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“Para tudo hd um tempo, para cada coisa hd um momento debaixo dos
ceus:
Tempo para nascet, e tempo para morrer;
Tempo para plantar, e tempo para arrancar o que foi plantado;
Tempo para matar, e tempo para sarar;
Tempo para demolir, e tempo para construir;
Tempo para chorar, e tempo para dangat;

Tempo para atirar pedras, e tempo para ajuntd-las;
Tempo para dar abragos, e tempo para apartar-se;
Tempo para procurat, e tempo para perdet;

Tempo para guardar, e tempo para jogar fora;

Tempo para rasgar, e tempo para costurar;

Tempo para falar, e tempo para falar;

Tempo para amar, e tempo para odiar;

Tempo para a guerra, e tempo para a paz.”

Eclesiastes (3, 1-8)
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RESUMO

O objetivo desse trabalho foi avaliar o efeito da suplementagdo dietética de
cromo sobre o desempenho, rendimento de carcaca, qualidade de carne e o teor de
colesterol presente no peito e parametros bioquimicos do sangue em frangos de corte.
O delineamento experimental utilizado foi o inteiramente casualizado com cinco
niveis de tripicolinato de cromo a 0,4%, como fonte do mineral organico cromo (0,
150, 300, 450 e 600 nug/kg de cromo) e seis repeticdes com 50 aves por unidade
experimental. Os niveis de tripicolinato de cromo foram utilizados durante todo o
periodo experimental (1 a 42 dias de idade). A utiliza¢do do tripicolinato de Cromo
ndo apresentou efeito (P>0,05) sobre o desempenho dos frangos de corte em
nenhuma fase de criacdo. Nao houve efeito (P>0,05) dos niveis de cromo sobre o
rendimento de carcaca e pH do peito dos frangos de corte aos 42 dias de idade. A
carne do peito dos frangos alimentados com cromo foi avaliada quanto a matéria
seca, proteina bruta e extrato etéreo. Apenas a porcentagem de extrato etéreo foi
influenciada de forma quadratica (P<0,05), indicando que com o nivel de 262,5
ug/kg de cromo diminuiu a porcentagem de extrato etéreo em 7,03% quando este foi
comparado com o grupo controle. A suplementacdo de cromo nas dietas de frangos
de corte, ndo influenciou (P>0,05) o teor de colesterol total na carne do peito.
Verificou-se efeito (P<0,05) dos tratamentos apenas sobre o HDL aos 14 dias de
idade e sobre o VLDL e os triglicérides aos 21 dias de idade os quais foram
influenciados de forma quadratica (P<0,05) pela suplementagdo de cromo na dieta de
frangos de corte. Pode-se concluir que o cromo ndo influenciou o desempenho,
rendimento de carcaga e qualidade de carne e colesterol e parametros bioquimicos do

sangue dos frangos de corte.

Palavras-chave: desempenho, rendimento de carcaga, lipides, colesterol na carne



ABSTRACT

The aim of this work was to evaluate the effect of chromium dietary
supplementation on performance, carcass yield, meat quality, cholesterol on chest
and biochemical parameters of blood in broiler chickens. The experimental design
adopted was a completely randomized with five chromium tripicolinate levels at
0.4% as source of organic mineral chromium (0, 150, 300, 450 and 600 pg/kg of
chromium) and six replications with 50 broilers per experimental unit. The
chromium tripicolinate levels were used during the whole experimental period (1 to
42 days of age). The chromium tripicolinate use did not affect (P>0.05) broilers
performance in any rearing period. The supplementation did not show effects
(P>0.05) on carcass yield and chest pH at 42 days of age. Chest meat of broilers fed
with chromium was evaluated for dry matter, crude protein and ethereal extract. Only
the ethereal extract percentage was influenced in a quadratic way (P<0.05) indicating
that the level of 262.5 ng/kg of chromium decreased the ethereal extract percentage
in 7.03% when compared with control group. The chromium supplementation on
broiler chickens diets did not influence (P>0.05) the total cholesterol level on chest
meat. It was observed experimental treatments effect (P<0.05) only on HDL at 14
days of age and on VLDL and triglycerides at 21 days of age, which was influenced
in a quadratic way (P<0.05) by chromium supplementation. It was concluded that
supplementation did not influence performance, carcass yield, meat quality,

cholesterol and blood biochemical parameters of broiler chickens.

Key-words: performance, carcass yields, lipids, meat cholesterol



[ - INTRODUCAO

A avicultura brasileira tem crescido muito nos ultimos anos, o que fez com
que o Brasil ocupasse uma posi¢ao de destaque no mercado internacional no que se
refere tanto a producdo quanto a exportagdo de carne de frango. Tal fato esta
associado a modernizagdo dos setores de produgdo e comercializagdo da industria
avicola, que melhorou os indices produtivos e a qualidade final do produto oferecido
ao consumidor.

A produgdo e o consumo mundial de carne de frangos de corte tém
apresentado um crescimento consideravel nos ultimos anos. Segundo o relatorio
anual da ABEF (2007), a producdo de frangos no Brasil em 2006 foi de 9,336
milhdes de toneladas, um desempenho bem acima da media mundial e que manteve o
pais como o terceiro maior produtor. Além disso, com uma participagao de 43% nas
exportagdes, o Brasil assumiu o posto de maior exportador de carne de frango, bem
como a posicao de pais com maior crescimento em vendas nos ultimos anos.

Esse aumento tem ocorrido principalmente devido ao preco acessivel dessa
carne a todas as classes sociais, a imagem de produto mais saudavel, a maior
eficiéncia de produgdo, facilitada pelo seu curto ciclo produtivo, a auséncia de
restricdes culturais e adaptabilidade ao consumidor (Benicio, 2000).

A adaptabilidade ao consumidor ¢ um fator que tem contribuido muito para

aceitagdo da carne de frango, pois esta relacionada a praticidade e facilidade de



preparo que seus cortes comerciais ¢ produtos processados t€ém oferecido. Com
aumento da comercializagdo de cortes desossados e do preparo de produtos
processados, o tamanho dos filés de peito e da perna de frangos de corte tem
recebido atencao especial das industrias.

Os frangos de corte tém se mostrado cada vez mais precoces ¢ com elevado
ganho de peso, por outro lado, tem se observado um aumento de gordura na carcaga,
principalmente na regido abdominal. A composi¢do da carcaga e o rendimento de
carne sdo dependentes de varios fatores, tais como, nutricdo, manejo ¢ condi¢des de
ambiente.

A qualidade de carne de frangos esta relacionada com o teor de gordura
presente na carcaga, sendo que a sintese de gordura ¢ bem mais dispendiosa do que a
do tecido muscular. Os meios utilizados para reduzir a gordura na carcaga de frangos
sdo o melhoramento genético, niveis de energia e proteina presentes na dieta, ¢ a
utilizagdo de alguns suplementos e aditivos. Entre os suplementos, tem se dado
grande destaque ao cromo trivalente (Cr™), que é reconhecido como um elemento
traco essencial exigido no metabolismo dos carboidratos, proteinas, lipideos € como
componente ativo do fator de tolerancia a glicose (GTF) (Mertz, 1992).

A quantidade recomendada de cromo a ser consumida diariamente ¢ de 50-
200 pg e a falta desse elemento na alimentagdo humana podem causar sérias
complicagdes a saude, como diabete e problemas cardiovasculares (Anderson, 1998).
Parte desse problema ¢ gerado pela baixa palatabilidade dos alimentos naturalmente
ricos em cromo, tais como pimenta, levedura de cerveja, farelo de aveia, e ainda
agravado pelas condi¢des de estresse, exercicio extremo, dietas com elevado teor de
agucar, traumas psicolédgicos, resultando em sintomas iniciais de diabetes e doengas

cardiovasculares causadas pela deficiéncia de cromo.



A utilizagdo do cromo na alimentagdo de frangos de corte pode trazer
beneficios a alimentacdo humana e ao préprio animal. O enriquecimento da carne
pode ser uma fonte palatdvel de cromo de modo a atender as recomendagdes de
ingestdo deste micromineral. O uso de cromo na dieta de frangos de corte pode
melhorar o desempenho, a qualidade da carne e diminuir a deposi¢do de gordura
abdominal nos frangos de corte uma vez que este elemento traco tem acdo sobre o
metabolismo dos carboidratos, proteinas e lipideos.

Sabe-se também que o cromo miniminiza o estresse, reduzindo os niveis dos
glicocorticdides, melhorando assim, o desempenho, a qualidade da carne e

resisténcia a patogenos (Mohamed & Afifi, 2001).

