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RESUMO
MAIOLI, B. M. Nutricdo de cordeiros com propionato de cromo e seus
efeitos no metabolismo, desempenho e qualidade de carne. 2024. 75 f.
Dissertacdo (mestrado) — Faculdade de Zootecnia e Engenharia de Alimentos,
Universidade de S&o Paulo, Pirassununga, 2024.

O cromo (Cr3) é um micromineral organico que atua como potencializador da
insulina metabolizando lipideos e glicose. A suplementacdo de Cr pode
beneficiar o desempenho e a salude animal. O objetivo deste estudo foi avaliar
os efeitos de duas doses suplementares na forma de propionato de cromo, sobre
o desempenho, caracteristicas de carcaca e qualidade de carne, e sua interacdo
com 0s minerais presentes no sangue, musculo e osso. O experimento ocorreu
no Galpao de Digestibilidade e Metabolismo do Departamento de Zootecnia na
Faculdade de Zootecnia e Engenharia de Alimentos da Universidade de Sao
Paulo, no campus de Pirassununga, Sdo Paulo. Foram utilizados 29 cordeiros
machos sem padréo racial definido divididos em 3 tratamentos: CTL — sem
adicdo de cromo, Cr0,5 — 0,5 mg/kg de MS de propionato de Cr e Crl5 - 1,5
mg/kg de MS de propionato de Cr. No periodo de 64 dias de confinamento, foram
coletadas as informacdes para desempenho e sangue para as avaliacdoes de
parametros bioquimicos e hemograma. No abate houve coleta de dados para
avaliar as caracteristicas de carcaca e carne, peso de visceras e fémur para
densidade 6ssea. O delineamento experimental foi inteiramente casualizado,
comparou as médias pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. Houve efeitos
em relacdo ao consumo (P<0,0001) e a eficiéncia alimentar (P=0,0002). Na
concentracdo de minerais na carne, houve interferéncia do Cr (P=0,0341). Para
0s parametros bioquimicos sanguineos, foi observado diferenca estatistica
significativa no colesterol (P=0,0023), na fosfatase alcalina (P=0,0274) e na
concentracéo de fosforo (P=0,0213). Para as respostas imunolégicas observou-
se que o Cr melhorou os parametros de leucdcitos totais (P=0,0126), linfécitos
(P=0,0476) e mondcitos (P=0,0058). Nao foi observado efeito do Cr em relacdo
as caracteristicas de carcaca, proporcdo dos cortes comerciais, qualidade de
carne, peso de visceras e densidade Ossea. Em relacdo aos parametros
bioquimicos e imunidade dos cordeiros, a melhor dose a ser considerada € a de

0,5 mg/kg de MS de propionato de cromo.



Palavras chaves: Minerais; densidade Ossea; metabdlitos plasmaticos;

imunidade.



ABSTRACT
MAIOLI, B. M. Nutrition of lambs with chromium propionate and its effects
on metabolism, performance and meat quality. 2024. 75 f. Dissertation
(master's degree) — Faculty of Animal Science and Food Engineering, University
of S&o Paulo, Pirassununga, 2024.

Chromium (Cr3+) is an organic trace mineral that acts as an insulin enhancer by
metabolizing lipids and glucose. Cr supplementation may benefit animal
performance and health. The aim of this study was to evaluate the effects of two
additional doses in the form of chromium propionate on performance, carcass
characteristics and meat quality, and their interaction with minerals present in
bone, muscle and blood. The experiment took place in the Digestibility and
Metabolism Shed of the Department of Animal Science at the Faculty of Animal
Science and Food Engineering of the University of Sdo Paulo, on the campus of
Pirassununga, S&o Paulo. A total of 29 uncastrated male lambs with no defined
pattern were divided into 3 treatments: CTL — no chromium added, Cr0.5 — 0.5
mg/kg Cr propionate DM and Crl1.5 — 1.5 mg/kg Cr propionate DM. During the 64
days confinement period, information for performance and blood were collected
for the evaluations of biochemical parameters and blood count. At slaughter, data
were collected to evaluate carcass and meat characteristics, viscera and femur
weight for bone density. The experimental design was completely randomized
with means compared by the Tukey test at 5% probability. There were effects in
relation to consumption (P<0.0001) and feed efficiency (P=0.0002). In the
concentration of minerals in the meat, there was interference of Cr (P=0.0341).
For blood biochemical parameters, a statistically significant difference in
cholesterol was observed (P=0.0023), alkaline phosphatase (P=0.0274) and
phosphorus concentration (P=0.0213). For the immune responses, it was
observed that Cr improved the parameters of total leukocytes (P = 0.0126),
lymphocytes (P=0.0476) and monocytes (P=0.0058). No effect of Cr was
observed in relation to carcass characteristics, proportion of commercial cuts,
meat quality, viscera weight and bone density. Regarding the biochemical
parameters and immunity of lambs, the best dose to be considered is 0.5 mg/kg

of chromium propionate DM.

Keywords: Minerals; bone density; plasma metabolites; immunity.
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1. INTRODUCAO

Os ovinos foram uma das primeiras espécies domesticadas pelo homem,
sua criacao disponibiliza produtos como carne, leite e 1a, e, esta praticamente
presente em todos o0s continentes por conta da sua alta adaptabilidade a
diferentes climas, relevos e vegetagdes (GARIBALDI & VIANA, 2008).

Para acompanhar a crescente producdo de carne, é preciso utilizar de
métodos intensivos como o uso de confinamentos (BUENO et al., 2000). A
utilizacdo do confinamento de cordeiros traz beneficios como velocidade do
acabamento, conversao alimentar, qualidade genética, nutricdo e mercado
demandador de carne de qualidade e um valor comercial agregado, obtendo
assim um ciclo de ganho econdmico nesse tipo de produgcdo (BARROS, 2008).
As dietas de confinamento podem ter alto teor de energia e por iSso 0 cromo vem
sendo estudado como um potencializador, auxiliando nos mecanismos que
aumentem o aproveitamento energético das dietas que sdo ofertas aos animais
(LEIVA et al., 2018; VINCENT, 2001). Na sua forma orgéanica, biodisponivel
como propionato de cromo, ele potencializa o uso da glicose que circula no
sangue, melhorando o efeito da insulina no tecido (VINCENT & LOVE, 2012).

O interesse em utilizar o Cr na suplementacéo animal, € em relacdo aos
inimeros beneficios que o micromineral tém, atuando como modificador
metabdlico, melhorando as respostas imunes e tendo um papel muito importante
no desempenho e qualidade de carne (CHANG & MOWAT, 1992; MOONSIE-
SHAGEER & MOWAT, 1993; DEPEW et al., 1998). Na sua forma trivalente (Cr3*)
faz parte de um composto organometalico do fator de tolerancia a glicose (GTF),
isso faz com que facilite a interacdo entre a insulina e seus receptores nos
tecidos, potencializando sua atividade e aumentando o transporte da glicose
para dentro da célula (ANDERSON & KOZLOVSKY, 1985).

Normalmente o cromo € usado em dietas para fases criticas como final
de gestacao, lactacdo e terminag¢do (DALLAGO et al., 2016; GHORBANI et al.,
2012). Ainda ndo ha exigéncia definitiva da suplementacdo micromineral
estabelecida para ruminantes (VINCENT, 2007).

Deste modo, objetivou-se avaliar os efeitos de doses de propionato de

cromo sobre parametros bioquimicos, hemograma, desempenho, caracteristicas
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de carcaca e carne, visceras, densidade 0ssea e deposi¢cdo de cromo no 0Sso,

sangue e musculo de cordeiros.

2. REVISAO DE LITERATURA

2.1. A acao dasuplementacdo do cromo

O interesse em estudar o cromo como suplemento dietético para os
animais, tem como justificativa os diversos fatores positivos, como por exemplo,
0 aumento da imunoglobulina na fase de crescimento (CHANG & MOWAT,
1992), beneficios para os indices de desempenho, como aumento do consumo
de matéria seca e do ganho médio diario em animais em fase de terminacéo
(MOONSIE-SHAGEER & MOWAT, 1993), e melhores efeitos metabdlicos
(DEPEW et al., 1998), como diminuicéo dos valores de NEFA (acido graxo néo
esterificado), insulina e glicose circulante (STAHLHUT et al., 2006).

O NRC (1997) cita que os animais respondem mais favoravelmente a
suplementacdo de cromo quando expostos ao estresse, onde 0s niveis de
cortisol sérico sdo reduzidos a medida que aumenta a suplementacdo. Isso
acontece pois 0 estresse estimula o hipotalamo a produzir corticotrofina, que
estimula a hipdfise a produzir o horménio adrenocorticotrofico, que por sua vez
estimula o coértex adrenal a liberar corticosterona. Os corticoides deprimem o
sistema imunoldgico e reduzem a concentracdo de proteinas séricas. Também
elevam a glicemia e diminuem a utilizacdo da glicose (BIN-JUMAH et al., 2020)
O cortisol reage antagonicamente a insulina (MOREIRA et al., 2020), impedindo
a entrada da glicose nos tecidos periféricos (musculo e gordura) e mobilizando
para os tecidos de alta demanda (figado e cérebro), aumentando a excrecao do
cromo pela urina (PAGAN et al., 1995).

