGADO, 1999, ROSA & UTTPATEL, 2007), que aumenta a viscosidade do contetudo
intestinal.

A producdo de frangos com menos gordura na carcaca tem significado

econdmico para determinadas regides do pais, particularmente para nichos especificos
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de mercado, dispostos a remunerar melhor produtos de aves mais ajustados aos
modernos conceitos de saude do consumidor (TOGASHI, 2004). A preocupa¢ao com 0s
teores de gordura e/ou colesterol em carne e produtos carneos, vem sendo
demonstrada através de pesquisas realizadas por pesquisadores (BRAGAGNOLO &
RODRIGUEZ-AMAYA, 1992; MOURAO et al., 2008) que investigaram estes nutrientes
em carnes de frango.

Diante do exposto, o objetivo do presente trabalho foi avaliar os efeitos da
ingestéo de pectina sobre o desenvolvimento do figado e tecido adiposo e determinar a
deposicao de lipidio no figado e no musculo peitoral maior e gastrocnémio de frangos

de corte.
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Material e Métodos

Aves e manejo experimental

O presente estudo foi realizado no Setor de Avicultura e no Departamento de
Fisiologia e Morfologia, da FCAV, UNESP, Campus de Jaboticabal e foi aprovado pela
Comiss&o de Etica no Uso de Animais (protocolo nimero 21.122/10).

Setecentos e vinte pintos machos (Cobb-500%), com um dia de idade, obtidos de
incubatorio comercial, foram pesados individualmente e divididos homogeneamente
pelo peso corporal (peso médio 45 + 0,02g) em quatro tratamentos (0, 1, 3 e 5% de
pectina na racéo), sendo 180 aves por tratamento. As aves foram distribuidas em boxes
(2,50 x 1,50m) em galp&o de alvenaria, sendo seis boxes por tratamento, com 30 aves
cada. Os boxes foram forrados com casca de arroz e equipados com bebedouros de
aluminio tipo copo de pressdo, comedouro tubular infantil e fonte de aquecimento
constituida de uma lampada incandescente de 200 watts. Apds o sétimo dia de idade,
foram utilizados bebedouros pendulares e comedouros tubulares com capacidade de 25
kg.

A vacinacdo contra doenca de Marek e Bouba Aviéria foi realizada no proprio
incubatoério. Aos oito dias de idade, as aves foram vacinadas contra as doencas de
Gumboro (cepa intermediaria Lukert) e Newcastle (estirpe La Sota), e aos 18 dias
contra a doenca de Gumboro (cepa forte Australia V-877). As vacinacdes foram
realizadas via ingestao de agua nas duas idades.

O delineamento foi inteiramente casualizado em esquema de parcelas sub-
divididas estando nas parcelas os niveis de pectina (0, 1, 3 e 5%) e, na sub-parcela as
idades (14, 28, 35 e 42 dias de idade), sendo utilizadas 6 repeticoes de 30 aves por
tratamento.

As aves receberam agua e racao a vontade durante todo o periodo experimental.
Elas foram alimentadas com racéo inicial (1 a 21 dias de idade) e de crescimento (22 a
42 dias de idade), ambas a base de milho e farelo de soja (Tabela 1), reajustadas de
acordo com cada fase de criagdo atendendo as recomendacgfes de ROSTAGNO et al.
(2005).
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A temperatura e a umidade relativa (UR) foram mensuradas duas vezes ao dia e
seus valores médios foram 31,3°C, 29,3°C, 27,3°C, 26,4°C, 23,0°C, 23,0°C e de 40,8%,
50,0%, 58,0%, 54,9%, 53,0%, 51,8%, da primeira a sexta semana do experimento,

respectivamente.

Tabela 1 — Composicdo percentual e nutricional calculada das racdes, segundo as
fases de criagcao

ingredientes Inicial Crescimento
0% 1% 3% 5% 0% 1% 3% 5%

Milho 47,50 47,50 47,50 47,50 52,50 52,50 52,50 52,50
Farelo de soja 36,92 36,92 36,92 36,92 30,95 30,95 30,95 30,95
Oleo soja 5,75 5,75 5,75 5,75 7,40 7,40 7,40 7,40
Fosfato

. 1,90 1,90 1,90 1,90 1,64 1,64 1,64 1,64
bicalcico
Calcério 0,82 0,82 0,82 0,82 0,75 0,75 0,75 0,75
Sal 0,47 0,47 0,47 0,47 0,43 0,43 0,43 0,43
L-Lisina HCL
(78%) 0,61 0,61 0,61 0,61 0,30 0,30 0,30 0,30
g;%e“o”'”a 0,34 0,34 0,34 0,34 0,40 0,40 0,40 0,40
L-Treonina 0,14 0,14 0,14 0,14 0,08 0,08 0,08 0,08
BHT 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05
Sup. Vit. e Min. 0,50 0,50" 0,50 0,50 0,50° 0,50° 0,50° 0,50°
Inerte® 5,00 4,00 2,00 0,00 5,00 4,00 2,00 0,00
Pectina” 0,00 1,00 3,00 5,00 0,00 1,00 3,00 5,00
TOTAL 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00

Composicéo calculada

EM (kcal/kg) 3.000 3.000 3.000 3.000 3.175 3.175 3.175 3.175
PB (%) 21,62 21,62 21,62 21,62 19,02 19,02 19,02 19,02
Ca (%) 0,92 0,92 0,921 0,92 0,81 0,81 0,81 0,81
Pd (%) 0,46 0,46 0,46 0,46 0,40 0,40 0,40 0,40
Na (%) 0,22 0,22 0,22 0,22 0,20 0,20 0,20 0,20
Lis dig (%) 1,50 1,50 1,50 1,50 1,13 1,13 1,13 1,13
Met dig (%) 0,63 0,63 0,63 0,63 0,66 0,66 0,66 0,66
Lis+Met dig(%) 0,91 0,91 0,91 0,91 0,91 0,91 0,91 0,91
Thr dig (%) 0,83 0,83 0,83 0,83 0,70 0,70 0,70 0,70