Cromo e a Fisiologia

O cromo ¢ reconhecido atualmente como um elemento trago essencial no
metabolismo de carboidratos e lipideos, sendo que sua funcao esta relacionada com o
mecanismo de agdo da insulina (Vicent, 2000). Contudo, por agir estimulando a
sensibilidade a insulina, o cromo pode influenciar também no metabolismo protéico,
promovendo maior estimulo da captagdo de aminoacidos e, conseqlientemente,
aumentando a sintese protéica (Clarkson, 1997).

O cromo ¢ um elemento trago essencial, sendo que seu papel fisiologico
principal é o fator de tolerancia a glicose (GTF), o qual potencializa a acdo da
insulina. Esta forma biologicamente ativa do cromo ¢ uma molécula organica
composta por acido nicotinico, glicina, acido glutamico, cisteina, calcio e cromo
(Mertz, 1975), sabe-se ainda, que sem o cromo a molécula de GTF ¢ inativa (Mertz,
1993; Hossain et al., 1998). Quando em presenca de cromo na forma biologicamente

ativa, os niveis de insulina necessarios ao metabolismo sdo menores.



O GTF estimula a atividade da insulina, potencializando suas agoes,
facilitando desta forma o acoplamento insulina-receptor da superficie da célula
(Morris et al., 1993). As células sensiveis a insulina, convertem glicose em energia, ¢
esta energia adicional ¢ combustivel para sintese protéica, suporte para crescimento
tecidual (musculo), manutencao celular e melhora da fertilidade (Anderson, 1995).
Sendo assim, a insulina tem como fung¢do participar do metabolismo energético,
permitir a deposicao de tecidos nos musculos, atuar no metabolismo das gorduras e
regular a utilizagdo do colesterol. Caso a glicose ndo seja utilizada pelas células do
organismo devido a baixa atividade da insulina, esta ¢ convertida em gordura. Além
disso, caso os aminoacidos ndao consigam entrar no interior das células, os musculos
nao poderdo ser formados (Anderson, 1988). Além de o cromo estar envolvido no
metabolismo da glicose, segundo Spears (1999) ele promove também redugdo da
quantidade de gordura na carcaga, de colesterol nos ovos e potencializa a imunidade,
incrementando maior resisténcia as doengas.

O cromo atua ainda como antioxidante, além de ser essencial para a ativagdo
de certas enzimas e estabilizagdo de proteinas e acidos nucléicos (Linder, 1991).
Rosebrough & Steele (1981) observaram um aumento da enzima glicogénio
sintetase, em aves alimentadas com dietas suplementadas com cromo, sugerindo que
esta atua na sintese de glicogénio, aumentando a glicogénese a partir da glicose e
acelerando o transporte desta. Este micromineral pode acelerar a lipogénese a partir
da glicose e armazenar os lipidios no figado e tecido adiposo (Rosebrough & Steele,
1981), além de proporcionar redu¢do de lipidios, colesterol total e lipoproteina de
baixa densidade (LDL) e aumentar as lipoproteinas de alta densidade (HDL) no
sangue (Press et al., 1990).

Kroéliczewska et al., (2004) trabalhando com a suplementacao de 300 e 500

ng/kg de cromo em ragao de frangos de corte, observaram o desempenho, colesterol



total, HDL, LDL, triglicérides, glicose, proteina total e concentragdo de cromo no
sangue e verificaram que com o nivel de 500 pg/kg de cromo houve um decréscimo
dos niveis de colesterol total, LDL, triglicérides e glicose e um aumento do HDL, ou
seja, do “bom colesterol”, além de melhorar também o peso corporal, ganho de peso
e eficiéncia alimentar, concluindo que a suplementacdo de cromo, particularmente o
nivel de 500 pg/kg de Cr, influencia no metabolismo de carboidratos e lipidios de
frangos de corte, porém o uso deste na alimenta¢do animal ainda necessita de
maiores estudos.

Em trabalho com codornas, Yildiz et al., (2004) verificaram que as
concentragdes séricas de glicose e colesterol diminuiram, enquanto que, as
concentragdes de proteina total e insulina aumentaram linearmente conforme os
niveis de cromo foram aumentando (0, 250, 500, 750 e 1000 ppb de Cr picolinato).

Os requerimentos do cromo para os animais sdo decorrentes dos fatores que
geralmente sdo descritos como estressores, tal como fadiga, traumas, prenhez e
varios outros efeitos, tais como nutricionais (dietas ricas em glicose), metabdlicos,
fisicos, ambientais ¢ também distarbios emocionais (Burton, 1995). Durante o
estresse, ocorre o aumento da secrecdo de cortisol que atua sobre o antagonismo da
insulina, através do aumento da concentracdo da glicose plasmatica e reduz a
utilizacdo da glicose nos tecidos periféricos, especialmente musculos e gorduras. O
aumento da glicose no sangue estimula a mobilizagdo das reservas de cromo que sdo
inversamente excretadas através da urina (Mertz, 1992). Todos os fatores que podem
induzir o estresse aumentam a excre¢do do cromo via urina. A explicagdo desse fato
¢ que todos os fatores que favorecem a preservaciao de altos niveis de glicose no
sangue ou, geralmente, alta insulina, criam condi¢gdes de predisposi¢ao para iniciar a

deficiéncia de cromo (Anderson et al., 1990).



Mecanismo de a¢do do cromo

Sobre a descrigdo dos mecanismos pelo qual o cromo age, se propds que esse
mineral aumenta a fluidez da membrana celular para facilitar a ligagdo da insulina
com seu receptor (Evans & Bowman, 1992) e que o GTF funciona como um
carreador de cromo para proteinas celulares deficientes neste elemento (Vicent,
1994). Mais recentemente, o cromo foi caracterizado como componente participante
do mecanismo de amplifica¢do da sinalizagdo celular de insulina, ou seja, um fator
colaborador do aumento da sensibilidade de receptores insulinicos na membrana
plasmatica (Vicent, 1999).

O mecanismo de participagdo do cromo na ag¢do da insulina comegou a ser
esclarecido em meados dos anos de 1980 por meio do isolamento e da caracterizagdo
de um oligopeptideo ligador de cromo, que inicialmente foi denominado substancia
ligadora de cromo de baixo peso molecular (low-molecular weigh chromium-biding
substance — LMWCr) (Vicent, 2000).

O LMWCr, em funcdo da semelhanca com a calmodulina em estrutura e
funcdo, recebe o nome também de cromodulina quando ligado aos quatro ions de
cromo, enquanto na forma livre de minerais ¢ denominado apocromodulina e
encontra-se predominantemente no meio intracelular, mais especificamente no
citosol e no nucleo (Vicent, 2000).

O estimulo a a¢do da insulina ¢ dependente do conteudo de cromo na
cromodulina intracelular. A cromodulina favorece a sensibilidade a insulina por
estimular atividade tirosina quinase do receptor insulinico na membrana plasmatica.
O sitio de ativagdo parece estar localizado proximo ou no préprio sitio ativo da
enzima tirosina quinase, a qual causa a inibi¢do da enzima fosfotirosina fosfatase, um
inativador da tirosina quinase (Anderson, 1998). Em resposta a um aumento da

glicemia, a insulina ¢ rapidamente secretada para a circulacdo e liga-se na



subunidade de seu receptor, localizada na face externa da membrana plasmatica, o
que provoca uma alteragdo conformacional que resulta na autofosforilacdo dos
residuos de tirosina na subunidade o, localizada na face interna da membrana. Esta
alteragdo desencadeia uma séric de reagdes de fosforilagdo em cascata com o
objetivo de estimular a translocagdo dos transportadores de glicose (GLUTSs) para a
membrana plasmatica.