Lashkari et al. (2018) concluiram que o cromo nas dietas de vacas leiteiras
€ usado para alterar a performance de respostas imunolégicas, perfil oxidante,
metabolismo de acidos graxos e glicose, pois, esses fatores séo influenciados
pelo estresse, além disso, constataram que o consumo de matéria seca,
producédo e qualidade de leite aumentaram. Apesar de muitas evidéncias sobre
os beneficios da suplementagdo com cromo, ainda ha falta de resultados
consistentes sobre a dose recomendada e seus efeitos positivos na producéo
animal (AMATA, 2013; HAMILTON et al., 2020).
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O cromo (Cr3*) é um micromineral organico essencial para o metabolismo
de lipideos e glicose, atuando como um potencializador da insulina na célula. O
atomo de cromo, ajuda na relacao entre a insulina e os receptores celulares dos
tecidos, como o muscular, sendo assim, o cromo é caracterizado como um
mensageiro quimico, pois, ao se ligar nos receptores da superficie das células,
ele estimula a célula a absorver a glicose para usar como combustivel metabélico
e para armazenar na forma de glicogénio (POLIZEL NETO et al., 2009)

Na sua forma orgénica, como propionato de cromo e picolinato de cromo,

pode ser até dez vezes mais biodisponiveis que as fontes inorganicas (AMATA,
2013; LASHKARI et al., 2018). Nos ruminantes, a absor¢ao de cromo acontece
no intestino, especificamente no jejuno, e, transportado pelo sangue ligado a
transferrina e absorvido pelas células responsivas a insulina por endocitose,
estimulada pelos receptores de transferrina (VINCENT, 2000). Além dessas
duas fontes, o Cr organico € encontrado na forma de niacina ligada ao cromo,
cromo-L-metionina, complexo cromo-acido nicotinico, levedura de cromo e
guelato de cromo (ANDERSON & KOZLOVSKY, 1985).
O cromo (Cr) € um micromineral que naturalmente, principalmente sob a forma
trivalente, em grande parte como minério de ferro-cromo (FeCr204). O cromo
trivalente (+3) forma complexos estaveis tanto com organicos como ligantes
inorganicos (NRC, 1997). A cromodulina é a forma ativa do cromo envolvido na
facilitacdo da acdo da insulina, ela € um oligopeptideo composto principalmente
de glicina, cisteina, aspartato e glutamato (VINCENT, 2001). A urina € a principal
via de excrecdo do cromo absorvido, 0 consumo de dietas ricas em carboidratos
aumenta as concentragdes de insulina no sangue aumenta e consequentemente
a excrecdo urinaria de cromo (OFFENBACHER et al., 1997).

Em dietas com alta energia e com a presenca do Cr, a insulina é liberada
rapidamente na corrente sanguinea quando 0s niveis de acucar no sangue
aumentam e se ligam a uma subunidade externa do receptor de insulina da
proteina transmembrana, provocando uma mudanca na conformacdo do
receptor. O receptor autofosforila residuos de tirosina na porcéo interna de sua
subunidade B, transformando o receptor em uma quinase ativa. A cromodulina
€ armazenada em sua forma Apo no citosol e no ndcleo das células sensiveis a
insulina. O cromo aperfeicoa a ativagcéo do receptor de insulina para que mais

glicose entre na célula. Um maximo de quatro moléculas de cromo podem se
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ligar a um receptor de insulina, levando a uma diferengca de oito vezes na
ativacao do receptor de insulina (VINCENT, 2000).

O cromo tem sua ac¢do no metabolismo energético ligando-se a um
oligopeptideo constituido pelo residuo de quatro aminoé&cidos (glicina, cisteina,
glutamato e aspartato), chamado de apocromodulina, localizada no ambiente
intracelular. Juntos eles formam a cromodulina, um cofator para a a¢ao insulinica
(AMATA, 2013). A cromodulina estimula a atividade da Tirosina-quinase dos
receptores de insulina da membrana plasmatica, e entdo, quando um receptor
se liga a uma molécula de insulina, ocorre a auto fosforilagdo da Tirosina-
quinase, reacado que vai desencadear a interacdo do receptor com 0S seus
substratos, recrutando as proteinas envolvidas na transducdo de sinais de
absorcdo da glicose. A cromodulina, entdo, potencializa essa reacéao,
amplificando a sinalizagéo insulinica intracelular (LASHKARI et al., 2018;
VINCENT, 2004). Este estimulo, é diretamente dependente da quantidade de Cr
presente na cromodulina, que desempenha papel essencial nos adipdcitos
(YAMAMOTO et al., 1989).

Posteriormente, aumentando a acédo dos receptores de insulina, o cromo
mobiliza o transportador de glicose tipo 4 (GLUT 4) do interior da célula para sua
superficie, permitindo que aumente a entrada de glicose na célula (Figura 1)
(VINCENT, 2015). Com tudo, Chen et al. (1973) afirmam que a suplementacao
com o cromo amplifica a ativacdo dos canais de glicose pela insulina e
consequentemente a sensibilidade celular a glicose e seu metabolismo
energético. Além disso, o Cr pode aumentar a gliconeogénese por 0Orgaos

dependentes de insulina, como o tecido muscular e adiposo (WARD et al., 1997).

Figura 1. Mecanismo da atuacéo do cromo na célula.
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Fonte: (Adaptado de Vincent, 2015).

As forrageiras possuem maior concentragdo de cromo quando
comparadas com os grdos (ANDERSON et al., 1992), porém, com a presenca
de aminoécidos e alto teor de carboidratos nas dietas, a absor¢édo do Cr aumenta
(HUNT & STOECKER, 1996). As dietas que possuem alto teor de energia, tém
maior concentracdo do propionato nos ruminantes (BAUMAN & GRIINARI,
2001), por ser um potente estimulador da liberacdo de insulina no sangue
(QUIGLEY AND HEITMANN, 1991) o cromo desempenha o papel fundamental

de potencializar a insulina circulante para o melhor aproveitamento do animal.

2.2. Doses de cromo e seus efeitos no desempenho animal

De acordo com o NRC (2007), o cromo possui fungdes essenciais no
metabolismo de carboidratos, lipidios, proteinas e acidos nucleicos. Dificilmente,
em condi¢cbes normais, pode ocorrer deficiéncia ou toxicidade, e as dietas,
comumente atendem as quantidades necessarias para a manutencdo da
homeostase no organismo (VINCENT, 2010). Em dietas comerciais ndo €
comum a mensuracdo do micromineral, e por isso, ndo € tdo conhecida
(LASHKARI et al., 2018), mas as exigéncias sao diferentes de acordo com a fase
de vida, animal e condi¢cfes de estresse. Porém, o requerimento de Cr preciso
para os ruminantes ainda néo foi estabelecido.

Em uma revisao realizada por Lashkari et al., (2018), a suplementacéo de
cromo para os ruminantes nao tem um padrdo definido em relacdo a dosagem e
a unidade de expressdo, mas o levantamento mostrou que as unidades mais
usadas sdo kg/d, kg da MS/d, mg/animal/dia, mg/PV®"3/dia e em ppm.

Kegley et al. (1997) sugeriram que a dosagem de 0,4 mg Cr/kg MS
aumentou o metabolismo de glicose, sendo a mesma dosagem adotada pelo
NRC (2000) como requisito para bovinos de corte. Para Amata (2013), a
dosagem de 0,5 a 0,7 mg Cr/animal/dia diminui os efeitos do estresse,
favorecendo a fase de crescimento de bovinos. Costa e Silva (2016), concluiram
em uma meta-analise que a dosagem média de 1,11 mg Cr/kg MS € a ideal para
bovinos de corte na fase de crescimento, sendo considerado um nivel de
toxidade 50 mg/kg MS (MCDONALD et al., 2002).
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Para cordeiros em terminacéo, as caracteristicas de carcaga e carne foi
linearmente melhores de acordo com a suplementacdo de cromo levedura,
sendo 0, 1,2 e 3,0 mg Cr/animal/dia as dosagens (ESTRADA-ANGULO et al.,
2013). J& Mahmoud & Zanouny (2018) suplementaram os cordeiros com cromo
metionina, onde a dosagem de 3,0 mg Cr/animal/dia promoveu maiores valores
de desempenho, concordando com Seifalinasab et al. (2022), concluiram que a
dosagem de 3,0 mg Cr/kg MS (Cr-Met) ndo prejudicou os parametros
sanguineos dos animais.

A suplementacéo de 0,2 mg de propionato de cromo/kg MS teve efeitos
positivos na composi¢cdo do colostro de ovelhas, na programacéo fetal, nos
parametros de desempenho e reproducao (BROCHINE et al., 2023; FERREIRA
DOS SANTOS et al., 2022; GALLO et al., 2020). Para aumentar 0s
conhecimentos sobre 0 assunto, o presente estudo estipulou doses acima do
gue ja foi estudado, sendo considerado as dosagens de propionato de cromo
(Kemin®) de 0,5 e 1,5 mg Cr/animal/dia em comparacgéo ao controle, sem cromo
adicional sobre as caracteristicas de desempenho, caracteristicas de carcaca e
carne, densidade 6ssea e metabolismo de cordeiros alimentados com dieta de
alta energia.

