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RESUMO: O objetivo do trabalho foi avaliar a influéncia de dietas com sorgo em substituicio ao
milho e adicdo de acido tanico nas racoes a base de milho e soja sobre o colesterol e triglicérides das
lipoproteinas plasmaticas e do plasma total, em frangos de corte. Apds obtencédo do plasma das aves, as
lipoproteinas de muito baixa densidade (VLDL), de baixa densidade (LDL) e de alta densidade (HDL),
foram separadas em ultracentrifuga por gradientes de densidade. Apo6s a ultracentrifugacgao por 20 horas a
8°C a 25.000 rpm, coletaram-se as lipoproteinas e de cada uma destas, dosou-se os niveis de colesterol e
triglicérides. Nao se observaram diferencas estatisticas significativas entre os tratamentos, portanto dietas
com sorgo em substituicdo ao milho e com adicéo de acido tanico nas ragGes a base de milho e soja ndo
alteram significativamente os niveis de colesterol e triglicérides nas lipoproteinas e no plasma total.
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DOSAGE OF LIPIDS IN PLASMA LIPOPROTEINS OF BROILERS
FEEDS WITH SORGHUM AND/OR TANIC ACID

SUMMARY': This study evaluated the effects of sorghum in corn substitution and tanic acid added to
corn-soybean based diets on plasma cholesterol levels and triglyceride levels in lipoprotein fractions and
total plasma in broilers. Lipoproteins of very low density lipoprotein (VLDL), low density (LDL) and
high density

(HDL) of the plasma were separated by ultracentrifugation using density gradient at 25.000 rpm for 20
hours and 8°C. Lipoproteins were collected and cholesterol and triglycerides were determined in each
fraction. Not observed significant differences between treatments. Therefore, the substitution of corn by
sorghum and the addition of tanic acid to corn-soybean based diets given to broilers did not change
significantly cholesterol and triglyceride levels in lipoprotein fractions and in total plasma.
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INTRODUCAO

Na industria avicola brasileira, 0 segmento de frangos de corte foi 0 que mais se
desenvolveu nas duas Ultimas décadas. Além de abastecer o mercado interno com
proteina animal de alta qualidade e gerar direta e indiretamente consideravel nimero de
empregos, consegue resultados econémicos altamente satisfatorios com a exportacéo de
produtos avicolas para diversos paises em todo o mundo.

Junto a este crescimento de producdo, desenvolveram-se técnicas de maximizacao
do crescimento do frango de corte e a indUstria avicola tem obtido sucesso produzindo
frangos maiores em menor tempo (HAVESTEIN et al, 1994). Mas este frango maior
apresenta o0 inconveniente de depositar maior quantidade de gordura na carcaca e a
industria avicola tornou-se interessada em oferecer um produto com menos gordura para
atender a demanda do publico consumidor. Com isto, além de prover ao consumidor um
produto mais saudavel, a reducdo de gordura também pode reduzir os custos de
processamento. Estes custos de processamento sdo em relagdo a gordura abdominal que
é retirada, em sua maior parte, durante a evisceracdo. A gordura residual que ainda
permanece € removida posteriormente pelos processadores para que as carcacas
apresentem melhor qualidade e aparéncia. Até mesmo a gordura subcutanea, mais dificil
de ser removida das carcacgas, ndo apresenta utilidade visto ser retirada ou se desfazer
pelo calor ao ser preparada. Além disso, com a crescente tendéncia de melhor aproveitar
as carcacas, usando-as como fontes de carne para outros produtos, mesmo a gordura
subcuténea é perdida totalmente durante o processo de retirada do musculo. A reducao
da gordura nos frangos de corte auxiliaria a diminuir os custos de limpeza e problemas
de poluicdo associados a agua de limpeza dos abatedouros. Sem contar que a deposicao
de gordura é energeticamente ineficiente, pois o tecido magro requer menos energia por
unidade de peso vivo do que a gordura, devido a menor densidade energética da
proteina (CARSTENS, 1995).