O modelo proposto (figura 1) para explicar a agdo da cromodulina como parte
do sistema de auto-amplifica¢do da sinalizag¢do da insulina sugere que a cromodulina
¢ estocada na forma de apo no citosol e nucleo de células sensiveis a insulina. O
aumento da insulina circulante provoca duas situagdes concomitantes: maior
mobilizagdo do cromo para célula alvo, mediada principalmente pela transferrina; e
mobilizagdo de receptores de transferrina a partir de vesiculas intracelulares para se
fundirem com a membrana. Sendo assim, a transferrina saturada com cromo liga-se a
seus respectivos receptores € o complexo formado ¢ internalizado por endocitose. No
espaco intravesicular o pH 4cido promove a digestdo deste complexo e a liberagdo do
cromo para o citosol. Quatro fons de Cr’" unem-se a apocromodulina tornando-se
ativa sob a forma de cromodulina, que por sua vez liga-se ao sito ativo no receptor
insulinico, completando a ativagdo do mesmo e amplificando o sinal da insulina

(Vicent, 2000).
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Figura 1 — Mecanismo proposto da participacdo do cromo na agdo da insulina

Absor¢ao/ excre¢do do cromo

O mecanismo de absor¢do do cromo atualmente ndo ¢ bem conhecido, mas
pesquisadores sugeriram que em ratos, o cromo ¢ absorvido principalmente na parte
média do intestino delgado, seguido pelo ileo e duodeno. Apods a absorgdo,
provavelmente ele ¢ transportado por proteinas carreadoras de ferro do plasma
sangiiineo, denominada transferrina. Nao se sabe se o GTF absorvido através do
intestino entra no sangue por si s6 ou ligado também a transferrina. A partir do
intestino, o cromo prossegue em direcdo ao figado, onde devera ser incorporado no
interior do GTF. Determinadas quantidades de GTF sdo secretadas para dentro do
plasma onde estd disponivel para ajudar a acdo da insulina. Quando os niveis de
glicose sangiiineos se elevam, a insulina ¢ secretada, aumenta os niveis de GTF e o
cromo flui para o interior do plasma. O cromo aumenta o efeito da insulina, movendo
a glicose para o interior da célula. O cromo aumenta o efeito da insulina, movendo a
glicose para o interior das células e posteriormente sendo excretado via urina

(Linder, 1985).



O cromo pode ser disponivel nas dietas na forma inorganica ou organica. As
formas inorganicas, tais como cloreto cromico, sdo pobremente absorvidos pelos
animais. As razodes desta pobre absor¢do sdo devido a formacdo de complexos
insoluveis durante a ingestdo ¢ a aderéncia de moléculas de cromo livres em seus
antagonistas da dieta (carboidratos). As formas inorganicas de cromo mostram
minimos efeitos no desempenho quando fornecidos nas dietas de animais. Por outro
lado, as formas quelatadas t€ém fornecido melhores disponibilidades de cromo.

A absor¢dao de cromo pelo organismo animal depende de sua forma, sendo
que o cromo inorganico na forma de cloreto e acetato ¢ absorvido no intestino na
faixa de 0,4 a 3%, enquanto que o cromo oraganico, isto é, complexado com
aminoacidos, carboidratos, acidos organicos, leveduras e vitaminas apresenta uma
absorcdo intestinal na faixa de 15 a 30%. Entretanto, a excessiva ingestdo de cromo

nao resulta em absorcao eficiente (Hossain, 1998).

Efeito do cromo sobre o desenvolvimento e qualidade de carne de aves

Em aves, a suplementagdo dietética de cromo organico (Cr") resulta em
melhora da velocidade de crescimento, eficiéncia alimentar, rendimento de carne e
qualidade de carcaca com reduzida quantidade de gordura (Gursoy, 2000).

O cromo ¢ um micromineral importante na qualidade de carne, pois atua no
metabolismo dos lipidios, carboidratos, proteinas e acidos nucléicos. Varios relatos
na literatura tém mostrado o efeito do cromo sobre o crescimento e qualidade da
carcaga de suinos (Lindemann et al., 1995) e aves (Motozono et al., 1998).

Lima et al., (1999) trabalhando com niveis de cromo-acido nicotinico (0, 100,
200, 300, 400 e 500 ppb de Cr) em dietas de suinos em crescimento e terminagao,
ndo verificaram efeito do nivel de Cr sobre o desempenho e na avaliagdo de carcaca,

concluindo que a adi¢do de até 500 ppb de Cr, na forma de Cr-acido nicotinico, ndo



altera o desempenho e¢ a qualidade de carcaga de suinos em crescimento € em
terminagao.

Analisando o crescimento, o metabolismo da glicose e a sintese lipidica em
pintos de corte, Cupo e Donaldson (1987) avaliaram a suplementagdo de cromo
inorganico (20 ppm) e vanadio (20 ppm) e suas associagdes e concluiram que, nas
dietas com vanadio, houve reducdo do peso das aves, do figado ¢ da concentragao de
colesterol no figado e aumento do colesterol sérico; ja nas dietas com o cromo, ndo
houve diferencas entre os pardmetros analisados, por outro lado, quando associados
os dois minerais, estes obtiveram resultados semelhantes aos da dieta com vanadio.
O antagonismo cromo-vanadio foi observado em alguns processos metabolicos,
porém ndo observado no peso dos 6rgaos e das aves.

Lien et al., (1999) trabalhando com suplementagao de frangos de corte com 0,
800, 1600 e 3200 nug Cr/kg de dieta, verificaram que 1600 ug Cr/kg proporcionou
melhor consumo e melhor ganho de peso. Foi observado ainda que aves
suplementadas com 1600 e 3200 ug Cr/kg apresentaram menores niveis de glicose
sangiiinea, e que a suplementagdo com cromo, independente do nivel, proporcionou
um maior nivel de HDL e menor nivel de LDL e VLDL. Suplementando dietas de
perus com 0, 1 e 3 mg Cr/kg, na forma de nicotinato de cromo. Chen et al. (2001)
observaram que 1 mg Cr/kg aumentou significativamente o ganho de peso e
consumo de ragdo entre 9 e 18 semanas de idade, porém, com o nivel mais alto ndo
se observou diferenga significativa em relagdo ao tratamento controle. Para
rendimento de peito, obteve-se o maior rendimento com a suplementacdo de 1 mg
Cr/kg e menor rendimento com 3 mg Cr/kg. Para o rendimento de coxa, observou-se
que independentemente do nivel utilizado, a suplementagdo de cromo proporcionou

melhora no rendimento.



Sahin et al. (2002) utilizando niveis de picolinato de cromo 0, 200, 400, 800 ¢
1200 pg Cr/kg para se determinar os efeitos sobre o desempenho, caracteristicas de
carcaga ¢ metabolitos sorologicos em frangos de corte sobre stress calorico,
concluiram que, com o nivel de 1200 pg Cr/kg, houve melhora do peso das aves,
consumo de ragdo, caracteristicas de carcaga e conversdo alimentar. Quanto as
analises bioquimicas sorologicas, as concentracdes de corticosterona, glicose e
colesterol diminuiram, porém a proteina sérica aumentou. Avaliando o efeito
separado e/ou combinado da suplementagdo de picolinato de cromo (400 mg/kg), e
acido ascorbico (250 mg/kg), em ambientes com temperaturas elevadas (32°C), Sahin
et al. (2003) observaram que houve melhora do ganho de peso e conversao alimentar,
quando separados ou combinados. Desta mesma forma, a suplementagdo do cromo e
vitamina C resultou em aumento de insulina sérica, T3 (triiodotironina) e T4
(titoxina) e diminui¢do das concentragdes de corticosterona, glicose, colesterol e
menadiona (indicador da peroxidacdo lipidica). Na avaliacdo de carcaga, houve
acréscimo quanto aos rendimentos de carcaca e peso do figado, coragdo, pancreas e
moela. Os autores concluiram que o cromo e a vitamina C proporcionaram efeitos
similares, ¢ quando estes foram combinados, houve uma melhora efetiva na
prevengao do estresse calorico.