" Suplemento mineral + vitaminico. Cada quilograma do produto contém: Se 54,6 mg, Cu 25.000 mg, pantotenato de
Ca 1.900 mg, Mn 15.252 mg, | 260mg, Zn 18.250 mg, acido nicotinico 6.930 mg, biotina 32 mg, colina 120 g, Vit A
1.400.000 UI, Vit B1 356 mg, Vit B12 2.000 mcg, Vit B2 1.920 mg, Vit B6 693 mg, Vit D3 600.000, Vit E 5.000mg, Vit
K 196mg, antioxidante 100mg, anticoccidiano 25.000mg e promotor de crescimento (bacitracina de zinco) 10.000 mg
2Suplemento mineral + vitaminico. Cada quilograma do produto contém: Se 54,6 mg, Cu 25.000 mg, pantotenato de
Ca 1.900 mg, niacina 69,30 mg, Mn 15.252 mg, | 260mg, Zn 18.250 mg, biotina 32 mg, DL-metionina 270 g, colina
120 g, Vit A 1.400.000 Ul, Vit B1 356 mg, Vit B12 2.000 mcg, Vit B2 1.920 mg, Vit B6 693 mg, Vit D 600.000, Vit E
5.000 mg, Vit K 196,5 mg, antioxidante 100mg, coccidiostatico 22.000mg e promotor de crescimento (bacitracina de
zinco) 10.000 mg °Inerte: caulin

* Pectina de alto grau de esterificacéo, alto grau de gelificagdo, alto teor de carboidratos sol(iveis (85%), nédo
amidada, extraida de polpa citrica (pectina GENU® tipo B rapid set-Z, CP Kelco, Limeira, Brasil)
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Peso Corporal

Aos 14, 28, 35 e 42 dias de idade, 6 aves/tratamento, uma por repeticdo, foram
utilizadas para coleta das amostras. Inicialmente, as aves tiveram seu peso corporal
mensurado e, em seguida, foram sacrificadas por deslocamento cervical para a coleta

dos diferentes tecidos e 6rgéo.

Figado

Os figados foram pesados e, em seguida, foram extraidas amostras da regiao
medial do lobo esquerdo de cada um deles, com aproximadamente 1 cm? as quais
foram fixadas imediatamente em solu¢cdo de Bouin por 24 horas. Em seguida, elas
foram lavadas em alcool 70%, desidratadas em série de concentracdo crescente de
etanol, diafanizadas em xilol e incluidas em parafina. Cinco cortes histolégicos semi-
seriados, de 5 pm de espessura, foram corados com hematoxilina e eosina, segundo
metodologia de BEHMER et al. (1976), sendo as laminas montadas com Balsamo do
Canada. As analises morfométricas do tecido hepatico foram feitas utilizando-se um
programa de analise de imagem (Leica). A espessura da camada cortical de deposicao
de lipidio foi mensurada, sendo realizadas 125 medidas por ave.

Para a determinagdo da concentracdo de lipidio total, uma amostra da regido
medial do lobo direito do figado foi extraida de cada ave. Imediatamente apds coleta, as
amostras foram embaladas em papel aluminio, identificadas e armazenadas em
nitrogénio liquido para posterior analise pelo método proposto por BLIGH & DYER
(1959). Os pesos dos figados foram expressos em gramas e em porcentagem em

relacéo ao peso corporal da ave.

Tecido adiposo

O rendimento da gordura abdominal foi avaliado aos 14, 28, 35 e 42 dias de
idade. Para isso, foi utilizada uma ave por repeticdo. O rendimento foi calculado com
base no peso vivo da ave no momento do abate. O tecido adiposo abdominal e visceral
(tecido adiposo ao redor da moela e do estdmago glandular) foi removido e pesado. Em

seguida, amostras de aproximadamente 1 cm? (uma amostra/ave) foram retirada do
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tecido adiposo abdominal e fixadas em solucdo de Bouin por 24 horas. Depois, elas
foram lavadas em alcool 70%, desidratadas em série de concentracdo crescente de
etanol, diafanizadas em xilol e incluidas em parafina. Cinco cortes histolégicos semi-
seriados, de 5 pm de espessura, foram corados com hematoxilina e eosina, segundo
metodologia de BEHMER et al. (1976), sendo as laminas montadas com Balsamo do
Canada.

As analises morfométricas do tecido adiposo foram realizadas utilizando-se um
programa de analise de imagem (Leica). O namero médio de adipdcitos/area foi
determinado pela contagem de células em 25 campos de 3.002.720 pm? ave. A area
média dos adipdcitos foi obtida pela mensuracdo de 50 células/ave. Os pesos da
gordura foram expressos em gramas e em porcentagem em relacdo ao peso corporal

da ave.

Tecido muscular

Para a determinacdo de lipidio total, amostras foram retiradas da regido pars
interbranchialis do mdusculo peitoral maior e da regido mediana do mausculo
gastrocnémio. Elas foram imediatamente embrulhadas em papel aluminio, identificadas,
imediatamente congeladas em nitrogénio liquido e armazenadas em freezer & -70°C até
o0 momento das analises. O lipidio total foi determinado gravimetricamente apoés

extracdo com cloroférmio-metanol (2:1, v v'*), como descrito por BLIGH & DYER (1959).

Estatistica

Os dados foram verificados quanto a presenca de outliers e testados quanto as
pressuposicoes de normalidade dos erros estudentizados (teste de Cramer-von-Misses)
e de homogeneidade de variancias (teste de Levene). Depois de constatada a nao
violacdo dessas pressuposicdes, eles foram submetidos a analise de varidncia e, em
caso significativo, posterior analise de regressédo utilizando-se o procedimento GLM do
programa SAS® (SAS Institute, 2002), considerando-se o nivel de significancia de 10%.
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Resultados

Peso Corporal e Figado

Os dados referentes ao peso corporal e aos parametros analisados no figado
(pesos absoluto e relativo do figado, espessura da camada lipidica e lipidio total) sdo
apresentados na Tabela 2. Houve interacdo significativa (p<0,05), entre os niveis de
pectina e as idades para todas as variaveis. Os desdobramentos das interacfes com
suas respectivas probabilidades constam na Tabela 3.