O cromo tem sua funcdo de modificador metabdlico e seus beneficios
fisiologicos € voltado para animais em crescimento, ja que as respostas positivas
sd0 na maioria das vezes em relacdo ao desempenho desses animais (LEIVA et
al., 2015). Segundo Stoecker (1999), o GMD (ganho de peso médio diario) tem
valores significativos nas dietas onde ha suplementacdo, pois, o cromo esta
associado a um importante papel no metabolismo de carboidratos e proteinas,
sendo capaz de melhorar a atividade insulinica. A insulina, melhora a sintese de
proteinas, a eficiéncia do transporte de aminoacidos e a utilizacdo dos
carboidratos e lipidios, sendo assim, o Cr ajuda a poupar a utilizacdo de energia
nestes processos, podendo ser uma explicacdo para o0 GMD ser maior apés a
suplementacao (HALDAR et al., 2009).

Nos monogastricos, como frango de corte, a suplementacdo com 2,0
mg/kg MS na dieta de cromo aumentou a performance de crescimento, e 0
rendimento de carcaca sob condi¢des de estresse térmico (HUANG et al., 2016),
porém, segundo Ognik et al. (2020), dosagens de 3 e 6 mg Cr/kg MS tanto de

picolinato como nanoparticulas de Cr, foi prejudicial para os parametros de
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desempenho, onde diminuiu o desempenho e o rendimento de cortes
comerciais.

Van Hoeck et al. (2020) concluiram que os tratamentos com 0,2 e 0,4 mg
Cr/kg MS na fonte de propionato para frangos aumentaram o peso corporal do
abate, a eficiéncia alimentar (EA), afirmando que o Cr pode ser incluido nas
dietas dos animais a partir do primeiro dia de vida. Sendo a dosagem um fator
muito importante a ser levado em consideracdo, uma meta-analise realizada por
Feng et al. (2021) que estudaram o Cr na forma de picolinato e avaliaram a
relacdo da suplementacdo com o desempenho de frangos de corte, afirmaram
gue a inclusdo de até 1,8 mg Cr/kg MS obtém-se resultados positivos para
desempenho.

Para suinos, a suplementagcdo com cromo nédo houve alteragéo no ganho
de peso (MOONEY & CROMWELL, 1997). Entretanto, Lien et al. (2001)
concluiram que suinos suplementados com picolinato de cromo com doses de
0,2 e 0,4 mg/kg MS nas dietas em fases de crescimento e terminacgao, obtiveram
valores maiores em relacdo ao desempenho de crescimento, GMD e consumo
alimentar em comparacao ao tratamento com 0 mg/kg de Cr-Pic. Li et al. (2013)
avaliaram os efeitos do Cr-Met com dosagens de 0,3 a 0,9 mg/kg MS e
perceberam que o CMS, GMD e a EA foram maiores conforme o aumento do
nivel de Cr.

Para os ruminantes, os resultados encontrados nas literaturas sé&o muito
variaveis, dependendo muito da fonte de Cr utilizada e principalmente, da
dosagem. Em relacéo a novilhos da raca Angus, Kegley et al. (1997) e Bernhard
et al. (2012) observaram aumento do GMD suplementados com 4 mg/kg MS de
cromo-nicotinato, mas ndo houve efeito sobre o CMS e eficiéncia alimentar, bem
como no peso final. Concordando com os resultados de Polizel Neto et al. (2009),
gue avaliaram o efeito do cromo em Nelore e F1 Brangus x Nelore com maiores
valores para ganho de peso. Jamal et al. (2021) compararam os efeitos da
suplementacdo do propionato de cromo comparado ao bicarbonato de sédio,
sendo a dosagem de 1,5 mg Cr/animal/dia, e concluiram que o tratamento que
foi utilizado os dois, aumentou o consumo de matéria seca, 0 GMD e a EA.

Em ovinos mesticos Sulffok x Dorper, a suplementagdo com cromo nao
teve efeito significativo sobre o GMD e peso ao abate (ARVIZU et al., 2011).

Porém, cordeiros da raca Rambouillet alimentados com cromo, possuiram
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efeitos positivos quanto ao desempenho (ARVIZU et al., 2011; DOMINGUEZ-
VARA et al., 2009). Para Mousaie et al. (2014), a ingestdo de MS e o0 GMD de
ovinos confinados foram maiores nos tratamentos com suplementacédo de
cromo. Brochine et al. (2023), apresentou parametros superiores quanto a peso
inicial, peso de abate e consumo de matéria seca de cordeiros nascidos de mées
suplementadas com propionato de cromo durante a programagao fetal.

Lashkari et al. (2018), observaram que o Cr alterou o peso de carcaca e
o desempenho do animal. Concordando com esses resultados, Moreno-
Camarena et al. (2020) nao encontraram diferenca estatistica quando incluiram
Cr-levedura na dieta de cordeiros Rambouillet tanto para desempenho
zootécnico quanto para caracteristicas de carcaca, porém, a gordura perirrenal
e intramuscular reduziu linearmente conforme a dose aumentou.

Mahmoud & Zanouny (2018) investigaram os efeitos de Cr-Met. Eles
utilizaram doses de 1,5 e 3,0 mg Cr/animal/dia, e perceberam que n&o houve
influéncia significativa sobre o CMS dos animais, mas, o0 GMD e a EA foram
maiores, sendo a dosagem de 3,0 mg a que mais influenciou nas respostas
fisiologicas, aumentando a proteina sérica, albumina e glicose circulante, sendo
a conclusao dos autores a melhora no desempenho pelas alteracdes fisiologicas
em resposta da suplementacdo com Cr. Seifalinasab et al. (2022) concluiram
gue os cordeiros expostos a estresse térmico, tiveram o CMS menor para ambas
as doses comparadas (1,5 e 3,0 mg Cr/kg MS), porém, n&o observaram impactos
negativos da alta dosagem sobre os parametros hematolégicos dos animais e
nao prejudicou o desempenho. Ja para Jin & Zhou (2022), ndo houve melhora
significativa no desempenho dos cordeiros suplementados com a mesma forma
de Cr.

2.3. Efeitos do cromo nos parametros de carcaca e qualidade de carne

Para Miller (1994), os parametros de qualidade séo influenciados pela
estrutura muscular, composi¢cao quimica, interacdes dos constituintes quimicos,
alteracbes no processo post mortem, estresse e fatores pré-abate, como
transporte. E o que influencia na aceitacdo do consumidor no final da cadeia é a
aparéncia do produto, da coloracéo, textura e sabor.

O pH da carne é um dos fatores mais importantes relacionado a qualidade

da carne. A taxa de declinio durante a conversdo do musculo em carne reflete
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na intensidade do metabolismo post mortem (MATARNEH et al., 2017). O pH do
musculo de mamiferos varia de 7,1 a 7,3 na hora do abate, e normalmente cai
para 5,5 e 5,6 apos 24 horas (PEARSON & YOUNG, 1989). A influéncia no pH
da carne tem relagdo com a quantidade enzimatica, tipo de fibra, e os status
energéticos contribuem para a manutencdo do turnover de ATP, e
consequentemente, o andamento e extensdo do metabolismo post mortem.
Quando o musculo sofre uma queda no pH, chegando ao valor final maior que
6,0, a carne é considerada de coloracdo escura, firme e seca (DFD); a queda,
esta associada com as reservas limitadas de glicogénio, restringindo assim a
capacidade muscular para realizar a post mortem glicolise (SCHEFFLER et al.,
2011).

No caso de uma rapida queda no pH, com valor menor de 6,0 durante a
primeira hora ap0s o abate, esta rapida glicolise post mortem e temperatura
muscular elevada, estdo associadas com o desenvolvimento de uma carne
palida, mole e exsudativa (PSE) (MATARNEH et al., 2017). Em contrapartida,
Scheffler et al. (2011) afirmaram que musculos com queda de pH estendida,
apresentando taxas normais de pH no inicio do post mortem, mas continuam
com pH final em torno de 5,3, resultando em uma carne acida. Para Luseba
(2001), a suplementacdo com cromo interferiu no pH da carne, portanto, tém
efeito negativo sobre a a suculéncia e maciez da carne (ROCA, 2001).

A cor é um dos parametros de qualidade mais importantes para o
consumidor, pois visualmente, € a caracteristica mais atrativa. A mioglobina € o
pigmento responsavel pela coloracdo da carne (ACTON & DAWSON, 2004). A
mioglobina é uma proteina sarcoplasmatica simples, solivel em agua e com
capacidade de se ligar ao oxigénio e armazena-lo para o metabolismo aerébico
(LEHNINGER et al., 2002). Para Lawrie & Ledward (2014), a cor também pode
ser influenciada pelo tipo de molécula e seu estado quimico.

Outro fator importante que interfere na qualidade da carne e na sua
aparéncia é a perda de agua por gotejamento (JOO et al., 2013). Isso depende
da capacidade de retencdo de agua (CRA) da carne, que por sua vez, esta
relacionada com a coloracdo da carne devido a sua perda de refletancia na
superficie (JOO et al., 1995). Quanto menos agua for perdida durante o
cozimento, menor serd a concentracdo de proteinas das fibras musculares e,

consequentemente, quanto maior a concentragdo de proteinas sollveis em

21



agua, mais dura serd a carne. A CRA influencia outras propriedades fisicas,
como textura e firmeza (JOO et al., 2013).