Kroéliczewska et al., (2005) avaliando o efeito da suplementacdo do cromo
levedura (300 e 500 pg Cr/kg) sobre o crescimento e caracteristicas de carcaga em
frangos de corte, verificaram que a suplementagdo de 500 pg Cr/kg proporcionou um
aumento no peso corporal, ganho de peso e conversdo alimentar, quando comparado
com a dieta basal e com 300 pg Cr/kg. O uso do cromo levedura na alimentagdo de
frangos causou uma diminui¢do dos niveis e teor de colesterol na carne. Foram
observadas grandes diferengas no musculo do peito das aves alimentadas com 500 pg

Cr/kg, onde o conteudo de colesterol diminuiu aproximadamente 19%. Nao houve



diferengas para matéria seca, proteina e caracteristicas organolépticas dos musculos

do peito e perna.
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Il — Influéncia do cromo sobre o desempenho, rendimento de carcaca, qualidade

da carne, colesterol do peito e lipides no plasma sangliineo de frangos de corte

RESUMO - O objetivo desse trabalho foi avaliar o efeito da suplementacao
dietética de cromo sobre o desempenho, rendimento de carcaga, qualidade de carne e
o teor de colesterol presente no peito e pardmetros bioquimicos do sangue em
frangos de corte. O delineamento experimental utilizado foi o inteiramente
casualizado com cinco niveis de tripicolinato de cromo a 0,4%, como fonte do
mineral organico cromo (0, 150, 300, 450 e 600 pg/kg de cromo) e seis repeticoes
com 50 aves por unidade experimental. Os niveis de tripicolinato de cromo foram
utilizados durante todo o periodo experimental (1 a 42 dias de idade). A utiliza¢do do
tripicolinato de Cromo ndo apresentou efeito (P>0,05) sobre o desempenho dos
frangos de corte em nenhuma fase de criagao. Nao houve efeito (P>0,05) dos niveis
de cromo sobre o rendimento de carcaga e pH do peito dos frangos de corte aos 42
dias de idade. A carne do peito dos frangos alimentados com cromo foi avaliada
quanto a matéria seca, proteina bruta e extrato etéreo. Apenas a porcentagem de
extrato etéreo foi influenciada de forma quadratica (P<0,05), indicando que com o
nivel de 262,5 pg/kg de cromo diminuiu a porcentagem de extrato etéreo em 7,03%
quando este foi comparado com o grupo controle. A suplementacdo de cromo nas
dietas de frangos de corte, ndo influenciou (P>0,05) o teor de colesterol total na
carne do peito. Verificou-se efeito (P<0,05) dos tratamentos apenas sobre o HDL aos
14 dias de idade e sobre o VLDL e os triglicérides aos 21 dias de idade os quais
foram influenciados de forma quadratica (P<0,05) pela suplementa¢do de cromo na
dieta de frangos de corte. Pode-se concluir que o cromo ndo influenciou o
desempenho, rendimento de carcaca e qualidade de carne e colesterol e parametros

bioquimicos do sangue dos frangos de corte.

Palavras-chave: desempenho, rendimento de carcaga, lipides, colesterol na carne



Il = Chromium influence on performance, yields carcass, meat quality, breast

cholesterol and bood plasma lipids of broiler chickens

ABSTRACT - The aim of this work was to evaluate the effect of dietary
chromium supplementation on performance, carcass yield, meat quality, chest
cholesterol and blood biochemical parameters of broiler chickens. The experimental
design adopted was a completely randomized with five levels chromium tripicolinate
levels at 0.4% as source of organic mineral chromium (0, 150, 300, 450 and 600
ng/kg of chromium) and six replications with 50 broilers per experimental unit. The
chromium tripicolinate levels were used during the whole experimental period (1 to
42 days of age). The chromium tripicolinate use did not affect (P>0.05) broilers
performance in any rearing period. The supplementation did not show effects
(P>0.05) on carcass yield and chest pH at 42 days of age. Chest meat of broilers fed
with chromium was evaluated for dry matter, crude protein and ethereal extract. Only
the ethereal extract percentage was influenced in a quadratic way (P<0.05) indicating
that the chromium level of 262.5 pg/kg decreased the ethereal extract percentage in
7.03% when compared with control group. The chromium supplementation on
broiler chickens diets did not influence (P>0.05) the total cholesterol level on chest
meat. It was observed experimental treatments effect (P<0.05) only on HDL at 14
days of age and on VLDL and triglycerides at 21 days of age, which was influenced
in a quadratic way (P<0.05) by chromium supplementation. It was concluded that
supplementation did not influence performance, carcass yield, meat quality,

cholesterol and blood biochemical parameters of broiler chickens.

Key-words: performance, carcass yields, lipids, meat cholesterol



Introducéo

A produgdo e o consumo mundial de carne de frangos de corte tém
apresentado um crescimento consideravel nos ultimos anos. Segundo o relatorio
anual da ABEF (2007), a producdo de frangos no Brasil em 2006 foi de 9,336
milhdes de toneladas, um desempenho bem acima da média mundial e que manteve o
pais como o terceiro maior produtor. Além disso, com uma participagdo de 43% nas
exportagdes, o Brasil assumiu o posto de maior exportador de carne de frango, bem
como a posi¢ao de pais com maior crescimento em vendas nos tltimos anos.

Esse aumento tem ocorrido principalmente devido ao preco acessivel dessa
carne a todas as classes sociais, a imagem de produto mais saudavel, a maior
eficiéncia de producdo, facilitada pelo seu curto ciclo produtivo, & auséncia de
restricdes culturais e adaptabilidade ao consumidor (Benicio, 2000).

A adaptabilidade ao consumidor ¢ um fator que tem contribuido muito para
aceitacdo da carne de frango, pois estd relacionada a praticidade e facilidade de
preparo que seus cortes comerciais € produtos processados tém oferecido. Com
aumento da comercializagdo de cortes desossados e do preparo de produtos
processados, o tamanho dos filés de peito e da perna de frangos de corte tem
recebido atencdo especial das industrias.

Os frangos de corte tém se mostrado cada vez mais precoces e com elevado
ganho de peso, por outro lado, tem se observado um aumento de gordura na carcaca,

principalmente na regido abdominal. A composi¢cdo da carcaga e o rendimento de



carne sdo dependentes de varios fatores, tais como, nutricdo, manejo ¢ condi¢des de
ambiente.

A qualidade de carne de frangos esta relacionada com o teor de gordura
presente na carcaga, sendo que a sintese de gordura ¢ bem mais dispendiosa do que a
do tecido muscular. Os meios utilizados para reduzir a gordura na carcaga de frangos
sdo o melhoramento genético, niveis de fontes de energia e proteina presentes na
dieta, e a utilizagdo de alguns suplementos e aditivos. Entre os suplementos, tem se
dado grande destaque ao cromo trivalente (Cr"), que é reconhecido com o um
elemento traco essencial exigido no metabolismo dos carboidratos, proteinas,
lipideos e como componente ativo do fator de tolerancia a glicose (GTF) (Mertz,
1992).

Em aves, a suplementagdo dietética de cromo organico (Cr") resulta em
melhora da velocidade de crescimento, eficiéncia alimentar, rendimento de carne e
qualidade de carcaca com reduzida quantidade de gordura (Gursoy, 2000).

O cromo ¢ reconhecido atualmente como um elemento traco essencial no
metabolismo de carboidratos e lipideos, sendo que sua funcao esta relacionada com o
mecanismo de acdo da insulina (Vicent, 2000). Contudo, por agir estimulando a
sensibilidade a insulina, o cromo pode influenciar também no metabolismo protéico,
promovendo maior estimulo da captagdo de aminodcidos e, conseqiientemente,
aumentando a sintese protéica (Clarkson, 1997).

Lien et al., (1999) trabalhando com suplementagao de frangos de corte com 0,
800, 1600 e 3200 pg Cr/kg de dieta, verificaram que 1600 ug Cr/kg proporcionou
melhor consumo e melhor ganho de peso e que aves suplementadas com 1600 e 3200
ug Cr/kg apresentaram menores niveis de glicose sangiiinea. A suplementacdo com
cromo, independente do nivel, proporcionou um maior nivel de HDL e menor nivel

de LDL e VLDL. Suplementando dietas de perus com 0, 1 e 3 mg Cr/kg, na forma de



nicotinato de cromo, Chen et al., (2001) observaram que 1 mg Cr/kg aumentou o
ganho de peso e consumo de racdo entre 9 e 18 semanas de idade, porém, com o
nivel mais alto ndo se observou melhora em relagdo ao tratamento controle. Para
rendimento de peito, obteve-se o maior rendimento com a suplementacdo de 1 mg
Cr/kg e menor rendimento com 3 mg Cr/kg. Para o rendimento de coxa, observou-se
que independentemente do nivel utilizado, a suplementagdo de cromo proporcionou
melhora no rendimento.

Sahin et al., (2002), utilizando niveis de picolinato de cromo 0, 200, 400, 800
e 1200 pg Cr/kg para se determinar os efeitos sobre o desempenho, caracteristicas de
carcaga ¢ metabolitos sorologicos em frangos de corte sobre stress calorico,
concluiram que, com o nivel de 1200 pg Cr/kg, houve melhora do peso das aves,
consumo de ragdo, caracteristicas de carcaga e conversdo alimentar. Quanto as
analises bioquimicas sorologicas, as concentracdes de corticosterona, glicose e
colesterol diminuiram, porém a proteina sérica aumentou. Avaliando o efeito
separado e/ou combinado da suplementagdo de picolinato de cromo (400 mg/kg), e
acido ascorbico (250 mg/kg), em ambientes com temperaturas elevadas (32°C), Sahin
et al. (2003) observaram que houve melhora do ganho de peso e conversdo
alimentar, quando separados ou combinados. Desta mesma forma, a suplementacao
do cromo e vitamina C resultaram em aumento de insulina sérica, T3
(triiodotironina) e T4 (tiroxina) e diminuicdo das concentragdes de corticosterona,
glicose, colesterol e menadiona (indicador da peroxidag¢do lipidica). Na avaliagdo de
carcaga, houve acréscimo quanto aos rendimentos de carcaca e peso do figado,
coracdo, pancreas e moela. Os autores concluiram que o cromo e a vitamina C
tiveram efeitos similares, e quando estes foram combinados, houve uma melhora

efetiva na prevengao do stress caldrico.