O processo lipogenético em aves apresenta caracteristicas especificas. No frango
jovem, cerca de 80-85% dos &cidos graxos que se acumulam no tecido adiposo sdo
derivados dos lipidios produzidos no figado. A razdo para isso € devido as atividade das
enzimas lipogenéticas no tecido adiposo serem muito baixas, deslocando-se ou sendo no
figado o principal sitio de lipogénese (O’HEA; LEVEILLE, 1969, 1975; SAADOUN;
LECLERCQ, 1983). A maior parte dos acidos graxos contidos nas lipoproteinas da ave

é derivada da dieta ou sintetizada de carboidratos no figado e a sua posterior absor¢édo é
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fator determinante no crescimento do tecido adiposo. Dos varios tipos de lipidios
produzidos no figado de aves, o mais importante € a lipoproteina de muito baixa
densidade (VLDL) porque se constitui na principal fonte de acidos graxos a partir da
qual os adipdcitos podem produzir e depositar os seus préprios lipidios. A relacdo
positiva entre a VLDL transportada pelo plasma e a adiposidade corporal em frangos
sugere que tal situacdo depende da disponibilidade do substrato lipidico para a captacdo
pelo adipdcito. Assim sendo, as elevadas concentragdes plasmaticas de lipoproteinas em
aves obesas ndo resultam de um ritmo lento de captacdo pelo adipécito, mas de um
aumento na sua sintese e secrecdo pelo figado (LEGRAND et al, 1987; SAADOUN;
LECLERCQ, 1987; GRIFFIN et al, 1991).

A concentracdo de VLDL na circulacdo parece ser o principal fator causador da
adiposidade porque apresenta uma correlacdo positiva com o contetdo das gorduras
abdominal e total (GRIFFIN, 1981; WHITEHEAD; GRIFFIN, 1982; GRUNDER,;
CHAMBERS, 1985). Prova disso foram as selecdes genéticas para baixas concentracdes
de VLDL plasmética, resultando em aves com quantidades consideravelmente menores
de gordura (WHITEHEAD; GRIFFIN, 1984).

A fracdo da lipoproteina que esta diretamente relacionada com a quantidade de
gordura armazenada no organismo € os triacilglicerdis. O TAG é o lipidio predominante
nos portomicrons e na VLDL (88 e 56% da molécula, respectivamente), enquanto que o
colesterol e fosfolipidios sdo predominantes nas lipoproteinas de baixa (LDL) e alta
densidade (HDL), (48 e 46%, respectivamente). Assim sendo, as determinagdes dos
TAG dos portomicrons e VLDL refletem o fluxo de lipidios originarios do intestino e
do figado.

De acordo com Behr et al (1981), a LDL é derivada de VLDL de origem
hepatica, ap6s a mesma ter sofrido a acdo da lipase lipoprotéica. Além disso, alguns dos
constituintes de superficie da VLDL s&o também transferidos para a HDL. Assim se a
atividade da lipase lipoprotéica for inibida, aproximadamente 80% das LDL circulantes
e 50% das HDL desapareceréo dentro de 8 horas.

A alimentacdo é responsavel por 65% do custo de producdo de frangos de corte,
assim, pesquisas vém sendo conduzidas no sentido de se maximizar a utilizagdo de
insumos disponiveis no mercado interno, objetivando sempre a diminuicdo nos custos
de producdo, desta forma a cultura de sorgo tem a vantagem de ser mais tolerante as
adversidades do tempo, sem comprometer os conteldos nutritivos que sdo bem

semelhantes ao do milho, cereal largamente utilizado na formulacdo de ragdes para
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aves, onde participa como o principal ingrediente energético. Comparativamente, 0
sorgo apresenta de 90 a 95% do valor nutritivo do milho (WHITAKER; CARVALHO,
1997).

Existem duas classes de taninos, os hidrolizveis e os condensados. Os taninos
hidrolizaveis, como o é&cido ténico, decompdem-se em agUcares e acidos fendlicos
(&cido géalico ou eldgico) quando tratados com é&cidos, bases, ou alguma enzima
hidrolitica. No sorgo encontra-se predominantemente o tanino condensado, um
polimero resultante da condensagdo de unidades de flavan-3 ol, denominado de
proantocianidina.