Para (JOO et al., 2013), a maciez da carne é uma caracteristica muito
importante relacionada a qualidade sensorial, pois influencia fortemente a
aceitabilidade do consumidor. Ela € afetada principalmente pela quantidade e
solubilidade de tecido conjuntivo, composicdo e propriedade contratil de fibras
musculares e também € afetada indiretamente pela gordura intramuscular. A
guantidade de tecido conjuntivo esta relacionada com caracteristicas das fibras
musculares devido a elas ocuparem 75 a 90% do volume muscular e também
pela sua morfologia ser o principal determinante da massa muscular (LEE et al.,
2010). O efeito da gordura intramuscular na maciez seria devido a diminui¢do da
densidade da carne, com uma menor tensdo entre as camadas de tecido
conjuntivo, fazendo com que haja uma maior lubrificacdo da carne pelos lipidios
e pela maior salivagéo proporcionada pela gordura (ALVES et al., 2005).

A maciez também esta relacionada com a ativacado das calpainas. No
musculo esquelético, duas proteases, u-calpaina e m-calpaina, bem como seu
inibidor, a calpastatina, a diminuicdo da expressao de calpaina ou 0 aumento da
expressao de calpastatina estdo associados a carnes mais duras (CORIA et al.,
2020). A ativacao das calpainas € baseada no aumento da concentracdo de
célcio livre a partir do inicio do rigor mortis, com o declinio do pH, a atividade da
p-calpaina aumenta a sua atividade. Desta forma, esse sistema de proteases
célcio dependentes esta relacionado com a concentracdo de calcio no masculo,
podendo alterar as atividades das enzimas e influenciar na maciez da carne
(DRANSFELD, 1994).

O célcio juntamente com a calmodulina, realiza muitos processos
celulares como a associacdo a enzimas como quinases e fosfatases, sintese e
secrecdo de hormdnios pela tiredide, secrecao celular e processos de contracao
muscular (WALSH, 1994). Mac Neil et al. (1987) observaram em um ensaio in
vitro que o Cr na forma trivalente pode ativar a calmodulina. Segundo Luseba
(2001), se o Cr tem a capacidade de ativar a calmodulina, que esta envolvida
com processos que sao moderados pelo célcio e também atua no metabolismo
de lipidios, consequentemente influéncia nas caracteristicas qualitativas da

carne, principalmente em relacdo a maciez.
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Bernhard et al. (2012) sugeriram que a suplementagéo de cromo durante
a fase de terminacdo pode aumentar a captacdo de glicose pelos tecidos e
aumentar a sensibilidade a insulina, potencializando a sintese de proteinas nos
musculos. Em dietas onde cordeiros receberam Cr na forma de levedura, o valor
do peso da carcaca (PC) quente e fria e a 4rea da 122 costela aumentaram
linearmente, acontecendo o oposto com a gordura (g/kg PC) e gordura retida
(kg), sendo assim, a suplementacdo do micromineral pode melhorar a qualidade
da carne de cordeiros (DOMINGUEZ-VARA et al., 2009). De acordo com
Estrada-Angulo et al. (2013), ao incluirem Cr levedura nas dietas de alto valor
energético para cordeiros em terminagéo, observaram aumento na AOL, no peso
de carcaca quente e no rendimento de cortes.

Em aves de corte submetidas a estresse térmico, a suplementacdo com o
Cr (propionato, picolinato e cloreto) o percentual de gordura abdominal reduziu,
mas a gordura intramuscular do peito permaneceu a mesma e a perda por
coccao foi menor, sendo concluido pelos autores que o Cr independente da
fonte, melhorou o desempenho e as caracteristicas da carcaca e carne (HUANG
et al., 2016).

Ja Lietal. (2013) observaram que que leitdes suplementados com Cr-Met
na fase de terminacao diminuiram a AOL e a espessura de gordura subcutanea
e intramuscular. Conforme a dose aumentou, a concentracdo de mioglobina
também aumentou. Os autores concluiram que o Cr-Met promoveu efeitos
positivos em relacdo a aparéncia da carne, mas, por conta da reducdo da
gordura intramuscular, houve um efeito negativo na palatabilidade. Liu et al.
(2023) também observaram reducdo na espessura de toucinho nos suinos
suplementados com levedura de cromo.

Kitchalong et al. (1995), Uyanik (2001) e Zhou et al. (2013), observaram
gue cordeiros e ovelhas alimentados com picolinato, tricloreto e levedura de Cr,
diminuem significantemente os valores de gordura abdominal e subcutanea. Ja
Rodriguez-Gaxiola et al. (2020) e Moreno-Camarena et al. (2020), encontraram
reducdo no teor de gordura intramuscular de cordeiros suplementados com Cr-
levedura.

Lashkari et al. (2018) concluiram que a reducdo € resultado de uma
interacdo positiva entre os adipocitos com as concentracdes de glicose e a

menor capacidade dos seus tecidos de utiliza-la como fonte de carbonos para a
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lipogénese, portanto, a redugdo da espessura de gordura sugere que a
suplementacéo das dietas com cromo influéncia na deposigéo de lipidios.

J& se sabe que o Crreduz os efeitos do estresse em ruminantes e melhora
o sistema imunoldgico (LASHKARI et al.,, 2018) . Além do seu papel no
metabolismo de lipidios, carboidratos e proteinas, o Cr pode ser uma ferramenta
metabdlica para melhorar a qualidade de carne (OHH & LEE, 2005),
concordando com Hashemian et al. (2020), onde concluiram que a
suplementacdo de Cr organico melhorou a qualidade da carne reduzindo o
acumulo de gordura.

A gordura e os acidos graxos de cadeia longa tém grande influéncia sobre
a gqualidade de carne, e principalmente, em relacdo a nutricAo e aspectos
sensoriais (WEBB & O’NEILL, 2008). A quantidade e o tipo de gordura
manipulam a maciez e o sabor (LINDEMANN et al., 1995), por exemplo, os
acidos graxos insaturados (AGIl) possuem a funcéo de determinar o “flavour” da
carne. Sendo assim, conforme aumenta as propor¢cdes AGI pode reduzir a
estabilidade oxidativa dos lipidios, ajudando na deterioracdo da carne atraves da
peroxidacao lipidica, afetando assim as membranas fosfolipidicas e alterando a
gualidade da carne (OLIVO, 2006).

Com relacéo as caracteristicas sensoriais, a peroxidacéo lipidica causa
sabor, cor e odor desagradaveis que afetam as preferéncias dos consumidores
(BEZERRA et al., 2020). Quando acontece a peroxidacao lipidica, o produto final
liberado € o malondialdeido (MDA). Sua mensuracao ¢ feita através da utilizacéo
de de substancias reativas ao acido 2-tiobarbitarico (TBARS), que tem como
produto final a concentracdo de MDA (VYNCKE, 1970). Lashkari et al. (2018)
propuseram que o metabolismo da insulina afeta a peroxidacao lipidica, e o Cr
atua como cofator da insulina pode estar envolvido na homeostase, contribuindo
para a manutencdo dos antioxidantes. Para aves de corte, o Cr ao ser
suplementado melhorou a qualidade da carne pois reduziu a peroxidacéo
lipidica, reduziu a proporcéo e gordura (DALOLIO et al., 2018).

Os efeitos do Cr sobre a melhor conformacdo de carcaca, tem sido
relacionado com o seu papel no metabolismo de carboidratos e proteinas, pois,
o Cr é conhecido por estimular algumas enzimas in vitro que sao importantes na
estrutura e metabolismo de acidos nucleicos (WHITNEY & CATALDO, 1983). A

insulina atua no metabolismo de carboidratos, lipidios e na homeostase da
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glicose, mas, também é responsavel por regular o metabolismo e a sintese
proteica (FELIG, 1975). Segundo Wool (1972), existe efeito da insulina na
reducdo sistémica de aminodcidos circulantes e sua relagdo com a
gliconeogénese, isso acontece pois o local de captacdo desses aminoacidos
mediados pela insulina é o tecido muscular. Sendo assim, o Cr desempenha um
papel importante na sintese proteica.

Os resultados infundados em relacdo aos efeitos positivos do Cr na
nutricdo animal sdo por conta das diferentes respostas de pesquisas, tendo
relacdo provavelmente com a concentragcdo do micromineral e sua quantidade
nas dietas estudadas (LASHKARI et al., 2018).

2.4. Suplementagdo de cromo e seus efeitos na densidade 6ssea e na
concentracédo de minerais

Os minerais desempenham fungbes como a participagdo nos
componentes estruturais e tecidos corporais, atuam nos fluidos corporais como
eletrélitos para a manutencao do equilibrio acidobasico, na presséo osmatica, na
permeabilidade das membranas celulares e ativadores de processos
enzimaticos (TOKARNIA et al., 2000). O Brasil € um pais que ainda possui
grande parte de suas pastagens com baixa quantidade de minerais, mesmo
assim, em algumas circunstancias, a correcdo do pH do solo e a adubacao
podem aumentar a sua disponibilizacdo. Porém, se o objetivo for suprir as
necessidades dos animais, este manejo do solo ainda pode nédo ser suficiente
sendo necessario fazer a oferta de minerais via suplementacéo (PEIXOTO et al.,
2005).

O calcio (Ca) esta envolvido na coagulacdo sanguinea, ativacéo
enzimatica, permeabilidade celular, contracdo muscular, transmissdo dos
impulsos nervosos, regulacdo cardiaca e secrecdo de alguns hormonios.
Quando em baixas concentracdes no organismo, acontece a perda da funcéo
nervosa e muscular. Além disso, em caso de intoxicacao por vitamina D, o calcio
entra no compartimento extracelular mais rapidamente do que sai, levando a
deposicao de célcio nos tecidos moles e, eventualmente, a necrose dos tecidos
(NRC, 2007). Para Pedreira et al. (2003), o calcio € um mineral importante em

relacdo a qualidade da carne, pois a enzima m-calpaina responsavel pelo
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relaxamento da fibra muscular (um dos processos de maciez da carne) é calcio
dependente.