Kroéliczewska et al., (2005) avaliando o efeito da suplementacdo do cromo
levedura (300 e 500 ug Cr/kg) sobre o crescimento e caracteristicas de carcaga em
frangos de corte, verificaram que a suplementacdo de 500 pg Cr/kg houve um
aumento no peso corporal, ganho de peso e conversao alimentar, quando comparado
com a dieta basal e com 300 pg Cr/kg. O uso do cromo levedura na alimentagdo de
frangos causou uma diminui¢do dos niveis e teor de colesterol na carne. Foram
observadas grandes diferengas no musculo do peito das aves alimentadas com 500 pg
Cr/kg, onde o conteudo de colesterol diminuiu aproximadamente 19%. Nao houve
diferengas para a matéria seca, proteina e caracteristicas organolépticas dos musculos
do peito e perna.

O cromo atua ainda como antioxidante, além de ser essencial para a ativagao
de certas enzimas e estabilizacdo de proteinas e 4cidos nucléicos (Linder, 1991).
Rosebrough & Steele (1981) observaram um aumento da enzima glicogénio
sintetase, em aves alimentadas com dietas suplementadas com cromo, sugerindo que
estd atua na sintese de glicogénio, aumentando a glicogénese a partir da glicose e
acelerando o transporte desta. Este micromineral pode acelerar a lipogénese a partir
da glicose e armazenar os lipidios no figado e tecido adiposo (Rosebrough & Steele,
1981), além de proporcionar redu¢do de lipidios, colesterol total e lipoproteina de
baixa densidade (LDL) e aumentar as lipoproteinas de alta densidade (HDL) no
sangue (Press et al., 1990). A principal forma cujos lipidios absorvidos sdo
transportados em aves, ¢ a VLDL (very low density lipoprotein).

Em trabalho com codornas, Yildiz et al. (2004), verificaram que as
concentragdes séricas de glicose e colesterol diminuiram, enquanto que, as
concentragdes de proteina total e insulina aumentaram linearmente conforme os
niveis de cromo foram aumentando (0, 250, 500, 750 e 1000 ppb de Cr picolinato).

Kroéliczewska et al. (2004), trabalhando com a suplementagao de 300 e 500 pg/kg de



cromo em racdo de frangos de corte, sobre o desempenho, colesterol total, HDL,
LDL, triglicérides, glicose, proteina total e concentracdo de cromo no sangue,
verificaram que com o nivel de 500 pg/kg de cromo houve um decréscimo dos niveis
de colesterol total, LDL, triglicérides e glicose e um aumento do HDL, ou seja, do
“bom colesterol”, além de melhorar também o peso corporal, ganho de peso e
eficiéncia alimentar, concluindo que a suplementacdo de cromo, particularmente o
nivel de 500 pg/kg de Cr, influencia no metabolismo de carboidratos e lipidios de

frangos de corte.



Objetivos

O presente trabalho teve como objetivo avaliar o efeito da suplementagao
dietética de cromo sobre o desempenho, rendimento de carcaga, qualidade de carne e

o teor de colesterol presente no peito e pardmetros bioquimicos do sangue.



Material e Métodos

O experimento foi conduzido no setor de avicultura da Fazenda Experimental
de Iguatemi da Universidade Estadual de Maringa, sob aprovagdo do Comité de Etica
em Experimentacdo Animal — CEEA/UEM (Registro N°047/2006).

Foram utilizados 1.500 pintos de corte machos de um dia de idade (peso
médio de 45,07g), da linhagem Cobb — Vantress®. As aves foram alojadas em um
galpdo convencional de 30m de comprimento e 8m de largura, com cobertura de
telha francesa e lanternim, piso de concreto e paredes laterais de alvenaria com 40
cm de altura, sendo o restante da parede completa com tela de arame até o telhado,
providos de cortinas méveis. O galpdo foi dividido em 30 boxes de 6,3 m” cada com
capacidade para 50 aves.

Na fase inicial foram utilizados comedouros infantis e bebedouros do tipo
copo de pressdo at¢ o quinto dia de idade, sendo os comedouros substituidos
gradativamente pelos comedouros tubulares e bebedouros automaticos do tipo
pendular. Em cada boxe foram utilizados um circulo de prote¢ao e uma campanula
como fonte de aquecimento para os pintinhos. Agua e ragdo foram fornecidas &
vontade em um programa de alimentagdo dividido em duas fases, sendo a inicial do
1° aos 21 dias de idade, e a de crescimento, dos 22 a 42 dias de idade.

O delineamento experimental utilizado foi o inteiramente casualizado com

cinco niveis de tripicolinato de cromo a 0,4%, como fonte do mineral orginico



cromo (0, 150, 300, 450 ¢ 600 pg/kg de cromo) e seis repetigdes com 50 aves por
unidade experimental. Os niveis de tripicolinato de cromo foram utilizados durante
todo o periodo experimental (1 a 41 dias de idade). As ra¢des experimentais foram
formuladas a base de milho e farelo de soja de modo a atender as exigéncias
nutricionais para as fases: inicial (1-21 dias de idade) e de crescimento (22-42 dias de
idade), de acordo com as recomendagdes de Rostagno et al. (2005). A composi¢do
percentual e calculada das ragdes experimentais encontram-se nas Tabelas 1 e 2.

As aves e as ra¢des foram devidamente pesadas aos 1, 7, 14, 21 e 41 dias de
idade, para avaliacdo do desempenho das aves (consumo de racdo, ganho de peso e
conversdao alimentar). A mortalidade, bem como as sobras de ragdo, foram
devidamente registradas para a determinacdo do real consumo de ragdo pelas aves.

A cama utilizada foi de palha de arroz (1° uso). As aves foram vacinadas no
incubatério contra a Doenga de Marek, sendo que apds o alojamento, as mesmas nao
receberam nenhuma vacina. Foi utilizado um programa de luz continua durante os
primeiros 10 dias e o restante do periodo experimental com 23 horas de luz/dia. As
temperaturas médias dentro do galpao foram de: maxima de 30 °C e minima de 23 °C
e umidade relativa média de 74%. O percentual de mortalidade registrado durante
todo o periodo experimental foi de 3,06%.

Para o rendimento de carcaga e seus respectivos cortes, aos 42 dias de idade,
duas aves por unidade experimental, escolhidas ao acaso, foram submetidas ao jejum
alimentar por 6 horas e abatidas através de atordoamento por choque elétrico (220W)

e posterior sangria.



Tabela 1 — Composicao percentual e calculada das ragcdes experimentais (1 a 21dias).
Table 1 — Percentual and calculated compositions of experimental diets (1-21 days)

Niveis de Cromo (ug/kg de Racéo)
Chromium levels (ug/kg of diets)

Ingredientes 0 150 300 450 600
Ingredients
Milho gréo 53.66 53,52 53.48 53,44 53.41
Corn grain
Farelo de soja 45%
Soybean meal, 45% 37,12 37,12 37,12 37,12 37,12
Fosfato Bicalcico 1.86 1.86 1.86 1.86 1.86
Dicalcium phosphate ’ ’ ’ ’ ’
Calcdrio 0,91 0,91 0,91 0,91 0,91
Limestone
Bicarbonato de Sédio 022 022 022 022 0.22
Spdium bicarbonate ’ > > ’ ’
Oleo de soja 5.16 5.26 5.26 5.26 5.26
Soybean oil
Sal comum 0,29 0,29 0,29 0,29 0,29
Common Salt
DL-metionina-98%
DL.metionine. 98% 0,299 0,299 0,299 0,299 0,299
L-Lisina HCI — 78%
L lisyne HCI, 76% 0,236 0,236 0,236 0,236 0,236
- Treonina-98% 0.077 0.077 0.077 0.077 0.077