O peso corporal foi descrito em funcéo da idade por efeito linear (P<0,05) em
todos os niveis de pectina na dieta (0, 1, 3 e 5%: p<0,05), (Figura 1A), ocorrendo
aumento de seus valores ao longo da idade (Tabela 3, Figura 1B). Cerca de 99% da
variabilidade registrada no peso corporal em cada nivel de pectina foi explicada pela
variagdo da idade. Para peso corporal em funcdo dos niveis de pectina houve
regressao linear em todas as idades (14 e 42 dias: p<0,05; 28 dias: p<0,06; 35 dias:
(p<0,075), mostrando que o peso dos frangos diminuiu com o aumento dos niveis da
fibra (Tabela 3, Figura 1A). Nesse caso, a variacao nos niveis de pectina respondeu por
97% ou mais da variabilidade do peso corporal observada em cada idade.

O peso absoluto do figado aumentou linearmente com a idade, em todos o0s
niveis de pectina (0, 1 e 3%: p<0,05; 5%: p<0,07) (Tabela 3, Figura 2A), mas diminuiu
de forma linear (p<0,05) com aumento dos niveis de pectina aos 14, 28 e 42 dias de
idade (Tabela 3, Figura 2B). A idade respondeu por mais de 97% da variabilidade no
peso hepatico em todos os niveis de pectina. Da mesma forma. Os niveis de pectina
responderam por mais de 91% da variabilidade do peso do figado registrado em cada
uma dessas idades. Aos 35 dias, nao foi registrada regressao significativa (p<0,05). O
peso hepatico relativo foi descrito em funcéo da idade por efeito quadratico (p<0,05) nas
aves que ingeriram racdo com 0% de pectina e por efeito linear (p<0,05) nas que
ingeriram racdo com os demais niveis de pectina. Em todos os niveis de fibra, ele
diminuiu com a idade (Tabela 3, Figura 3A). A idade respondeu por mais de 93% da
variacdo encontrada no peso relativo do 6rgdo independentemente do nivel de pectina.
Houve diminuic&o linear (p<0,07) do peso relativo do 6rgdo com o aumento do nivel de
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pectina aos 14 dias (Tabela 3, Figura 3B). Nas demais idades, as regressdes nao foram
significativas (p>0,05).

Como mostrado na Tabela 3, ndo houve regressao significativa (p>0,05) para a
espessura da camada de hepatdcitos vacuolizados em funcéo da idade para nenhum
dos niveis de pectina utilizados. Todavia, os dados numéricos mostram um aumento
acentuado na espessura dessa camada aos 42 dias para as aves que ingeriram racao
com 0%, 1% e 3% de pectina (Figura 4A). A camada de hepatdécitos vacuolizados em
funcdo dos niveis de pectina foi descrita por efeito linear significativa (p<0.05) apenas
aos 42 dias (Figura 4B). Nesse caso, a variacao no nivel de pectina explicou 96% da
variabilidade da espessura da camada de hepatécitos vacuolizados. Nas demais
idades, ndo houve regressao significativa (p>0,05) para esse parametro com o aumento
dos niveis de pectina.

Houve regressédo significativa (p<0,05) para a concentracdo de lipidio total
hepatico apenas aos 42 dias de idade (Figura 4C) e nédo houve regressao significativa

em nenhum dos niveis de pectina (Tabela 3).



Tabela 2 — Valores médios do peso corporal (PC), pesos absoluto (PAF) e relativo (PRF) do figado, camada de
hepatécito vacuolizados (CV), lipidio hepatico (LH), peso absoluto (PAG) e relativo (PRG) da gordura, area
(A) e numero (N) de adipdcitos, concentracdo de lipidio total nos masculos gastrocémio (G) e peitoral maior
(PM) em frangos de corte com 14, 28, 35 e 42 dias de idade, alimentados com diferentes niveis de pectina
O, 1, 3 e 5%).

Pectina Peso Figado Tecido adiposo Musculo
(%) PC (9) PAF(g) PRF(%) CV(um) LH(g/100g) PAG(g) PRG(%) A (um?) N G(g/100g) PM
0 1688 31,17 2,22 0,179 2,60 27,32 1,46 1618,22 11,59 0,96 0,83
1 1670 30,07 2,25 0,153 2,75 20,82 1,44 1603,72 10,63 1,08 0,69
3 1493 27,93 2,08 0,139 2,72 22.08 1,38 1430,92 12,30 0,89 0,80
5 1120 22,87 2,24 0,085 2,38 8.30 0,62 543,82 27,81 0,77 0,64
Idade (d)
14 380 11,59 3,01 0,064 2,80 3,62 0,90 885,82 20,29 1,36 0,92
28 1289 27,76 2,16 0,073 2,70 15,93 1,18 1065,93 16,66 0,85 0,81
35 1847 33,77 1,87 0,089 2,37 23,28 1,30 1554,93 11,11 0,75 0,70
42 2455 39,90 1,72 0,330 2,55 37,74 1,51 1697,19 10,78 0,73 0,52
Pectina  <0,0001 <0,0001 0,1041 <0,0001 0,0320 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 0,1325 0,4404
Idade (I) <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001  <p,0001
Pxl <0,0001 0,0302 0,0005 <0,0001 <0,0001 0,0015 0,0073 <0,0001 <0,0001 0,0014  <0,0001
CV(%)* 12,52 13,52 9,89 3,562 13,92 26,69 28,24 18,72 16,80 47,81 54,48
CV(%) ° 10,13 12,33 10,19 3,92 12,21 26,21 30,00 20,37 14,58 37,71 29,69

CV(%)'= coeficiente de variacéo da parcela
CV(%)’= coeficiente de variacdo da subparcela

147"
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Tabela 3 - Desdobramento da interacdo entre niveis de pectina e idade para peso corporal,
peso absoluto e relativo do figado, camada de hepatdcitos vacuolizada e
concentracao de lipidio no figado de frangos de corte.