Os taninos sdo capazes de reagir com proteinas, polissacarideos e outras
moléculas, e ainda atuarem como quelantes de minerais. Podem também inibir a acdo de
enzimas digestivas ou terem a producdo de mucina alteradas na presenca de taninos e
reduzir a digestibilidade de aminoécidos e da energia da dieta. E por estas razbes que a
presenca de tanino nos alimentos tem alguns efeitos detrimentais na salde e no
desenvolvimento animal, incluindo a depressdo na palatabilidade do alimento e ingestéo
voluntéria, digestibilidade da proteina, carboidratos, do amido, lipidios e diminui¢do na
absorcao de calcio.

Recentemente os estudos sobre nutricdo de aves apresentam consideravel interesse
no acompanhamento dos niveis de lipidios, triacilglicerdis e colesterol, além dos éacidos
graxos, como forma de estimar algumas condices fisiologicas das aves.

Um efeito do tanino sobre a deposicdo de gordura em aves foi verificado por
Pour-eza; Edriss (1997). Os autores encontraram uma correlacdo positiva e altamente
significativa entre a ingestdo de taninos e a porcentagem de gordura abdominal em
frangos de corte, e sugeriram que esta correlacdo poderia resultar dos efeitos dos taninos
sobre a digestibilidade das proteinas, e sua conseqliente reducdo na disponibilidade de
aminoacidos. Assim, com a diminuicdo na sintese protéica, uma maior parte da energia
fornecida na direta seria depositada na forma de gordura. Mas Bartov (1985) utilizando-
se de injecdes de corticosterona em frangos com dietas de milho ou sorgo, ndo foram
observadas diferencas no acimulo de gordura na carcaga ou mesmo no figado aos 28
dias de idade.

Sabe-se que hoje o setor avicola enfrenta sérios problemas gerados pela elevada
velocidade de crescimento apresentada pelas aves. Estes animais tornam-se muito
susceptiveis a ocorréncia de doengas metabdlicas e desarranjos esqueléticos que levam a

problemas de perna. Além disso, o elevado acimulo de gordura verificado nas carcagas
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é um aspecto a ser considerado, tanto do ponto de vista econdmico quanto da satde do
consumidor. Os diversos tipos de alimentos e suas propor¢oes nas ragdes influenciam as
concentracdes de lipoproteinas, mas os estudos nas aves a esse respeito sdo ainda
insuficientes. De maneira semelhante & pouco conhecido o papel do jejum no
fornecimento de precursores para a lipogénese hepatica.

Em vista do exposto, o estudo dos mecanismos da sintese das lipoproteinas e as
caracteristicas das atividades da lipase lipoprotéica constituem-se pontos importantes na
abordagem das causas da adiposidade aumentada assim como a influéncia de dietas com
sorgo em substituicdo ao milho e com adicdo de &cido tanico nas racGes a base de milho
e soja em aves em estado alimentado sobre as concentracdes plasmaticas de
triacilglicerdis e colesterol nas lipoproteinas, objetivo deste trabalho.

MATERIAL E METODOS

Animais e seu tratamento

O experimento foi conduzido em biotério climatizado com temperatura de 22+
3°C, no Departamento de Tecnologia da FCAV/UNESP - Jaboticabal (SP), com
duracdo de 43 dias. A linhagem utilizada foi a Cobb, com pintos machos de um dia.
Foram alojadas 3 aves por gaiola, e cada gaiola foi equipado com um bebedouro e um
comedouro tipo calha, fixado as gaiolas, externamente. Os bebedouros foram lavados
diariamente e os comedouros tinham ragdo a vontade.