-threonine
Cloreto de Colina — 70%
Choline chloride .. 70% 0,016 0,016 0,016 0,016 0,016

. 2 1.2

EA‘H’L Min — Vit. 0,150 0,150 0,150 0,150 0,150

ineral- vitamin supplement

3

Cromo 0,00 0,038 0,075 0,113 0,150
Chromium
EETT 0,010 0,010 0,010 0,010 0,010
Total 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00
Valores calculados
Calculated values
EM (kcal/kg)
Metabolizable energy (Kcal/kg) 3.100 3.100 3.100 3.100 3.100
PB (%)
Crude protein (%) 21,4 21,4 21,4 21,4 21,4
Calcio (%)
Calcium (%) 0,911 0,911 0,911 0,911 0,911
Fosforo disponivel (%)
Available phosphorgs (%) 0,455 0,455 0,455 0,455 0,455
Met+Cis (%)
Methionine-+<istine (%) 0,962 0,962 0,962 0,962 0,962
Lisina (%) 1,345 1,345 1,345 1,345 1,345
Lysine (%)
Treonina (%)
Threonine (%) 0,913 0,913 0,913 0,913 0,913
Arginina (%)
Arginine (%) 1,45 1,45 1,45 1,45 1,45
Sodio (%) 0219 0219 0219 0219 0219

Sodium (%)

'Suplemento Vitaminico Inicial (Contetido por kg de premix): Vit. A 7.000.000,00 UI; Vit. D3 2.200.000,00 UI; Vit.E
11.000,00 mg; Vit. K3 1.600,00 mg; Vit. B1 2.000,00 mg; Vit. B2 5.000,00 mg, Vit. B12 12.000,00 mcg; Niacina 35.000,00
mg; Acido Pantoténico 13.000,00 mg; Acido Félico 800,00 mg; Antioxidante 100.000,00; Veiculo g.s.p. 1.000,00g.

IStarting vitamin supplement (Content per kg of premix): Vit. A 7,00,.000,00 Ul; Vit. D3 2,200,000,00 Ul; Vit.E 11000,00 mg; Vit. K3 1,600,00
mg; Vit. B1 2,000,00 mg; Vit. B2 5,000,00 mg, Vit. B12 12,000,00 mcg; Niacin 35,000,00 mg; Pantotenic Acid 13,000,00 mg; Folic Acid
800,00 mg; Antioxidant 100,000,00; Vehicle g.s.p. 1,000,00g.

*Suplemento mineral (Contetido por kg de premix): Ferro 10.000,00 mg; Cobre 16.000,00 mg; Iodo 2.400,00 mg; Zinco
100.000,00 mg; Manganés 140.000,00 mg; Selénio 400,00 mg; Veiculo g.s.p. 1.000,00g.

2Mineral Suplement (Content per kg of premix): Iron 10,000,00 mg; Copper 16,000,00 mg; lodine 2,400,00 mg; Zinc 100,000,00 mg; Manganesel
140,000,00 mg; Selenium 400,00 mg; Vehicle g.s.p. 1.000,00g

*Cromo (mineral organico — tripicolinato de cromo 0,4%, MCASSAB)

3Chromium (organic mineral — Chromium tripicolinate 0,4%, MCASSAB)



Tabela 2 — Composicao percentual e calculada das ragcdes experimentais (22 a 42dias).
Table 2 — Percentual and calculated compositions of experimental diets (22-42 days)

Niveis de Cromo (ug/kg de Racéo)
Chromium levels (ug/kg of diets)

Ingredientes 0 150 300 450 600
Ingredients
Milho gréo 59.250 59,05 59,02 58,98 58,94
Corn grain
F. de soja 45%
Soybean meal, 45% 31,63 31,68 31,68 31,68 31,68
F. Bicalcico
Dicalcium phosphate 1,66 166 1,66 166 1,66
Calcdrio 0,853 0,853 0,853 0,853 0,853
I_Vlmestone
Oleo de soja 5.56 5.66 5.66 5,66 5,66
Soybean oil
Sal comum 0417 0417 0417 0417 0417
Common Salt
DL-metionina-98%
DL metionine, 98% 0,234 0,234 0,234 0,234 0,234
L-Lisina HCI — 78%
L lisyne HCI, 78% 0,188 0,188 0,188 0,188 0,188
ﬁ'Treon.ma'%% 0,039 0,039 0,039 0,039 0,039

-threonine
Cloreto de Colina — 70%
Chotine ohoride - 709% 0,017 0,017 0,017 0,017 0,017

. 12

EA‘H’L Min — Vit. 0,150 0,150 0,150 0,150 0,150

ineral- vitamin supplement

3
gﬁom‘? 0,000 0,038 0,075 0,113 0,150
romium

EETT 0,010 0,010 0,010 0,010 0,010
Total 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00
Valores calculados
Calculated values
EM (kcal/kg)
Metabolizable energy (Kcallkg) 3.200 3.200 3.200 3.200 3.200
PB (%)
Crude protein (%) 19,410 19,410 19,410 19,410 19,410
Calcio (%)
Caleium (%) 0,824 0,824 0,824 0,824 0,824
Fosforo disponivel (%)
Available phosphorus (%) 0,411 0,411 0,411 0,411 0,411
Met+Cis (%)
Methionin--eistine (%) 0,850 0,850 0,850 0,850 0,850
Lisina (%)
Lysine (%) 1,170 1,170 1,170 1,170 1,170
Treonina (%) 0,797 0,797 0,797 0,797 0,797
Threonine (%)
Arginina (%) 1.290 1,290 1,290 1,290 1,290
Arginine (%)
Sodio (%) 0,205 0.205 0.205 0.205 0.205

Sodium (%)

"Mistura Vitaminica de Crescimento (Conteudo por kg de premix): Vit. A 6.000.000,00 UI; Vit. D3 2.000.000,00 UI; Vit.E
10.000,00 mg; Vit. K3 1.000,00 mg; Vit. B1 1.400,00 mg; Vit. B2 4.000,00 mg, Vit. B12 10.000,00 mcg; Niacina 30.000,00
mg; Acido Pantoténico 11.000,00 mg; Acido Félico 600,00 mg; Antioxidante 100.000,00; Veiculo g.s.p. 1.000,00g.

'Growth Vitamin Supplement (Content per kg of premix): Vit. A 6,000.000,00 UT; Vit. D3 2,000.000,00 Ul; Vit.E 10,000,00 mg; Vit. K3 1,000,00
mg; Vit. B1 1,400,00 mg; Vit. B2 4,000,00 mg, Vit. B12 10,000,00 mcg; Niacin 30.000,00 mg; Pantotenic Acid 11,000,00 mg; Folic Acid
600,00 mg; Antioxidant 100.000,00; Vehicle g.s.p. 1.000,00g.

*Mistura mineral (Contetido por kg de premix): Ferro 10.000,00 mg; Cobre 16.000,00 mg; Iodo 2.400,00 mg; Zinco 100.000,00
mg; Manganés 140.000,00 mg; Selénio 400,00 mg; Veiculo q.s.p. 1.000,00g.

2Mineral supplement (Content per kg of premix): Iron 10,000,00 mg; Cupper 16,000,00 mg; lodine 2,400,00 mg; Zinc 100,000,00 mg;
Manganese 140,000,00 mg; Selenium 400,00 mg; Vehicle g.s.p. 1,000,00g.

*Cromo (mineral organico — tripicolinato de cromo 0,04%, MCASSAB)

3Chromium (organic mineral — Chromium tripicolinate 0,4%, MCASSAB)



Para o célculo do rendimento de carcaca foi considerado o peso da carcaga
eviscerada, sem os pés, cabega e gordura abdominal, em relagcdo ao peso vivo das
aves que foram pesadas individualmente antes do abate. As aves foram identificadas
através de anilhas numeradas colocadas na asa. Para o rendimento dos cortes nobres,
foi considerado o rendimento do peito inteiro com pele e 0ssos € pernas (coxa e
sobrecoxa com ossos ¢ pele), que foi calculado em relagdo ao peso da carcaga
eviscerada, apds a retirada, estes permaneceram em uma camara fria a uma
temperatura de 3°C durante 24 horas, para posterior analise.

A gordura abdominal presente ao redor da cloaca, da bolsa cloacal, moela,
proventriculo e dos musculos abdominais adjacentes foi retirada conforme descrito
por Smith (1993). Em seguida, foi pesada e também calculada em relagdo ao peso da
carcacga eviscerada.