Niveis (%)

Idade (dias) 0 1 3 5 Linear Quadrética
Peso corporal*
14 432, 422 370 299 0,0132 0,1334
28 1429 1410 1316 1001 0,0613 0,1191
35 2155 2120 1927 1188 0,0711 0,1273
42 2738 2728 2362 1993 0,0165 0,4258
Linear 0,0030 0,0031 0,0013 0,0315
Quadratica 0,4376 0,3459 0,9017 0,4874
Peso absoluto do figado?
14 14,19 13,72 10,22 8,24 0,0114 0,9406
28 30,25 ABb 31,21 26,96 22,62 0,0449 0,4211
35 39,42 35,81 35,65 24,13 0,1343 0,5816
42 42,66 42,36 39,06 ABa 36,49 0,0140 0,7111
Linear 0,0098 0,0147 0,0100 0,0622
Quadratica 0,4251 0,7528 0,3334 0,7646
Peso relativo do figado®
14 3,28 3,25 2,77 2,76 0,0766 0,5971
28 2,10 2,22 2,05 2,24 0,7089 0,6899
35 1,83 1,69 1,85 2,04 0,1979 0,3804
42 1,67 1,69 1,65 1,84 0,2575 0,3364
Linear 0,0316 0,0333 0,0124 0,0026
Quadratica 0,0483 0,3144 0,1479 0,1479
Camada de hepatécitos vacuolizados®
14 0,062 0,042 0,069 0,082 0,2326 0,6323
28 0,068 0,074 0,066 0,084 0,3491 0,5353
35 0,096 0,086 0,103 0,073 0,4749 0,5432
42 0,494 0,409 0,321 0,099 0,0180 0,4581
Linear 0,2746 0,2421 0,2524 0,5928
Quadratica 0,2647 0,3058 0,2051 0,5441
Lipidio total®
14 2,69 3,65 3,00 2,17 0,3930 0,2889
28 2,93 2,78 ABab 2,79 2,28 0,1347 0,1438
35 2,04 2,17 2,58 2,88 0,1474 0,7038
42 2,76 2,58 2,63 2,23 0,0867 0,2013
Linear 0,7873 0,2380 0,2928 0,6220
Quadratica 0,9087 0,7186 0,7917 0,7455

Valores expressos em’: “gramas, “porcentagem (%), “um e °g/100g.
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Figura 1 — Regresséo: (A) Peso corporal em fungédo da idade em frangos de corte que néo
ingeriram e ingeriram 1, 3 e 5% de pectina [y(0%)= 82,914x -778,2, R?=0,99; y(1%)=
82,645x — 788,69, R?*=0,99; y(3%)= 72,118x — 651,77, R?*=0,99; y(5%)= 56,42x-
558,26, R?=0,99]. (B). Peso corporal em funcdo dos niveis de pectina em frangos de
corte com 14, 28, 35 e 42 dias de idades [y(14 dias) = -27,102x — 441,73, R?=0,97;
y(28 dias) = -83,932x + 1477,1, R?>=0,88, y(35dias)= -188,92x + 2272,6, R?=0,86; y(42
dias)= -157,17 x - + 2809, R?*=0,97].
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Figura 2 — Regressao para: (A) Peso absoluto do figado em funcdo da idade em frangos de
corte que nao ingeriram (0%) e ingeriram 1 e 3% de pectina [y(0%)=1,0568x + 0,1897
R?=0,97; y(1%)= 1,0568x + 0,187; R*=0,98; y(3%) = 1,067x -3,37726, R*=0,98; y(5%)
= 0,943x — 5,1849, R2=0,95) e (B) Peso absoluto do figado em func&o dos niveis de
pectina, em frangos de corte, com 14, 28 e 42 dias de idade [ y(14 dias) = -1,27x +
14;,45, R?=0,98; y(28 dias)= -1,67x + 31,52, R?=0,91; y(42 dias) y= -1,32x + 43,16,
R“=0,98].
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Figura 3 — Regressao para: (A) Peso relativo do figado em funcdo dos niveis de pectina em
frangos de corte com 14 dias de idade [(y(14 dias)= -0,1203x + 3,2858, R*=0,85] e (B)
Peso relativo do figado em funcao da idade para frangos de corte que ingeriram 0, 1,
3 e 5% de pectina [y(%)= 0,0018x>-0,1582x+5,139, R*=0,999; y(1%)= -0,059x+3,98,
r’=0,93; y(3%)= -0,022x+2,6083, R?>=0,97; y(5%)= -0,033x+3,021, R*= 0,99]
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Figura 4 — Representacao da camada de hepatdécitos vacuolizados em frangos que ingeriram
0,1, 3 e 5% de pectina (A). Regressao para: (B) camada de hepatdcitos vacuolizados
em funcao dos niveis de pectina em frangos de corte aos 42 dias de idade [y(42 dias)
= -75,184x + 499,73, R*=0,96] e (C) lipidio total hepatico em funcdo dos niveis de
pectina na racdo, em frangos de corte, aos 42 dias de idade [y(42 dias = -0,1147x +
2,8807, R?*=0,83].



Figura 5 — Fotomicrografia de cortes histologicos do tecido hepatico de frangos de corte aos 42 dias, que nao ingeriram pectina
e ingeriram 1,3 e 5% de pectina (A, B, C e D, respectivamente), mostrando que a camada cortical de hepatocitos
vacuolizadas diminuiu com a ingestéo de pectina. Coloragéo HE.
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Tecido adiposo

A Tabela 2 mostra que houve interacao significativa (p<0,05) entre os niveis de
pectina e as idades todos os parametros analisados no tecido adiposo (pesos absoluto
e relativo da gordura, area e numero de adipdcitos). Os valores médios e das
probabilidades da regresséo sao apresentados na Tabela 4.