As racgdes, isoprotéicas e isoenergéticas, foram fornecidas ad libitum durante
todo o periodo experimental. Foram fornecidos dois tipos de racdo, uma inicial (1-21
dias) e uma de crescimento (22-43 dias). Os balanceamentos das racgdes utilizadas
(Tabela 3) seguiram as tabelas de composicdo de ingredientes e exigéncias nutricionais
propostas por Rostagno et al (1994). Tomou-se o devido cuidado para que todas as
racdes tivessem 0s mesmos ingredientes, pois a adicdo ou retirada de um ou mais
ingredientes poderia ocasionar mudancas no perfil de acidos graxos e consequentemente

na resposta fisioldgica dos lipidios que foram estudados.
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Tabela 1. Composicdo percentual e calculada das rac6es fornecidas as aves nos periodos
iniciais (1 a 21 dias) e de crescimento (22 a 42 dias).

Ingredientes Inicial Crescimento
(%) CONT SBT SAT BAT AAT |CON SBT SAT BAT AAT
T
Milho moido 52,13 36,39 3566 52,13 52,13 |5520 39,47 38,74 5520 55,20
Farelo de soja 40,71 40,75 40,86 40,71 40,71 |33,56 33,59 33,70 33,56 33,56
Oleo vegetal 2,16 286 348 216 216 | 6,24 694 756 6,24 6,24
Nucleo @ 500 500 500 500 500|500 500 500 500 5,00
Sorgo AT 000 0,00 1500 0,00 0,00 | 0,00 0,00 1500 0,00 0,00
Sorgo BT 0,00 15,00 0,00 0,00 0,00 | 0,00 1500 0,00 0,00 0,00
Total 100 100 100 100 100 | 100 100 100 100 100
Valores Calculados

PB (%) 23,00 23,00 23,00 23,00 23,00|20,00 20,00 20,00 20,00 20,00
EM (Mcal/kg) 290 290 29 29 290 | 320 320 320 320 3,20
P total (%) 070 070 069 070 0,70 | 0,67 0,67 066 067 0,67
P disponivel (%) 0,46 046 046 046 046 | 045 045 045 045 0,45
Célcio (%) 1,04 104 104 104 104|101 101 101 1,01 1,01
Metionina (%) 045 043 043 045 045|041 039 038 041 041
Lisina (%) 1,29 128 129 129 129|109 1,09 109 1,09 1,09
Met + Cis (%) 087 08 08 087 087|078 0,78 078 0,78 0,78

CONT - aves alimentadas com racdo a base de milho e farelo de soja; SBT e SAT- adicdo de 15% de sorgo,
com baixo e alto teor em taninos na racéo, respectivamente; BAT e AAT - adicédo de &cido tanico em racao
a base de milho e farelo de soja, obtendo os mesmos valores percentuais de tanino do SBT e do SAT.

@ Nucleo, niveis/kg do produto: 70.000U1 (Vit. A), 40.000 Ul (Vit D3), 400 UI (Vit. E), 50mg (Vit K3),
560mg (Vit. B12), 40mg (Vit B1), 72mg (Vit B2), 70mg (Vit B6), 500mg (ac. pantoténico), 710 mg (Ac.
nicotinico), 12mg (ac. folico), 3mg (biotina), 9,6g (cloreto colina), 28g (metionina), 2g (lincomix), 590mg
(niacina), 20g (antioxidante), 1127mg (ferro), 200mg (cobre), 1248mg (manganés), 800mg (zinco), 12,4mg
(iodo), 4,05mg (selénio), 4,10mg (enxofre), 174,623g (calcario), 69,3g (fosforo), 23,4g (sodio) e veiculo.

Parametros avaliados

Aos 43 dias de idade, coletou-se o sangue de 15 aves por tratamento. Apos a
coleta, o sangue foi centrifugado a 3.000 rpm por 10 minutos para a obtencdo do
plasma, e estes armazenados em tubos do tipo eppendorf, mantidos a -20°C, até o
momento da analise.