O fosforo (P) é o mineral que esté presente em todas as células do corpo,
nos processos de transferéncia de energia com formacéo ou quebra de pontes
de alta energia; ele tem sua importancia na manutencao sanguinea e de outros
fluidos corporais, participa da diferenciacao celular e também faz parte dos
componentes de parede celular (DURAND & KOMISARCZUK, 1988). E
frequentemente encontrado combinado com o oxigénio como fosfatos
inorganicos ou organicos, tanto o transporte ativo quanto a difusao passiva sao
sugeridos como mecanismos de absorcdo de fosfato no intestino delgado
(BERNER, 1997). O transporte ativo € um evento dependente de sddio que é
promovido pelo metabdlito ativo da vitamina D3. A difusdo passiva, ocorre
principalmente no jejuno e ileo e esta diretamente relacionada com a ingestao
de fésforo na dieta e as concentragdes de fosforo no lumen (DANISI & STRAUB,
1980).

O osso é um tecido de sustentacdo do corpo animal que tem como
caracteristicas a suarigidez. Trata-se de um tecido altamente dinamico e versatil,
com funcdes de apoio mecanico, locomocéo, protecdo de 6rgaos e reserva de
minerais, principalmente o calcio que, por sua vez, apresenta funcdes estruturais
e metabolicas (KONIG & LIEBICH, 2004; LHAMAS, 2016).

A formacdo Ossea ocorre por meio de células e tecidos conjuntivos
chamados de matriz 0ssea, constituida por colageno tipo I, proteoglicanas e
proteinas nao colagenas. Ela possui também uma porcdo inorganica.
(JUNQUEIRA & CARNEIRO, 2004). Todo o processo de remodelacéo 0ssea tem
como 0s ostedcitos 0s essenciais para a manutencdo da matriz 0ssea, 0S
osteoclastos sdo responsaveis pela reabsorcdo e os osteoblastos sintezam a
parte organica da matriz. Todo esse processo de remodelamento tem inicio por
estimulos mecéanicos e hormonais, atuando como desencadeadores para iniciar
o ciclo de remodelacdo 6ssea (LHAMAS, 2016). A parte externa do 0sso é
revestida por uma membrana chamada peridsteo e superficie interna pela
membrana esdisteo. As mesmas tém funcao de nutrir o 0sso e servir como fonte
de osteoblastos para a osteogénese (ISOLA, 2012).

A insulina atua em células do o0sso, inibindo a expressdo do OPG

(osteoprotegerina). Este, por sua vez, atua inibindo a ativacdo e maturagéo de
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osteoclastos. Portanto a insulina, ao inibir o OPG, estimula a atuacado de
osteoclastos e consequentemente a reabsorcdo éssea. Contudo, existe um
mecanismo de realimentacdo no qual o aumento da atividade dos osteoclastos
provoca uma diminuicdo no pH, capaz de ativar as osteocalcinas. A expressao
de osteocalcina é diretamente controlada a jusante do receptor de insulina por
Runx2 (fator 2 do transcrito relacionado a Runt), um importante fator de
transcricdo associado a diferenciacdo de osteoblastos. O aumento de
osteoblasto aumenta a deposicdo de célcio no osso, reequilibrando a
remodelacao 6ssea. (DIGIROLAMO et al., 2012; FERRON et al., 2010).

Além da insulina, o horménio da paratirebide pode desacoplar a
reabsorcdo Ossea da formacdo O&ssea, estimulando os mecanismos de
reabsorcdo dos osteoclastos enquanto inibe a formacdo mediada pelos
osteoblastos. Por fim, acontece um efluxo de calcio do osso para os fluidos
extracelulares. Quando o excesso de calcio entra no sangue, outro horménio, a
calcitonina, produzido na glandula tireoide, € secretado, inibindo a reabsorcao
0ssea e estimulando a excrecédo renal de calcio (NRC, 2007).

Uma das areas mais importantes de deposicdo mineral do corpo sao os
0SS0S, mas isso recebeu menos atencado na homeostase mineral suplementada
com Cr. Saeed et al. (2017) estudaram a concentracdo de alguns minerais
presente no osso em frangos de corte alimentados com cloreto de Cr, e
concluiram que o Ca diminuiu linearmente conforme as doses foram
aumentando, além disso, a diminuicdo do teor de cinzas mostra reducdo na
mineralizacdo dos 0ssos com 0 aumento da suplementacédo de Cr, isso pode ser
devido a interacdo do Cr com Zn, Na, K e até certo ponto com Ca para sua
mineralizacdo; portanto, a diminuicdo da relacdo cinza/peso pode ser
negativamente correlacionada com a resisténcia a fratura éssea.

A presenca de Ca 6sseo foi menor, podendo ter relacdo com a diminuicao
da atividade da fosfatase alcalina (enzima presente no tecido 6sseo responsavel
pela maturacdo 6ssea da matriz) no sangue de aves de corte alimentadas por
metionina de cromo (EBRAHIMZADEH et al., 2013). A suplementacdo com
cloreto de Cr tem efeito potente na interacdo em sangue, musculo e 0sso, onde
0 zinco e o potassio diminuiram suas concentrag6es no sangue e no musculo,

mas, aumentou no tecido 6sseo (SAEED et al., 2017).
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Contrapondo com esses resultados, Sahin et al. (1999) observaram que
em dietas suplementadas com cromo para coelhos, o nivel de Zn no sangue,
musculo e visceras foi maior. Lindemann et al. (1995) concluiram que as marras
alimentadas com cromo tiveram o nivel de potassio sérico crescente de acordo
com as dosagens, portanto o cromo produziu respostas biologicas.

Experimentos realizados com ratos, concluiram que dietas com cromo
influenciaram significativamente nos teores de minerais presentes nos tecidos,
tais como baixa presenca de calcio e ferro a nivel sérico e muscular, porém, a
interacdo do cromo com outros minerais ainda ndo € compreendida (PRESCHA
et al., 2014).

O mecanismo de interagdo do Cr com 0s outros minerais, ainda ndo é
compreendido. Brochine et al. (2023) encontraram que na regido da epifise de
cordeiros oriundos de programacéo fetal de ovelhas suplementadas com Cr foi
significativamente menor. Moreno-Camarena et al. (2020) concluiram que a
concentragdo de do micromineral no osso foi maior para cordeiros alimentados

com Cr-Met.

3. OBJETIVO

Avaliar os efeitos de duas doses suplementares na forma de propionato
de cromo, sobre o desempenho, caracteristicas de carcaca e qualidade de carne,
e sua interacdo com calcio e fosforo presentes no sangue, musculo e 0sso ha

fase de terminacao de cordeiros alimentados com dieta de alto valor energético.

4. MATERIAL E METODOS

4.1. Local, animais e tratamento experimental

O experimento foi realizado no Galp&o de Digestibilidade e Metabolismo
do Departamento de Zootecnia na Faculdade de Zootecnia e Engenharia de
Alimentos da Universidade de Sao Paulo, no campus de Pirassununga, Séo
Paulo. Os animais foram mantidos em um galp&o coberto, confinados em baias
individuais com 2,5mz, piso ripado, 4gua a vontade, por um periodo experimental
de 64 dias.

Utilizou 29 cordeiros machos, ndo castrados, em delineamento
experimental inteiramente casualizado, sem padrdo racial definido, recém

desmamados com peso vivo inicial de 17 + 9 kg e idade de 60 £ 10 dias. O
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protocolo sanitério utilizado foi o Excell 10, vacina contra clostridiose (Laboratorio
Vencofarma, Londrina, Brasil) e anti-helmintico oral Ripercol (a base de
cloridrato de levamisol, Zoetis, Campinas, Brasil).

O tratamento experimental foi a suplementagéo com propionato de cromo,
sendo o tratamento CTL (controle): sem suplementacdo dietética com cromo,
Cr0,5: 0,5 mg de propionato de cromo/kg de matéria seca, Crl,5: 1,5 mg de
propionato de cromo/kg de matéria seca.

A dieta foi composta de 15% de volumoso (feno de capim Tifton 85) e 85%
de concentrado a base de milho grao moido, farelo de soja, calcario calcitico e
suplemento mineral, diferindo somente a inclusédo de diferentes niveis ou ndo do
propionato de cromo (Tabela 1). Os animais foram alimentados duas vezes ao
dia, as 7h e 14 h. A dieta foi formulada para atender as recomendacdes
nutricionais para cordeiros em terminagéo (NRC, 2007).

A fonte de Cr organico utilizada foi o propionato de cromo da empresa
Kemin®, com composicédo basica de carbono de calcio, propionato de cromo,
acido propibnico, 6leo mineral (parafina liquida), propileno glicol e formiato de
célcio, com niveis de garantia minimo de 0,4 g/kg de cromo (4%).