O peso absoluto da gordura abdominal aumentou de forma linear ao longo da
idade nas aves que receberam ragdo com 0% (p<0,05), 1% (p<0,051), e 3% (p<0,01)
de pectina (Tabela 4, Figura 6A). Nesse caso,a variacao no nivel de pectina respondeu
por mais de 90% da variabilidade do peso absoluto da gordura. Nas aves que
receberam 5%, ndo foi registrado regressao significativa (p>0,05). Quando analisado
em funcdo dos niveis de pectina, o peso absoluto da gordura abdominal foi descrito por
efeito linear (p<0,05) aos 42 dias, idade na qual esse parametro diminuiu com o
aumento da ingestdo da fibra (Figura 6B) e cerca de 97% de sua variabilidade foi
explicada pela variagcdo nos niveis de ingestdo da fibra. Nas demais idades, néo
ocorreu regressao significativa (p<0,05). O peso relativo da gordura abdominal
aumentou linearmente (p<0,08) em funcdo da idade nas aves que ndo receberam
pectina (0%) e diminuiu linearmente (p<0,05) com o aumento dos niveis de pectina na
racao aos 42 dias de idade (Figura 6C). Nesses casos, mais de 97% da variacdo no
peso relativo do figado foi explicada pela idade e pelos niveis de pectina.

No que se refere ao niumero de adipécitos (Tabela 4), houve diminuicéo linear com
a idade nas aves que receberam 0% (p<0,05), 1% (p<0,09) e 5% (p<0,05) de pectina
(Figura 7B), mas nao houve regresséo significativa (p>0,05) nas que receberam racao
com 3% de fibra. A idade respondeu por mais de 90% da variabilidade no peso absoluto
da gordura nos niveis em que foram registradas regressao significativa. Dado em
funcdo dos niveis de pectina, o nimero de adipdcitos foi descrito por efeito quadratico
(p<0,07) aos 14 dias e por efeito linear aos 42 dias (Figura 7A). Aos 14 dias, o menor
namero de adipdcitos foi estimado com a ingestao de 1,759% de pectina. Aos 42 dias, o

namero de adipécitos diminuiu com o aumento do nivel de pectina. Nas demais idades
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nao ocorreu regressao significativa (p>0,05). A variagdo nos niveis de pectina
responderam por 99% da variabilidade no niumero de células adiposas.

A é&rea dos adipécitos em funcéo da idade apresentou efeito linear (p<0,05) nas
aves que receberam racdo com 0% (p<0.05) e 5% (p<0.10) de pectina e por efeito
quadratico (p<0.05) nas que receberam 1% (Figura 7C). Em todas, a area das células
aumentou com a idade e praticamente 100% de sua variabilidade foi explicada pela
variacdo na idade. Nas aves que receberam 3% nao ocorreu regressao significativa
(p>0,05). Para a area dos adipocitos dada em funcdo dos niveis de pectina, houve
regressao significativa (p<0,05) apenas aos 28 e 42 dias, idades nas quais o efeito foi
guadratico. Aos 28 dias, a maior area dos adipdcitos foi estimada para o consumo de
1,13% de pectina, enquanto que aos 42 dias a maior area foi obtida para 1% de pectina
(Figura 6D). Acima de 97% da variacdo na area dos adipdcitos foi explicada pela

variacdo nos niveis de pectina.
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Tabela 4 - Desdobramento da interacdo entre niveis de pectina e idade para peso
corporal, peso absoluto do figado, peso relativo do figado e do coracéo, peso
absoluto, relativo da gordura abdominal e seus respectivos valores de

probabilidade da regressao.

Niveis (%) . »
Idade (d) 0 1 3 5 Linear Quadratica
Peso absoluto da gordura abdominal *

14 4,21 5,41 3,39 1,45 0,1236 0,4978

28 22,00 14,11 22,01 5,62 0,3237 0,6373

35 30,39 29,51 28,15 7,08 0,1297 0,2069

42 56,78 43,22 34,78 19,05 0,044 0,8892
L 0,0436 0,0509 0,0053 0,1219
Q 0,3143 0,1132 0,2011 0,3328

Peso relativo da gordura abdominal®

14 0,97 1,28 0,90 0,45 0,1791 0,3791

28 1,50 1,00 1,68 0,55 0,4544 0,6142

35 1,40 1,77 1,47 0,56 0,2118 0,1355

42 1,94 1,69 1,46 0,94 0.0130 06156
L 0.0742 0.3752 0.2917 0.1724
Q 0.8353 0.6517 0.2760 0.3638

Numero de adipdcitos

14 18,70 12,70 15,60 34,14 0,2509 0,0358

28 12,33 12,24 14,19 27,87 0,1083 0,1292

35 7,32 9,80 9,43 23,54 0,1280 0,3388

42 8,04 7,76 9,98 15,20 0,0628 0,1054
L 0,0440 0,0886 0,1156 0,0298
Q 0,5382 0,2111 0,8751 0,2345

Area dos adipécitos®

14 800,1 1320,0 1050,0 373,2 0,3885 0,2381

28 1429,8 1325,1 1016,8 492,0 0,0149 0,0645

35 2230,3 1630,8 1833,7 524,9 0,1278 0,6141

42 2091,6 2506,0 1823,2 785,2 0,1027 0,0724
L 0,0711 0,1612 0,1716 0,0948
Q 0,7300 0,0357 0,6958 0,6995

Valores expressos em: ‘gramas, * porcentagem (%) e °pm”,
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Figura 7 — Regresséo para: (A) nimero de adipécitos em funcéo da idade em frangos de corte que ingeriram 0, e 5% de
pectina [ y(0%) = -0,4179x + 24,03, R?=0,91; y(1%) = -0,1755x + 15,851, R*=0,83; y(5%) = -0,4843x + 41,104, R*=1],
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+212,43x +2057, R*=1].
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Figura 8 — Fotomicrografia de cortes histologicos do tecido adiposo de frango de corte aos 14 dias (A
gue ndo ingeriram pectina (A e B) e ingeriram 5% de pectina (C e D). Coloragéo HE.
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Figura 9 — Fotomicrografia de cortes histologicos do tecido adiposo de frango de corte aos 35 dias (A e C) e 42 dias (B e D)
gue ndo ingeriram pectina (A e B) e ingeriram 5% de pectina (C e D). Coloragéo HE.
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Tecido muscular