As lipoproteinas, VLDL, LDL e HDL, foram separadas em ultracentrifuga por

gradientes de densidade conforme metodologias propostas por Havel et al (1955) e
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Redgrave et al. (1975); no Laboratorio de Imunoparasitologia do Departamento de
Patologia Animal da FCAV/UNESP - Jaboticabal (SP). Solucbes de NaCl de diferentes
densidades foram elaboradas a partir de uma solucdo estoque que continha 153g de
NaCl e 354g de KBr/L com densidade de 1,392 e de uma solucdo salina de 0,15M
(13,099 NaCl/L) e densidade de 1,005 .

Num tubo préprio para ultracentrifuga modelo Beckman Optima LE-80K com
rotor SW 28.1, colocou-se 3,5 mL de plasma. Esta quantia se refere a um “pool” de 3
amostras de plasma de um mesmo tratamento e coletadas no mesmo horario.
Juntamente com o plasma adicionou-se 1,14g de KBr e 0,5mL da solu¢cdo com
densidade de 1,210. Logo em seguida acrescentou-se lentamente 2,5mL da solu¢do com
densidade de 1,065; 2,5 mL da solugdo com densidade de1,020 e 2 mL da solugédo com
densidade de 1,005 (solucéo salina) .

As amostras foram ultracentrifugadas durante 20 horas a 8°C a 25000 rpm. Apds
a ultracentrifugacdo coletou-se as lipoproteinas , e acondicionou-se em tubos tipo
eppendorf para posterior analises de triacilglicerois e colesterol total.

Os triacilglicerdis das lipoproteinas foram quantificados pelo método proposto por
Fossati (1982), McGowan et al (1983) e Nagele et al (1984) por meio de “kit” (Cat. 59,
LABTEST Diagnostica S.A., Belo Horizonte, MG) no Laboratério de Patologia Clinica
do Hospital Veterinario da FCAV-UNESP - Jaboticabal (SP).

O colesterol total plasmatico foi quantificado pelo método proposto por Alain et
al. (1974), modificado por Good et al (1966) por meio de “kit” (Cat. 60, LABTEST
Diagnostica S.A., Belo Horizonte, MG), no Laboratério de Patologia Clinica do
Hospital Veterinario da FCAV-UNESP - Jaboticabal (SP). Os dados foram analisados
como delineamento inteiramente casualizados (DIC), utilizando-se do programa SAS.

RESULTADOS
Triacilglicerdis

Os valores médios obtidos para o nivel de triacilgliceréis no plasma total,
VLDL, LDL e HDL ndo apresentam diferencas significativas entre os tratamentos. Os
valores médios obtidos para o nivel de triacilglicerdis estdo expressos nas Tabela 1 e
Figura 1.
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Tabela 2. Médias dos niveis de triacilglicerol (mg/dL) de frangos de corte aos 43 dias de

idade, alimentados com ra¢des contendo sorgo e/ou acido tanico.

TRATAMENTO n PLASMA TOTAL | VLDL LDL HDL
CONTROLE 5 97,74 83,28 9,80 5,26
SBT 5 103,78 89,82 10,48 6,32
SAT 5 108,40 86,22 11,14 5,70
AAT 5 110,20 93,44 11,80 5,54
BAT 5 103,60 89,38 10,76 5,22

Controle - dieta comercial a base de milho e soja;
SBT- substituicdo de 15% do milho da dieta por gréos de sorgo com baixo teor em taninos;
SAT- substituicdo de 15% do milho da dieta por gréos de sorgo com alto teor em taninos;

AAT- adicdo de acido tanico em racdo comercial a base de milho e soja, até que atinja os mesmos valores

percentuais de tanino do tratamento SAT (alto teor em taninos).

BAT- adicdo de acido tanico em racdo comercial a base de milho e soja, até que atinja os mesmos valores
percentuais de tanino do tratamento SBT (baixo teor em taninos);
VLDL - lipoproteina de muito baixa densidade
LDL - lipoproteina de baixa densidade

HDL - lipoproteina de alta densidade

120
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PLASMA TOTAL VLDL LDL HDL

Figura 1. Médias dos niveis de triacilglicerol (mg/dL) de frangos de corte aos 43 dias

de idade, alimentados com ra¢Ges contendo sorgo e/ou &cido tanico.