A determinacdo do pH foi realizada diretamente no filé do peito de duas aves
por unidade experimental, utilizadas para o rendimento de carcaga, com auxilio de
um pHmetro TECNAL®™ 24h post mortem. O ponto de incisdo do eletrodo foi a parte
cranial ventral do filé conforme descrito por Boulianne & King (1995).

Aos 7, 14, 21 e 41 dias de idade foram coletados sangue de duas aves/ unidade
experimental, na veia braquial, para realizagdo do lipidograma total no soro dessas
aves, segundo o Kit comercial Labtest®.

Para a extragdo e quantificagdo de colesterol na carne do peito de frango, os
peitos retirados no rendimento de carcaga, dois peitos por unidade experimental,
foram moidos e uma amostra foi submetida a0 método da saponificagdo direta,
descrito por Al Hasani et al. (1993).

Foram determinados a matéria seca, proteina bruta e extrato etéreo das

amostras de peitos, conforme metodologia descrita por Silva & Queiroz (2004).



Os dados obtidos de cada parametro foram desdobrados em polindomios
ortogonais de forma a permitir a analise de variancia e regressao de acordo com suas
distribuicdes, utilizando o programa estatistico SAEG® .

O modelo estatistico adotado foi:

Yi=p+Ti+e;

Onde:

Y= valor observado das variaveis estudadas;

p =média geral de todas as observacoes;

T; = efeito do nivel i de cromo, i = (0, 150, 300, 450 e 600 png Cr/kg);

ejj= erro experimental.

Resultados e Discussao

Os resultados médios dos parametros de desempenho encontram-se na Tabela
3. A utilizagdo do tripicolinato de Cromo ndo apresentou efeito (P>0,05) sobre o
desempenho dos frangos de corte em nenhuma fase de criacdo. Resultados
semelhantes foram verificados por Oba (2004), que suplementou dietas de frangos de
corte com 0, 400, 800 e 1.200 pg Cr/kg, na forma de cromo complexado a levedura e
Chen et al. (2001), que suplementaram dietas de perus com cromo nicotinato, nos
niveis de 0, 1 e 3 mg/kg. Ambos ndo verificaram efeitos do cromo sobre o peso das

aves, consumo de ragdo e conversao alimentar.



Motozono et al. (1998), também verificou que a adigdo de cromo picolinato a
dieta de frangos de corte de 0, 200 e 400 ppb nao afetou o desempenho dessas aves,

concordando com Lee et al. (2003).

Tabela 3 — Valores médios dos parametros de desempenho (PF — peso final; GP —
ganho de peso; CR — consumo de ra¢do; CA — conversdo alimentar) e percentual de
mortalidade dos frangos de corte de 1 a 41 dias de idade.

Table 3 — Performance parameters means (final weight; body weight gain; feed intake; feed:gain
ratio) and mortality percentage of broiler chickens reared until 41 days..

Periodo - Gp CR (g/ave) CA (g/lg)  Mortalidade
I(D(;Iréilsc)j .. we(igr)n @ Weign 9(8%21 @ Feed intake Feed:gain (%)
(days) (9/bird) (9/9) Mortality (%)
la7 196,69+0,94 151,63+0,95 154,32+0,58  1,018+0,005 0.8

CV (%) 2,394 3,084 1,929 2,777 ’
lal4  552,56+1,89 507,49+1,88 369,17£2,91  0,727+0,004 1.00

CV (%) 1,831 1,954 4,501 3,685 ’
la2l 1035,70+4,09  990,63+4,09  1039,41+8,64 1,049+0,008 1.80

CV (%) 2,162 2,264 4,845 4,680 ’
la4l 2760,71+12,22 2715,65+12,35 4171,56+15,16 1,536+0,008 3.06

CV (%) 2,485 2,534 2,111 3,093 ’

P>0,05

Os valores médios obtidos para o rendimento de carcaga dos frangos de corte
aos 42 dias de idade, encontram-se na Tabela 4. Com base nos resultados
encontrados, pode-se observar que nao houve efeito (P>0,05) dos diferentes niveis de
suplementagdo sobre esta caracteristica. Da mesma forma, Anandhi et al. (2006) nao
verificaram efeito da inclusdo de cromo sobre o rendimento de carcaca, peso e
porcentagem de coracgdo, figado e moela, rendimento de cortes e porcentagem de

gordura abdominal.



Tabela 4 — Valores médios dos pardmetros de rendimento de carcaga de frangos de
corte alimentados com dietas contendo cromo (PESO — peso ave; PE — peso
eviscerado; %PEITO — porcentagem de peito; %COXA — porcentagem de coxa;
%GORD — porcentagem de gordura abdominal; REND% — rendimento de carcaga)
aos 42 dias de idade.

Table 4 — Means values of carcass yield parameters of broiler chickens fed with diets containing
chromium supplementation (body weight; eviscerated body weight; breast percentage; thigh
percentage; abdominal fat percentage; carcass yield) 42 days of age.

Cromo

(ngkg)  PESO(g) PE(®) . %PEITO  %COXA J0GORD  RENDY%

Chromium Weigth (g) eviscerate Breast % thigh % apbdomina carcass

(ng/kg) weight (9) fat % yields %
0 2892.08227.65  1969.83:29.02 35674020 31.83£0.19 2412021 68.0820.6

150 2916,67+£29,73  2023,83+44,23 36,30+0,73  30,55+0,32 2,34+0,25 69,37+1,10
300 2892,08+50,96  1983,83+40,87 36,63+0,43 31,39+0,64 2,73+0,12 68,59+0,32
450 2944,58+55,52  2030,83+49,79 35,63+0,41 31,38+0,43 2,46+0,13 69,00+0,86
600 2851,67£31,91  1987,33+28,04 36,23+0,45 30,68+0,35 2,25+0,15 69,71+0,46

CV % 3,452 4,836 3,241 3,269 18,330 2,600

(P>0,05)

Apo6s um intervalo de 24 horas post mortem, as amostras dos peitos das aves
submetidas aos diferentes tratamentos foram avaliadas para determinagdo do pH, o
qual nao mostrou qualquer alteragdo em funcdo dos tratamentos. Os valores obtidos
de pH estdo dentro da faixa considerada normal, ou seja, acima de 5,7 e abaixo de
6,2 , segundo Kijowski & Niewiarowicz (1978), o pH de 5,7 obtido apds 15 minutos
¢ o periodo de tempo em que ocorre PSE em carnes de frangos, no presente estudo, o
pH médio do musculo do peito foi de 6,0.

Os valores médios dos teores de matéria seca, proteina bruta, extrato etéreo e
colesterol total da carne de peito de frangos estdo apresentados na Tabela 5. Apenas a
porcentagem de extrato etéreo foi influenciada de forma quadratica (P<0,05),
indicando que com o nivel de 292,5 pg/kg de cromo diminuiu a porcentagem de
extrato etéreo em 7,03% quando este foi comparado com o grupo controle. O extrato
etéreo indica o teor de gordura presente nos alimentos, assim pode-se verificar que o
nivel de 292,5 pg/kg de cromo foi eficiente na reducdo da gordura da carne do peito
de frangos de corte (Figura 1 e Tabela 5). Segundo Vicent (2000), o cromo ¢ um
elemento trago essencial no metabolismo carboidratos e lipidios, por agir

estimulando a sensibilidade das células a insulina, a qual promove o transporte dos



carboidratos para o interior das células, aciona a atividade das enzimas celulares que

facilitam a sintese protéica e acelera o catabolismo dos acidos graxos.

% extrato etéreo

292,5

0 150 300 450 600
Niveis de Cromo (ug/kg)

Figura 01 — Porcentagem de extrato etéreo na carne do peito de frangos de corte aos
41 dias de idade alimentados com dietas suplementadas com cromo. Y = 4,36707 —
0,00561242X + 0,0000128627X>, R* = 0,16

Figure 01 — Ether extract (%) in the chicken breast with 41 days of age fed with diets containing
chromium supplementation.. Y = 4.36707 — 0.00561242X + 0.0000128627X?, R* = 0.16

A diminuicao do teor de gordura na carne do peito do frango torna essa carne
mais saudavel. Essa diminuicdo pode atender a necessidade de um consumidor mais
exigente, uma vez que a busca por alimentos mais sauddveis, tem aumentado
consideravelmente nos ultimos tempos, a fim de possibilitar uma melhor qualidade

de vida.

Tabela 5 — Valores médios obtidos para Matéria seca (%MS), Proteina bruta (PB) e
Extrato etéreo (%EE) de carne de peito de frangos de corte alimentados com dietas
contendo cromo de 1 a 42 dias de idade.