Houve interacdo significativa (P<0,01) entre os niveis de pectina e as idades
avaliadas para lipidio total nos musculos gastrocnénio e peitoral maior (Tabela 2). Os
valores das médias e da probabilidade das regressdes referentes ao desdobramento
dessa interacdo constam da Tabela 5.

A concentracao de lipidio no musculo gastrocnémio diminuiu linearmente com o
aumento dos niveis de pectina na racdo aos 14 dias e aos 28 dias de idade (Figura 9A)
e houve efeito quadratico (P<0,10) (Figura 9B). A n&o ingestao de pectina proporcionou
reducdo linear na concentracdo de lipidio total no masculo peitoral maior ao longo do
periodo experimental (Figura 9C). Aos 14 e 35 dias, para esse mesmo musculo, ocorreu
reducdo na concentracdo de pectina com o aumento dos niveis de pectina ingeridos
(Figura 9D).

Tabela 5 — Desdobramento da interacdo entre niveis de pectina e idade para
concentracdo de lipidio total nos muasculos gastrocnémio e peitoral maior de
frangos de corte.

Idade Pectina (%) Linear Quadratica
(dias) 0 1 3 5
Gastrocnémio®
14 1,73 1,76 1,06 0,88 0,0464 0,8576
28 0,72 0,65 0,70 0,93 0,2092 0,0537
35 0,75 0,81 0,88 0,52 0,4121 0,1608
42 0,66 1,13 0,95 0,74 0,8937 0,4115
L 0,1011 0.3835 0,6932 0,4391
Q 0,2285 0,0860 0,2634 0,9883
Peitoral Maior®
14 1,22 0,99 1,00 0,48 0,0830 0,5937
28 0,83 0,49 0,98 0,91 0,4756 0,9389
35 0,67 0,61 0,53 0,43 0,0019 0,9624
42 0,64 0,68 0,70 0,86 0,2426 0,3722
L 0,0267 0,6571 0,2515 0,8021
Q 0,1858 0,1939 0,0882 0,7499

'Valores expressos em g/100g.
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Figura 10 — Regresséao para: (A) Concentracao de lipidio total no musculo gastrocnémio em funcdo da idade em frangos que
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R?=0,91; y(28 dias) = 0,0251x*- 0,0824x + 0,7156; R?=1], (C). Concentracao de lipidio total no musuclo peitoral maior
em func&o dos niveis de pectina [y (0%)= -0,0217x + 1,486, R?*=0,95].e (D) Concentracao de lipidio total no musculo
peitoral maior, em funcédo da idade de avaliacdo [y(14 dias)= -0,1297x + 1,2142, R*=0,84; y(35 dias)= -0,047x +

0,665, R?=0,99].

6¢T



130

Discussao

No que se refere aos pesos corporal e hepatico dos frangos, os dados mostram
que eles aumentaram com a idade em todos os niveis de pectina e que seus pesos
foram menores quanto maior foi a porcentagem de ingestdo da pectina na racéo
durante todo o periodo experimental. Esses dados mostraram que a ingestédo de pectina
alterou o crescimento das aves, e influenciou negativamente seu ganho de peso,
resultando em pesos corporais menores a idade de abate do que os observados para
as aves que nao ingeriram a fibra. Fibras soluveis tém a propriedade de hidratar-se e
formar géis (FIETZ & SALGADO, 1999; GUTKOSHI & TROMBETA,1999; CONTE et al.,
2003; SANTOS JUNIOR, 2003), interferindo na digestdo e na absorcdo de nutrientes
(READ, 1987; KLOPFENSTEIN, 1988; LEVIN, 1989). Frangos de corte na fase de
crescimento apresentaram aumento da viscosidade intestinal e piora na digestibilidade
dos nutrientes e aproveitamento energético de ragfes contendo 1, 3 e 5% de pectina
(Capitulo 2), bem como reducdo no consumo dessas racdes e piora nas conversdes
alimentares (Capitulo 3). Assim, o efeito negativo da ingestdo de pectina sobre os
pesos corporal e hepatico dos frangos deve ser resultante dessas alteracbes nos
processos intestinais. A viscosidade da solucdo gelatinosa formada pela pectina
depende de fatores como o tamanho e a ramificacdo ou ndo das moléculas, a presenca
de cargas livres, as estruturas adjacentes e, principalmente, a concentracdo (SMITS &
ANNISON, 1996). Em baixas concentracdes, o0s polissacarideos aumentam a
viscosidade pela interacdo direta com as moléculas da dgua. Em altas concentracdes,
os polissacarideos interagem entre si formando uma rede (gel) (MORRIS & ROSS-
MURPHY, 1981). Isso explica a reducado linear dos pesos corporal e do figado dos
frangos registrada no presente estudo com o aumento da concentracdo de pectina na
racdo. Reducdo dos pesos corporal e hepatico com a ingestao de pectina também foi
registrada para ratos por PIEDADE & CANNIATTI-BRAZACA (2003) e MAROUNEK et
al. (2007) e por KELLEY & TSAI (1978) e Rolandelli et al. (1989), indicando um mesmo
efeito desta fibra solGvel sobre aves e mamiferos. Diferentemente, JIMENEZ-MORENO

et al. (2009, 2010) ndo observaram efeito da inclusdo de fibra soltvel ou insoltvel sobre
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o peso do figado, o que pode estar relacionado com diferencas na origem e nas
concentracOes das fibras utilizadas pelos autores.