Para o preparo da racdo, o feno de capim Tifiton 85 passou por dois
processos de moagem e ter tamanho de particula de 2.5 cm. O propionato de
cromo foi incorporado a 2 kg de milho moido separadamente e homogeneizado
manualmente por 5 minutos para em seguida ser misturado com o restante da
racdo. A pesagem do Cr foi realizada por uma balanca analitica (Scientech®)
para maior precisdo. Os ingredientes da dieta foram misturados em um
misturador horizontal com hélices helicoidais com capacidade de 500 kg e para
melhorar a homogeneidade na mistura dos alimentos, as batidas foram
reduzidas a 250 kg por vez e misturados por 5 minutos.

A composicao quimica da dieta foi realizada pelo método da AOAC (1980)
Para MS (método 930.15), cinzas (método 942.05), matéria organica (MS —
cinzas), extrato etéreo (EE; método 920.39) e PB (N x 6.25; método de Kjeldahl
984.13). A fibra em detergente neutro (FDN) foi determinada de acordo Van
Soest (1991) e analisada utilizando-se a-amilase, fibora em detergente acido
(FDA) e lignina (método 973.18) por sistema de filter bag (equipamento
determinador de fibra TE-149; Tecnal Equipamentos Cientificos, Piracicaba,

Brasil). Os teores de cromo nos ingredientes foram estimados de acordo com
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Caputi (2017) e os teores de célcio e fosforo nos ingredientes foram estimados
de acordo com a AOAC (1980) onde foi realizado a digestédo via seca e em
seguida a solucao foi lida pelo Sistema de Espectrometria de plasma (ICPE-
9000, Shimadzu, Japao).

Tabela 1. Composicdo quimica da dieta de cordeiro com diferentes

suplementacdes de cromo.

Ingredientes, % CTL Cr0,5 Cr1,5
Feno de capim Tifton 85 15 15 15
Milho grdo moido 61 61 61
Farelo de soja 20 20 20
Calcario calcitico 2 2 2
Suplemento mineral* 2 2 2
Propionato de cromo? 0,0000 0,0005 0,0015
Nutrientes, %
Matéria seca 90,21 90,01 90,28
Matéria mineral 6,16 5,88 6,13
Proteina bruta 15,09 15,60 15,15
Fibra em detergente neutro (FDN) 24,14 26,40 27,12
Fibra em detergente acido (FDA) 13,56 16,02 15,01
Extrato etéreo 4,62 4,38 4,54
Célcio 12,12 11,10 12,11
Fosforo 3,20 3,08 3,16
Cromo (ppm da MS) 2,89 3,98 4,50

1 Tech’Foz Ovinos 60® - Racdes Promilk Ltda (niveis de garantia por kg): Fosforo (min) 60,00 g;
Célcio (min) 150,00 g; Cobre (min) 300,00 mg; Magnésio (min) 12,00g; Enxofre (min) 10,00 g;
Sédio (méx) 150,00 g; Manganés (min) 1.080,00 mg; Ferro (min) 1.000,00 mg; Zinco (min)
2.500,00 mg; Cobalto (min) 40,00 mg; lodo (min) 50,00 mg; Selénio (min) 10,00 mg.

2 Kemin® - KemTRACE™ Cromo 0,04% Dry: carbono de célcio, propionato de cromo, acido
propidnico, 6leo mineral (parafina liquida), propilenglicol e formiato de célcio, com niveis de
garantia minimo de 0,4 g/kg de cromo. CTL: sem suplementagéo dietética do propionato de
cromo; Cr0,5: 0,5 mg de propionato de cromo por animal/dia; Crl,5: 1,5 mg de propionato de

cromo por animal/dia.

A adaptacédo dos animais ao local e manejo alimentar foi feita durante trés

dias, onde receberam a dieta CTL. Os cordeiros tiveram o controle do oferecido
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e da sobra do alimento individualmente e diariamente, a fim de garantir uma

sobra de 10% do oferecido no dia anterior.

4.3. Desempenho do animal

Para mensurar o desempenho dos animais, eles foram pesados a cada
15 dias, sem jejum prévio, em balanca eletronica (Coimma®), com capacidade
minima de 10 kg e maxima de 300 kg, variacdo de 100 gramas.

O consumo de matéria seca (CMS) foi calculado pela diferenca da sobra
com o consumido, individualmente e diariamente. Para calcular o ganho médio
diario (GMD) utilizado a férmula: GMD = peso inicial — peso final/dias de
confinamento. Para eficiéncia alimentar (E.A) é a divisdo do GMD pelo CMS.
Foram analisadas cada variavel para desempenho em 15, 30, 45 e 64 dias de

confinamento.

4.4. Abate, mensuracdes na carcaca e coleta de amostras

Antes do abate os cordeiros foram submetidos a jejum de solidos por 16
horas, pesados, transportados para o Abatedouro-escola, por uma distancia de
200 metros, em um caminhao para transporte de pequenos ruminantes.

O abate teve inicio com a insensibilizacdo por pistola de presséo, e em
seguida iniciou-se a sangria através do corte das principais veias e artérias
jugulares. No processo de esfola, foi retirado o couro, as patas e cabeca, e na
evisceracdo, foi retirada as visceras do animal e colocadas em caixas
identificadas para pesagem. Cada 6rgao foi pesado em uma balanca de balcdo
(Filizola®, BP-15), separados por trato respiratério (pulméo e traqueia), coracéo,
baco, pancreas, figado (juntamente com a vesicula biliar), rins e gordura dos rins.
Em seguida, os intestinos e o ramen foram levados a graxaria, onde foram
pesados os intestinos vazios, a gordura abdominal e o rimen vazio.

As carcacas foram lavadas, identificadas e pesadas quentes (30 minutos
ap6s o abate). Na altura da 12° costela, onde encontra-se o0 musculo
Longissimus dorsi, foi realizado um corte e mensurado o pH e a temperatura (Oh
post mortem) utilizando pHgametro digital (Akso®) calibrado para pH 7,0 e 4,0,
em seguida, foram colocadas em uma camara fria com 2 °C de temperatura.
Apoés as 24 horas, 0 pH e a temperatura (24h post mortem) foram mensurados

novamente utilizando o mesmo equipamento, além disso, elas foram pesadas
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para determinacéo do peso de carcaca fria e avaliado a espessura de gordura
subcutanea utilizando paquimetro digital (Luatek®), na regido entre a 12° e 13°
costela.

Durante a desossa, a carcaca foi dividida ao meio para os calculos de
rendimento dos cortes comerciais, entdo, foi selecionado a meia carcaca
esquerda e realizado os cortes de pernil, paleta, costela juntamente com o
pescoco e lombo onde foram pesados individualmente na mesma balanca de
balcdo. No lombo foi realizado a mensuracao de area de olho de lombo (AOL)
utilizando um pléstico transparente colocado em cima do lombo e feito o contorno
da circunferéncia com uma caneta permanente, assim, sendo possivel obter a
medida A (sentido lateral) e a medida B (sentido dorsoventral), usadas para
calcular AOL pela formula: AOL = (A/2 X B/2) X 3,1416 (CEZAR & SOUSA,
2007). O célculo de rendimento de carcaca foi feito pela diferenca do peso da
carcaca pelo peso corporal do animal e a perda por resfriamento pela féormula
PPR = [(PCQ — PCF) /PCQ] x 100.

4.5. Cor, perda por coccao, forca de cisalhamento e oxidacgéo lipidica

Amostras de bifes do musculo Longissimus dorsi foram retiradas entre a
12° e 13° costela para analises de qualidade de carne. Apos serem identificadas
com a numeracao dos animais, foram embaladas em papel aluminio e guardadas
em sacos de polietileno e congeladas a vacuo em temperatura de -20 °C. Cerca
de trés bifes, medindo aproximadamente 2,5 cm de espessura, foram separados
para realizar as analises de cor, perda por coc¢ao (PPC), forca de cisalhamento
(textura) e TBARS, e, 1 bife foi separado para realizar analise de minerais.

Antes de iniciar as avaliacdes, as amostras foram descongeladas de um
dia para o outro em geladeira com 2 °C. Em seguida, as embalagens foram
abertas e a carne foi exposta ao oxigénio por 30 minutos. Para analisar a cor, foi
utilizado um colorimetro portatil MiniScan EZ (HunterLab®, 4500L), com
iluminante D65, angulo de observacao de 10° e abertura do obturador de 30 mm,
previamente calibrado com os padrdes preto e branco, operando no sistema CIE
L*a *b (CIE, 1986), usando o parametros L*, que é o croma associado a
luminosidade (L* = 0 preto, 100 branco); a*, que é o croma que varia do verde (-

) ao vermelho (+); e o b*, que varia do azul (-) ao amarelo (+). A avaliagao de cor
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foi realizada em trés pontos distintos da amostra, tomando-se como a média das
trés leituras o valor da cor.

Para andlise de perda por coccao (PPC), os bifes foram pesados antes de
serem levados ao forno em uma balanca (Shimadzuo® BL3200H), para
realizacao do célculo: PPC (%) = ((peso inicial — peso final) / peso inicial) X 100,
onde o peso inicial € o peso da amostra antes de ser levada ao forno, e, o peso
final & depois de assado no forno. As amostras foram colocadas em uma bandeja
de aluminio e assadas em forno elétrico (Philco®, PFE42P) pré aquecido a 180
°C. A temperatura interna da carne foi monitorada por um termopar (Gulton®,
700-10S) até atingir 72 °C (AMSA, 1995). Ap6s 0 processo de cozimento, a
amostra foi mantida em temperatura ambiente até chegar a aproximadamente
24 °C. Em seguida, elas foram secas com toalha de papel, sem o liquido liberado
e sem a bandeja, e pesadas, para assim, calcular a porcentagem de perda por
coccao.