Controle - dieta comercial a base de milho e soja;

SBT- substituicdo de 15% do milho da dieta por gréos de sorgo com baixo teor em taninos;

SAT - substituicdo de 15% do milho da dieta por gréos de sorgo com alto teor em taninos;

AAT-adicéo de 4cido tanico em racdo comercial a base de milho e soja, até que atinja os mesmos
valores percentuais de tanino dotratamento SAT (alto teor em taninos).

BAT-adicéo de acido tanico em ragao comercial a base de milho e soja, até que atinja os mesmaos
valores percentuais de tanino do tratamento SBT (baixo teor em taninos);

VLDL - lipoproteina de muito baixa densidade
LDL - lipoproteina de baixa densidade
HDL - lipoproteina de alta densidade
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Colesterol

Com relacdo ao nivel de colesterol no plasma total, VLDL, LDL e HDL,
verifica-se que ndo houve diferenca significativa entre os tratamentos. Os valores

médios obtidos para o nivel de colesterol estdo expressos nas Tabela 2 e Figura 2.

Tabela 3. Médias dos niveis de colesterol (mg/dL) de frangos de corte aos 43 dias de
idade, alimentados com racdes contendo sorgo e/ou cido tanico.

TRATAMENTO n PLASMA TOTAL VLDL LDL HDL
CONTROLE 5 102,40 4,68 67,00 17,66
SBT 5 102,80 4,66 66,40 21,20
SAT 5 116,72 4,68 79,46 24,08
AAT 5 120,40 5,80 79,00 24,10
BAT 5 105,48 4,42 65,86 18,62

Controle - dieta comercial a base de milho e soja;
SBT- substituicdo de 15% do milho da dieta por gréos de sorgo com baixo teor em taninos;
SAT- substituicdo de 15% do milho da dieta por gréos de sorgo com alto teor em taninos;

AAT- adicdo de acido tanico em racdo comercial a base de milho e soja, até que atinja os mesmos valores

percentuais de tanino do tratamento SAT (alto teor em taninos).

BAT- adicdo de acido tanico em racdo comercial a base de milho e soja, até que atinja os mesmos valores

percentuais de tanino do tratamento SBT (baixo teor em taninos);

VLDL - lipoproteina de muito baixa densidade
LDL - lipoproteina de baixa densidade
HDL - lipoproteina de alta densidade
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Figura 2. Médias dos niveis de colesterol (mg/dL) de frangos de corte aos 43 dias de
idade, alimentados com ra¢des contendo sorgo e/ou acido tanico.

Controle - dieta comercial a base de milho e soja;
SBT-substituicdo de 15% do milho da dieta por gréos de sorgo com baixo teor em taninos;
SAT-substituicdo de 15% do milho da dieta por gréos de sorgo com alto teor em taninos;

AAT-adicéo de 4cido tanico em racao comercial a base de milho e soja, até que atinja os mesmos
valores percentuais de tanino dotratamento SAT (alto teor em taninos).

BAT-adicéo de 4cido tanico em racao comercial a base de milho e soja, até que atinja os mesmos
valores percentuais de tanino do tratamento SBT (baixo teor em taninos);

VLDL - lipoproteina de muito baixa densidade

LDL - lipoproteina de baixa densidade

HDL - lipoproteina de alta densidade
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DISCUSSAO

Os achados obtidos no presente experimento demonstraram que dietas com
sorgo em substituicdo ao milho e com adicdo de &cido tanico nas racdes a base de milho
e soja ndo induziram alteracdes significativas no nivel de triacilglicerdis e colesterol do
plasma total, da VLDL, da LDL e da HDL em aves no estado nutrido. Segundo a
literatura consultada, em mamiferos, a retirada de alimento, por 2 horas, resulta na
cessacdo completa da sintese de acidos graxos pelo figado (LEVEILLE et al, 1975) e
decréscimos nos niveis de VLDL e HDL sdo observados ap6s jejum de um dia
(SHAPIRA et al, 1979).
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