O peso relativo do figado diminuiu com a idade nas aves que receberam racgao
com e sem pectina. Isso ocorre pelo aumento do peso corporal ao longo da idade ser
muito maior que o do érgao. Ainda de acordo com os dados, diferenca no peso relativo
do figado entre os niveis de pectina ocorreu apenas aos 14 dias, indicando efeito
temporario da ingestéo da fibra sobre este parametro, o qual esta relacionado com a
reducdo concomitante do peso corporal e do peso absoluto do 6rgéao na referida idade.

Em nenhum dos tratamentos, foi registrado regressédo significativa para a
espessura da camada de hepatécitos vacuolizados em funcéo da idade. Apesar disso,
observou-se aumento numérico acentuado na espessura dessa camada de 35 para 42
dias de idade, indicativo de intensa ativagdo da lipogénese hepdatica na ultima semana
de criacdo. O aumento na espessura dessa camada foi de 500% nas aves que
receberam 0 e 1% de pectina, de 300% nas aves que ingeriram 3% e de 20% nas aves
que ingeriram 5% de pectina. Essa diferenca na porcentagem de aumento da
espessura da camada de hepatocitos vacuolizados entre os niveis de fibra explica a
reducdo da camada de hepatdcitos vacuolizados e da concentragdo lipidica registrada
aos 42 dias com o aumento do nivel de ingestdo de pectina. De acordo com os dados
observados noCapitulo 2, na fase de crescimento dos frangos, a digestibilidade da
racdo diminui e a excrecdo de lipidio (esteatorréia) aumentou com o aumento da
ingestdo de fibra. Dessa forma, a reducdo da lipogénese com o aumento da
porcentagem de pectina observada nos frangos aos 42 dias deve ser resultante da
diminuicdo da digestibilidade e aumento da excrecdo lipidica proporcionados pela
mesma. Esteatorréia acompanhada por diminuicdo dos sais biliares necesséarios para
digestao das gorduras pode levar a esteatose (MALLMANN et al., 2007).

Segundo LEENSTRA (1986), cerca de 2 a 3% do peso vivo do frango
correspondem & gordura acumulada na cavidade abdominal. As aves do presente
estudo, principalmente as que receberam 5% de pectina, apresentaram niveis abaixo
de 2%. A reducdo no peso absoluto e relativo da gordura abdominal com o aumento

dos niveis de ingestdo de pectina, aos 42 dias, tal como ocorreu para o peso hepético,
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indica uma relacdo com o crescimento corporal. Tais dados devem ser decorrentes da
reducdo de digestibilidade do lipidio (extrato etério) com o aumento da ingestdo de
pectina (Capitulo 2). O aumento do peso corporal e o aumento do peso da gordura
abdominal foram proporcionais, por isso o peso relativo foi igual ao longo do periodo
experimental.

A area dos adipdcitos diminuiu com o0 aumento na ingestdo de pectina aos 28 e
42 dias de idade. Embora tenha ocorrido aumento na concentracdo da lipoproteina
VLDL e na concentracdo de glicose sanguinea aos 28 dias, conforme registrado no
Capitulo 4, a reducdo na area dos adipdcitos pode ter ocorrido devido a uma menor
atividade da lipase-lipoprotéica, conforme foi observado por ASP et al. (1983) em ratos
alimentados com pectina de alta metoxilacdo. Em estudo realizado com pectina e acido
galacturdnico em ratos foi observado que estes animais poucas horas apés a
administracdo oral sofrem alteragbes nos niveis de producdo e remocédo de
triacilglicerol, lipidios séricos e de tecido adiposo (SUZUKI & KAJUU, 1983). De acordo
com os autores, estas alteracdes no metabolismo lipidico decorrem de alteracdo no
balanco hormonal causado pela absorcdo de acido galacturénico, principal produto na
degradacdo de substancias pécticas, no decréscimo do efeito da insulina pés-prandial.
Esta reducdo na resposta do hormonio insulina suprime a lipogénese e aporte de
glicose aos tecidos. Sabe-se que a lipase-lipoprotéica € o regulador mais importante
para deposicdo dos triglicérides (WAJCHENBERG, 2002), uma vez que hidrolisa os
triglicerideos das lipoproteinas VLDL e quilomicra, liberando os acidos graxos que séo
captados pelo adipdcito e que a mesma é regulada pela concentracdo de insulina
(CHAMPE & HARVEY et al. 2006).

A diminuicdo do numero de células adiposas com a idade ocorreu
concomitantemente com o aumento de sua area nas aves que ingeriram 0, 1 e 5% de
pectina, indicando que ocorreu hipertrofia celular e, que a ingestdo de pectina nao
impediu a deposigéo de gordura no tecido adiposo. Esse aumento, entretanto, foi menor
nas aves que ingeriram o mais alto nivel de fibra (5%). Aos 42 dias, observou-se

diminuicdo da area dos adipdcitos e aumento concomitante do nimero dessas células
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com o0 aumento nos niveis de pectina, indicativos de diminuicdo na deposicéo lipidica
com o0 aumento na ingestao da fibra.

Na lipogénese, no periodo pds-pandrial e com maior oferta de nutrientes,
ocorre aumento da liberacdo de insulina. Neste processo, reacfes bioquimicas em
cadeia que tem inicio a partir de substratos lipidicos resultam em biossintese e
esterificacdo de acidos graxos para formacgéo de triacilglicerdis que sdo incorporados e
armazenados na gota lipidica do adipdcito. Nesta situacéo, a lipogénese depende da
atividade de enzimas induzidas pela insulina como, por exemplo, a acido graxo sintase
e a acetil-CoA-carboxilase (KOVACS & WESTERP-PLATENGA, 2006; VASQUEZ-
VELA et al., 2008). Segundo os dados registrados no Capitulo 2, o aumento nos niveis
de ingestdo de pectina na racdo diminuiu a digestibilidade lipidica nos frangos. Dessa
forma, outra via de sintese, incorporacdo e armazenamento de lipidios deve ter ocorrido
nas aves que ingeriram pectina, no caso a lipogénese de novo, a qual utiliza substratos
nao lipidicos, como os carboidratos e aminoacidos. Estudos bioquimicos postularam
gue esta via envolve, entre outros fatores, uma cadeia de reacfes que se inicia pela
formacdo de acetil-CoA (proveniente de glicolise anaerdbia) que, pela acdo da acetil-
Coa carboxilase, resulta em formacdo de malonil-CoA, indispensavel para sintese de
acido graxo (JENA et al., 2002;, KOVACS & WESTERP-PLATENGA, 2006).