Para a analise de forca de cisalhamento, a amostra ja cozida foi cortada
em formato paralelepipedo no sentido da fibra, com cerca de 2,5 cm de
comprimento, 1 cm de largura e 1 cm de altura, foi medido o valor exato de
largura e altura para serem utilizados no célculo utilizando um paquimetro digital
(Luatek®). Foram cortadas de 6 a 10 amostras, sendo elas descartadas se
houvessem pedacos de tecido conjuntivo ou furos. O texturémetro utilizado foi o
TA.TXplus® (Stable Micro Systems, Surrey, Inglaterra) acoplado a probe em
formato de lamina de aco inoxidavel com angulo de corte de 60° (lamina para
cisalhamento Warner-Bratzler), com espessura de 1,01 mm, comprimento de
64,94 mm e largura de 44,90 mm, movendo-se a uma velocidade de 4,00 mm/s
na direcdo descendente, até romper a amostra na direcdo perpendicular as
fibras. As velocidades de pré e pos-teste de 1,00 mm/s e a célula utilizada € de
50 kg. A forca de cisalhamento (FC), expressa em kgf ou N, € determinada como
a forca maxima da curva gerada pelo software do equipamento. Este valor foi
dividido pela area de corte da amostra (largura X altura): FC = forca maxima (kgf
ou N) /area (cm?) (AMSA, 1995).

A andlise de oxidacao lipidica (TBARS), primeiramente foi realizada a
preparacdo das solugbes dos acidos TCA 7,5% (acido tricloroacético) e TBA
(dcido 2-tiobarbittrico) conforme a metodologia de Vyncke (1970). Foram

pesados em uma balanca analitica (Shimadzu®, AUY220) com peso maximo de
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220 g e minimo de 10 mg, 5 g de cada amostra e triturados em um processador
de alimentos durante 2 minutos. Cada amostra foi analisada em triplicata,
utilizando 3 béqueres de 1000 ml, 3 Erlenmeyers de 250 ml e 3 funis com papel
filtro qualitativo de 150 mm de didmetro. Foi adicionado a amostra, 25 ml da
solucao de TCA 7,5% com o auxilio de uma pipeta volumétrica em cada um dos
béqueres (75 ml de TCA por amostra). Para facilitar a homogeneizacao, foi
utilizado um turrax (Tecnal®) por 2 minutos em cada béquer, em seguida, foram
filtrados nos Erlenmeyers e coletado 5 ml de cada amostra e colocando em tubos
de ensaio identificados (duplicata). Apds a adicao do filtrado, foi adicionado 5 ml
de TBA (30 ml de TBA por amostra) nos tubos, tampados e homogeneizados no
vortex (agitador de tubos). Os tubos foram colocados em banho maria a 98 °C
por 40 minutos com as tampas um pouco desrosqueadas para evitar que pegue
pressao. Depois deste processo, as amostras foram resfriadas em agua corrente
e levadas para andlise de absorbancia no espectrofotémetro (Biospectro®, SP-
22) ajustado para comprimento de ondas de 538 nm. Para obtencdo da
concentracdo de malonaldeido (MDA) nas amostras, a equacéao foi fornecida
pela curva de TEP (Tetraetoxipropano) e os resultados foram expressos em pg
de MDA/qg.

4.6. Densidade Ossea

No dia da desossa, o pernil esquerdo foi desossado e o fémur limpo e
pesado em uma balanca (Filizola®, BP-15), o comprimento foi medido com o
auxilio de uma fita métrica milimetrada. Apos a obtencdo do peso e do
comprimento do fémur, foi realizado o célculo do indice de Seedor, o qual serve
como indicativo da densidade 6ssea, correspondendo ao peso do 0sso (mg),
dividido pelo seu comprimento (mm): indice de Seedor = peso do
osso/comprimento do osso. (SEEDOR et al.,, 2009). Os fémures foram
embalados em papel aluminio com talco e armazenados em uma embalagem de
polietileno, e assim, congelados a -20 °C.

Na sequéncia, o fémur foi lavado e radiografado nas medidas dorso
palmar e later medial utilizando a metodologia de Dias et al. (2021). A area de
interesse para determinacdo da densidade 6ssea foi a diafise e a epifise
proximal. Para ambas as projec¢des, 0 0sso foi posicionado em cima do cassete
digital, o aparelho de raio-X ficou a uma distancia de 100 centimetros e os feixes
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de raios posicionados sobre o fémur, sendo emitidas as ondas de raio X. Para a
calibragcdo do sistema de tonalidades e a determinagéo da densidade éssea, foi
posicionada uma escala de aluminio na projecdo. A escala possui 20 degraus,
com diferenca de 1 mm de altura entre eles, sendo que o 1° degrau possui 1 mm
de altura e 0 20° possui 20 mm. A técnica padronizada foi de 68 kV de tenséo e
1,8, mAs de tempo de exposicédo. O aparelho de raio-X utilizado foi da Sound
Eklin®, Carlsbad, EUA, e o emissor 0 JOB X — Ray®, 380 HF, Job do Brasil®, Séo
Paulo, BR. Em seguida, as imagens foram salvas no formato JPG e analisadas
pelo programa Image J®. Foi utilizado a ferramenta de selegdo “ponto” para a
area de cada degrau da escala de aluminio e aferiu-se a média de tons de cinza
gue poderiam variar de O (totalmente negro) a 256 (totalmente branco). A
sequéncia é realizada do 1° ao 20° degrau. Esse processo € realizado para
eliminar possiveis vieses utilizando escalas individuais para cada amostra, pois,
mesmo com a padronizacdo da técnica utilizada, ndo € possivel obter imagens
idénticas em relagao a tonalidade de cinzas. A ferramenta “poligonal” foi utilizada
para a area da diafise e a “oval”, para a epifise proximal. Em seguida, os valores
obtidos foram mediante a utilizacdo da fung¢ao “tendéncia” do software Microsoft
Office Excel para que assim, os valores do raio-x fossem equiparados com 0s

valores da escala de aluminio e transformados na unidade mmaAl.
4.7. Analises bioquimicas e hemograma

Para andlise sérica, o sangue foi coletado um dia antes do abate por
puncéao da veia jugular e via agulha 18G (1.2 mm) acoplada ao canhao e tubos
a vacuo com EDTA 4 ml e tubos com fluoreto de 4 ml. Os tubos de EDTA foram
usados para analisar o colesterol, triglicérides, fosfatase alcalina, calcio total,
fésforo inorganico, magnésio e frutosamina. Para analisar a glicose, o tubo
utilizado foi o fluoretado. Apds a coleta, os tubos foram homogeneizados e
centrifugados por 20 minutos a 2500 rpm para obtencéo do plasma.

A determinacdo dos teores séricos de cada parametro foi por meio do
equipamento Mindray® BS 120 — China, com kits comerciais da Labtest, Brasil
(Colesterol Ref 76-2/100; Triglicérides Ref. 87-2/100; Fosfatase Alcalina Ref. 79-
4/30; Calcio Total Ref. 90-2/60; Fésforo Inorganico Ref. 12-200; Magnésio /ref.
50-1/200; Frutosamina Ref. 97-6/15; Glicose Ref. 133-2/500; Calibra H Ref. 80-
1; Qualitrol 1H Ref. 71-1). A metodologia utilizada foi colorimétrica — enzimatico
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de Trinder (colesterol); colorimétrica — reacdo de Trinder (triglicérides);
colorimétrica — Bowers e Mc Comb modificado (fosfatase alcalina); colorimétrico
— CPC - cresolftaleina (calcio total); UV — Daly e Ertings usen modificado (fésforo
organico); colorimétrica — Labtest — Magon sulfonado (magnésio); Colorimétrico
— Reducao do NBT — azul de nitrotetrazoico (frutosamina) e colorimetro — GOD
— Trinder (glicose).

Para as andlises completas do hemograma, foram utilizados o
equipamento de contagem automatizada Mindray BC — 2800 Vet (Mindray Bio-
Medical Electronics Co., Ltd., China) e o kit comercial Mindray — V-28 Reagent
Kit (Mini Pack); V-28P Probe Cleanser; V-28 EZ Cleanser.

As analises de concentracdo mineral na carne e no osso foram feitas
seguindo a metodologia de AOAC (1980). Para mensurar a concentracao de
célcio, fésforo e cromo na carne, um bife de 2,5 cm de espessura foi separado
no dia do abate e congelado para realizar a digestéo via seca. As amostras foram
secas em estufa a 105 °C. Em seguida resfriadas, novamente pesadas em
balanca analitica (Shimadzu®, AUY220). Ap6s a pesagem de cada foram
pesadas 2 g de carne e levadas ao forno mufla, onde passaram 24 horas a uma
temperatura de 500 °C. Depois das amostras ja frias, foi adicionado 20 ml de
acido cloridrico na proporcdo de 1:1, onde ficou de repouso por
aproximadamente 20 minutos. Em seguida, a concentracéo foi filtrada por um
papel filtro qualitativo de 12,5 cm de diametro utilizando um funil de plastico e
um baldo volumétrico e acrescentou agua destilada.