Table 5 — Means values obtained for dry matter, crude protein and ether extract of meat breast o
broiler chickens fed with diets containing chromium supplementation in the period of 1-42 days of age

Niveis de Colesterol
(ng/kg) Dry matter% Crude protein %  Ether extract % Total
Chromium levels cholesterol(mg/100g)
(Hatkg)

0 24,83 £0,229 8448 +1,110 4,27+0,412 46,70+2,16

150 27,02 +1,725 84,87+1,194 3,97 +£0,620 43,65+2,50

300 24,95 +0,284 84,83 +1,524 3,93 +0,436 51,66+1,96

450 2490+0,198 84,301,865 4,17+0,442 47,39+3,65

600 25,23 +£0,191 82,21+1,322 5,75+1,138 45,10+4,17
CV% 7,705 4,161 37,076 15,54

(P>0,05)



Os valores médios de colesterol total, HDL, LDL, VLDL e triglicérides, estao
apresentados na Tabela 7. Verificou-se efeito (P<0,05) dos tratamentos apenas sobre
o HDL aos 14 dias de idade e sobre o VLDL e os triglicérides aos 21 dias de idade os
quais foram influenciados de forma quadratica (P<0,05) pela suplementacdo de
cromo na dieta de frangos de corte (Figuras 2, 3 e 4). Aos 14 dias de idade, pode-se
verificar um aumento (P<0,05) dos niveis de HDL no soro de frangos de corte,
quando estes foram alimentados com ragdes contendo niveis a partir de 292,5 pg
Cr/kg. Aos 21 dias de idade verifica-se um menor valor (P<0,05) dos niveis de
VLDL com o nivel de 360,3 pg Cr/kg, onde o valor obtido ¢ de 8,74 mg/dL de soro,
ja para os niveis de triglicérides o menor valor foi obtido com 289,2 ng Cr/kg o qual
foi de 44,79 mg/dL de soro

Segundo Press et al. (1990), o cromo proporciona redugdo de lipidios,
colesterol total e lipoproteina de baixa densidade (LDL) e aumenta as lipoproteinas
de alta densidade (HDL) no sangue. Isso provavelmente ocorre porque o cromo
parece agir inibindo a enzima hidroximetilglutaril-CoA redutase, a qual ¢
responsavel pela sintese do colesterol, diminuindo assim a concentragdo plasmatica

deste no organismo.



Tabela 7 — Valores de colesterol total, HDL, LDL, VLDL e triglicérides no soro de
frangos de corte alimentados com dietas suplementadas com cromo.
Table 7 — Values of total cholesterol, HDL, LDL, VLDL and triglycerides in the broiler chickens

serum fed with diets containing chromium supplementation.

ngels Colesterol
© Total Triglicérides
Cromo Idade (mg/dL) HDL LDL VLDL (mg/dL)
(ng/ k_g) Age Total (mg/dL) (mg/dL) (mg/dL) Triglycerides
Chl[e?/?llsum cholesterol (mg/dL)
/DL
(ug/kg) (mg/BL)
7 129,33+6,13  93,50+7,97 11,67+2,43 24,17+4,00 120,53+20,04
14 127,83+3,17 100,33+£2,75 13,23+3,29 14,27+2,33  71,33+11,66
Controle
Control 21 92,33+3,41 70,33+2,61 6,73£2,61 15,27+1,96  76,33+9,80
41 92,67+6,16 74,00+4,09 13,06+2,84 5,60+0,63 28,00+3,17
7 137,66+4,21 102,17+6,45 14,07+4,57 21,43+2,65 107,17£13,28
14 112,50£8,06  88,50+4,85 10,13+3,20 13,87+2,04 69,33+10,22
130 o1 88504638  67.6744.92 12.5742.39 8274087 41334435
41 94,67+4,05 76,00+2,70 12,97+1,82 5,70+0,68 28,50+3,43
7 123,50£7,50  89,67+3,73 11,53+1,95 22,30+£3,74 111,50£18,72
14 119,33£5,78  91,00+4,02 13,10+2,12 15,23+1,75  76,17£8,76
300 21 85,83+4,31 68,17£3,78  7,97+3,21 9,70+1,46 48,50+7,30
41 104,67+4,51 84,67£3,17 14,23+£2,30 5,77+0,77 28,83+3,87
7 144,50+12,63 107,50£7,91 10,93+£3,53 26,06+5,87 130,33+29,38
14 118,33+£7,46  95,67£3,30 9,10+4,53 13,57+1,50 67,83+£7,53
430 21 91,83+11,44 68,17+7,00 13,30+4,83 10,37+2,32 51,83+11,64
41 84,67+£7,60 72,33+5,80  8,67t1,66  3,67+0,22 18,33+1,11
7 135,33+8,05 102,50+6,87 6,10+£0,92 26,73+3,40 133,67£17,00
14 119,50+5,88  97,83+£3,78  9,96+2,48 11,70+1,73  58,50+8,65
600 21 82,66+3,74 62,00+4,10 10,27+1,86 10,40+1,54 52,00+7,73
41 88,50+£6,20 72,50+£3,52  10,00£1,80 6,00+1,29 30,00+£6,46

Resultados semelhantes foram encontrados por Krdliczewska et al., (2004),

que ao suplementarem a dieta de frangos de corte com niveis de 0, 300 ¢ 500 pg

Cr/kg, verificaram que a suplementagdo de cromo diminuiu os pardmetros

sorologicos de colesterol total, LDL, triglicérides e concentracdes de glicose e

aumentou os niveis de HDL. Lien et al., (2001) também trabalhando com a



suplementagdo de frangos de corte com 1600 e 3200 nug Cr/kg, verificaram a
diminui¢ao de glicose, VLDL e LDL e aumento de triglicérides ¢ HDL. Uyanik et al.
(2002) suplementaram a dieta de galinhas de postura com 20 ppm de cromo e
verificaram que ndo houve reducdo significativa dos niveis soroldgicos de colesterol
total, porém os niveis de triglicérides reduziram. Por outro lado, Sands & Smith
(2002), utilizando picolinato de cromo e manganés proteinado na dieta de frangos de
corte, ndo verificaram efeito dos niveis de cromo utilizados sobre as concentragdes
sorologicas de acidos graxos ndo esterificados, triglicerides, HDL e colesterol total,
porém os niveis de acidos graxos ndo esterificados tenderam a uma diminui¢ao. Kim
et al. (1995) relataram aumento do HDL, decréscimo do colesterol total (CHOL) e
uma elevada relacio HDL:CHOL em frangos suplementados com dietas contendo

picolinato de cromo.
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Figura 02 — Niveis soroldgicos de HDL de frangos de corte aos 14 dias de idade
alimentados com dietas suplementadas com cromo. Y = 98,5429 — 0,0560163X +
0,0000957679X>, R* = 0,14

Figure 02 — Levels of serum HDL for broiler chickens at 14 days of age fed with diets containing
chromium supplementation. Y = 98.5429 — 0.0560163X + 0.0000957679X?, R*= 0.14
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Figura 03 — Niveis sorologicos de VLDL de frangos de corte aos 21 dias de idade
alimentados com dietas suplementadas com cromo.Y = 14,2267 — 0,0304224X +
0,0000422226X>, R* = 0,18

Figure 03 — Levels of serum VLDL for broiler chickens with 21 days of age fed with diets containing
chromium supplementation. Y = 14.2267 — 0.0304224X + 0.0000422226X?, R*> = 0.18
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Figura 04 — Niveis soroldgicos de triglicérides de frangos de corte aos 21 dias de
idade alimentados com dietas suplementadas com cromo. Y = 71,133 — 0,152112X
+0,000211113X> R*=0,18

Figure 04 — Levels of serum triglycerides for broiler chickens at 21 days of age fed with diets
containing chromium supplementation. Y = 14.2267 — 0.0304224X + 0.0000422226X?, R*=0.18

. O cromo interfere no metabolismo das gorduras, de modo que diminui os
niveis de colesterol LDL ¢ aumenta os niveis de HDL, reduzindo o risco de doencas
cardiacas. Assim no presente estudo apesar da diminuicdo dos niveis de VLDL e
triglicérides aos 21 dias e um aumento do HDL aos 14 dias, este ndo se manteve até a

idade de abate, o que seria o desejavel.



Conclusoes

O cromo ndo influenciou o desempenho, rendimento de carcaca e qualidade

de carne e colesterol e parametros bioquimicos do sangue dos frangos de corte.
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