O efeito da ingestdo de pectina sobre o contetudo lipidico dos musculos
gastrocnémios nao ocorreu em todas as idades e nem foi o0 mesmo nas idades
afetadas. Ele ocorreu apenas aos 14 e 28 dias, sendo que aos 14 dias houve
diminuicdo do conteudo lipidico com o aumento da ingestdo de pectina e aos 28 dias
houve uma reducdo apenas com 1% de ingestdo da fibra. No caso dos musculos
peitorais, efeito da ingestdo de pectina ocorreu aos 14 e 35 dias, nos quais o contetdo
de lipidio diminuiu com o aumento da ingestdo da fibra. Dessa forma, os dados
mostram que a ingestdo de pectina altera as caracteristicas da carne do peito e da coxa
dos frangos, mas que esse efeito fica restrito a idades anteriores a idade de abate. Os
dados observados nesse experimento coincidem com os de TOGASHI (2004), que
também nao encontrou diferencas no conteudo lipidico do peito e coxa+sobrecoxa entre

frangos alimentados ou ndo com racdo contendo farelo de semente e de casca de
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maracuja. O mesmo foi registrado por MOURAO et al. (2008) em frangos alimentados

com polpa citrica.

Conclusao

Conclui-se que o aumento na ingestdo de pectina promove diminuicdo na
camada de hepatdcitos vacuolizados, na concentracdo de lipidio total hepatico e na
area dos adipécitos, e aumento no seu numero de adipdécitos, indicativos de reducdo na
absorcao e deposicao lipidica, e que a ingestdo de 1% de pectina proporciona menor

concentracdo de lipidio total no musculo peitoral maior aos 35 dias de idade.
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CAPITULO 6 — CONSIDERACOES FINAIS

O principal objetivo da inclusdo de pectina na ragdo de frangos de corte foi
verificar se a ingestdo dessa fibra propiciaria reducao na deposicdo de lipidio nos
frangos, ou seja, a producéo de frango com menor teor de gordura.

Qualguer que seja o aditivo utilizado na racéo, € imprescindivel avaliar-se seus
efeitos sobre a digestibilidade e consequente aproveitamento dos nutrientes, para
entender-se os efeitos sobre o desempenho e o metabolismo lipidico. De acordo com o
presente estudo, a pectina melhora a absorcdo dos nutrientes na fase inicial do
desenvolvimento dos frangos, mas reduz a digestibilidade na fase final. Esse efeito da
pectina mostrou-se relacionado a mudanca no tempo de transito e viscosidade
intestinal, os quais influenciam de forma negativa a digestibilidade da racdo na fase de
crescimento dos frangos. A ingestdo baixo nivel de pectina (até 1%) proporcionou maior
desempenho a essas aves na fase inicial, sugerindo dessa forma, um efeito benéfico
para os parametros zootécnicos. Sua ingestdo ndo influenciou o perfil glicémico das
aves, mas alterou seu metabolismo lipidico, com reducao na concentragcéo do colesterol
total e de HDL ao longo do periodo experimental e da concentracdo de proteina total
aos 42 dias de idade. Quanto as caracteristicas hepaticas, observou-se maior camada
de hepatocitos vacuolizados a partir dos 35 dias de idade, indicativo de maior
metabolismo lipidico nos frangos. Além disso, 0 aumento na ingestdo de pectina
promoveu diminuicdo na camada de hepatdcitos vacuolizados e na concentracdo de
lipidio total hepatico aos 42 dias de idade. O tecido adiposo aumentou em peso
absoluto e relativo, indicando assim crescimento continuo desproporcional ao aumento
no peso corporal da ave, principalmente a partir de 28 dias de idade. O maior consumo
de pectina na racdo (5%) resultou em reducdo na area e aumento no numero de
adipdcitos, indicativos de reducdo na absorcdo e deposicdo lipidica, objetivo do
presente estudo. Com relacdo aos musculos gastrocnémio e peitoral maior, observou-
se que a ingestao de 1% de pectina proporciona menor concentracdo de lipidio total no

musculo peitoral maior aos 35 dias de idade.
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Os dados anteriormente mencionados mostram um potencial da pectina (5%) em
alterar o metabolismo lipidico e a deposicdo de gordura nos frangos. Ao mesmo tempo,
entretanto, houve piora no ganho de peso, conversao alimentar e no rendimento de
carcaca. Isso indica que a geracao de frango com menor deposi¢do de gordura pode
envolver menor producéo em quilo. Outro ponto a considerar € o atual elevado preco da
pectina, que encarece a producdo. Considerando-se que a mesma esta presente em
diversos residuos da industria de sucos e doces, o desenvolvimento de tecnologia para
0 aproveitamento dos mesmos pode vir a baratear e viabilizar sua utilizagcdo na
producao animal.

N&o se pode esquecer, entretanto, que a exemplo dos produtos light, organicos
etc, frango com menor deposicdo de gordura trata-se de produto diferenciado e
destinado a um setor consumidor preocupado com ganho de peso excessivo e/ou
obesidade, para o qual a qualidade do produto € mais importante que seu pre¢o. De
modo que, pesquisas para o desenvolvimento de produtos alimenticios com menor teor

de gordura devem continuar, pois representam saude publica.
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