Para analisar calcio, fosforo e cromo no o0sso, ele foi reduzido
primeiramente serrando 5 cm de espessura ao meio e em seguida foi quebrado
para reducao de particula, assim, pesou-se 2 g de osso que foi levado para o
forno mufla por 2 dias. Todo o processo de digestéo via seca foi 0 mesmo que o
realizado na carne. As amostras foram transferidas do baldo volumétrico para o
tubo de Falcon, onde foram realizadas as leituras por espectrometria de emisséo
Optica através do ICP-OES (Shimadzu®, ICPE-9000).

4.8. Tratamento experimental e analise estatistica
O delineamento utilizado foi inteiramente casualizados, com 29 animais
(repeticéo) e distribuidos em trés tratamentos. O software utilizado foi 0 SAS®

(SAS Institute IncCary, NC Version 9.4). A normalidade dos dados foi verificada
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através do teste de Shapiro-Wilk, as analises estatisticas foram realizadas
através do procedimento MIXED e teste foi de Tukey com 5% de probabilidade
estatistica.

O modelo matemético utilizado para avaliar o desempenho foi:

Yi=H+a+tj+ e
Onde:
Yij= valor observado na parcela do tratamento i, no tempo |;
M = € a constante inerente a todas as observacoes;
ai = efeito de tratamento (nivel de cromo), comi=1 - 3;
tj= efeito de tempo, comi=1—4;
ejj= é 0 erro experimental associado a observacao Y, independente e distribuido
de uma forma idéntica a partir de uma normal com meédia zero e variancia

comum.
O modelo matematico utilizado para o restante dos resultados foram:

Yi=p+a+e
Onde:
Yi= valor observado na parcela do tratamento i;
[ = é a constante inerente a todas as observacoes;
a; = efeito de tratamento (nivel de cromo), comi=1 - 3;
ei= € 0 erro experimental associado a observacéao Y, independente e distribuido
de uma forma idéntica a partir de uma normal com média zero e variancia

comum.

5. RESULTADOS

5.1. Desempenho, caracteristicas de carcaca e qualidade de carne

Para desempenho (Tabela 2) foi observado diferenca entre os
tratamentos no CMS mensurado por kg/dia (P<0,0001), no peso vivo (P<0,0001)
e no peso metabdlico (P<,0001), onde os valores foram aumentando conforme
a dose. Sobre a eficiéncia alimentar, os resultados foram significativos com a
suplementacao do Cr (P=0,0002), observando que, o tratamento Crl1,5 foi o de

menor valor. Na interacdo dos tratamentos com o tempo (Tabela 3) os
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parametros CMS/PV (P=0,0297) e CMS/PV®75 (P<0,001) foram significativos. A
suplementacdo com cromo nao interferiu no peso inicial, peso ao abate e o

ganho médio diario dos cordeiros.

38



Tabela 2. Desempenho de cordeiros suplementados com diferentes niveis de propionato de cromo.

Tratamentos P-valor
CTL Cr0,5 Crl,5 MEDIA SEM TRAT TRAT*TEMPO
Peso inicial, kg 21,24 21,13 21,13 21,16 0,50 0,8473 -
Peso ao abate, kg 44,18 44,95 43,64 44,25 0,61 0,5251 -
CMS, kg/dia 1,27 B 1,29B 1,48 A 1,34 0,02 <0,0001 0,2235
CMS/PV, % 3,58B 3,63 B 4,26 A 3,82 0,05 <0,0001 0,0297
CMS/PV°75, kg/kg 8,73 B 8,84 B 10,31 A 9,29 1,18 <0,0001 <0,0001
GMD, kg 0,381 0,397 0,375 0,384 0,00 0,4763 0,5565
EA, kg/kg 0,31 A 0,31 A 0,26 B 0,29 0,00 0,0002 0,2217

CTL: sem suplementacéo dietética do propionato de cromo; Cr0,5: 0,5 mg/kg de MS; Crl,5: 1,5 mg/kg de MS; CMS: consumo de matéria seca; CMS/PV:
consumo de matéria seca pelo peso vivo do animal; CMS/PV®75: consumo de matéria seca pelo peso vivo metabdlico do animal; GMD: ganho médio diério;
EA: eficiéncia alimentar; A-B: médias na mesma linha com diferentes letras sobrescritas diferem pelo teste de Tukey com probabilidade a 5%.
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Tabela 3. Interacdo entre tratamentos e tempo sobre o consumo de matéria seca

de cordeiros suplementados com diferentes niveis de propionato de cromo.

Tratamentos
CTL 0,5 1,5

CMS/PV, %

Dia 15 3,36 C 3,80 B 4,44 A
Dia 30 3,73 B 3,87 B 4,45 A
Dia 45 3,71 B 3,55B 4,29 A
Dia 64 3,54 AB 3,31B 3,86 A
CMS/PVY75 kglkg

Dia 15 7,65C 8,65 B 10,04 A
Dia 30 8,93 B 9,30 B 10,64 A
Dia 45 9,22 B 8,87 B 10,65 A
Dia 64 9,12 AB 8,54 B 9,91 A

CTL: sem suplementacédo dietética do propionato de cromo; Cr0,5: 0,5 mg/kg de MS; Cr1,5: 1,5
mg/kg de MS; CMS/PV: consumo de matéria seca pelo peso vivo do animal; CMS/PVO7:
consumo de matéria seca pelo peso vivo metabdlico do animal; A-B: médias ha mesma linha
com diferentes letras sobrescritas diferem pelo teste de Tukey com probabilidade a 5%.
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N&o houve efeito (P>0,05) da inclusdo de cromo para as caracteristicas de carcaca (Tabela 4) como area de olho de lombo,

peso de carcaca quente e fria, rendimento de carcaca quente ou fria, perda de agua por resfriamento, espessura de gordura

subcutanea temperatura e pH post mortem ou 24 horas post-mortem.

Tabela 4. Caracteristicas de carcaca de cordeiros suplementados com diferentes niveis de propionato de cromo.

Tratamentos

CTL Cr0,5 Cr1,5 MEDIA SEM P-valor
AOL, cm? 18,34 17,76 17,03 17,71 0,52 0,2653
PC quente, kg 20,69 20,60 20,46 20,58 0,33 0,9368
RC quente, % 48,56 47,58 48,24 48,13 0,39 0,6077
PC fria, kg 20,24 20,14 19,99 20,12 0,32 0,9227
RC fria, % 47,51 46,53 47,15 47,06 0,38 0,6114
Perda por resfriamento, % 2,14 2,20 2,26 2,20 0,07 0,8780
EGS, mm 2,76 2,65 2,61 2,67 0,10 0,8044
pH, 30 min 6,51 6,48 6,45 6,48 0,02 0,7328
T °C, 30 min 30,31 30,71 30 30,36 0,24 0,5925
pH, 24h 5,79 572 5,75 5,76 0,01 0,1647
T °C, 24h 5,94 6,17 6,07 6,08 0,10 0,7330

CTL: sem suplementacao dietética do propionato de cromo; Cr0,5: 0,5 mg/kg de MS; Crl,5: 1,5 mg/kg de MS; AOL: area de olho de lombo; PC quente: peso
de carcaca quente; RC quente: rendimento de carcaca quente; PC fria: peso de carcaca fria; RC fria: rendimento de carcaca fria; EGS: espessura de gordura

subcutanea.
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Observando as caracteristicas dos cortes carneos comerciais (Tabela 5) como peso dos cortes e a propor¢do em relagdo ao

peso da meia carcacga, ndo houve interferéncia estatistica significativa da inclusdo do cromo (P>0,05).

Tabela 5. Caracteristicas dos cortes carneos comerciais de cordeiros suplementados com diferentes niveis de propionato de

cromo.
Tratamentos

CTL Cr0,5 Cr1,5 MEDIA SEM P-valor
Paleta, kg 1,90 1,98 1,87 1,91 0,02 0,1086
Pernil, kg 3,29 3,34 3,23 3,28 0,05 0,4347
Costela, kg 4,16 4,29 4,33 4,26 0,10 0,7874
Lombo, kg 0,911 0,880 0,925 0,903 0,02 0,6189
% da paleta 18,61 18,91 18,16 18,56 0,27 0,5609
% do pernil 32,86 31,94 31,37 32,05 0,31 0,1630
% da costela 40,01 41,82 41,88 41,23 0,49 0,2850
% do lombo 9,04 8,56 8,97 8,85 0,17 0,3242

CTL: sem suplementacéo dietética do propionato de cromo; Cr0,5: 0,5 mg/kg de MS; Cr1,5: 1,5 mg/kg de MS; % da paleta: rendimento do corte paleta em
relacdo a meia carcaca; % do pernil: rendimento do corte pernil em relacdo a meia carcaca; % da costela: rendimento do corte costela em relacdo a meia

carcaca; % do lombo: rendimento do corte lombo em relacdo a meia carcaca.
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A respeito da influéncia dos tratamentos com cromo para as avaliagoes de qualidade de carne (Tabela 6), como cor (L*, a* e

b*), perda de &gua por coccao, for¢a de cisalhamento e TBARS, ndo foram observados nenhum efeito (P>0,05).

Tabela 6. Cor, perda por coccéo, forca de cisalhamento e TBARS da carne de cordeiros suplementados com diferentes niveis de

propionato de cromo.

Tratamentos

CTL Cr0,5 Cr1,5 MEDIA SEM P-valor
L* 36,82 38,27 40,52 38,53 0,81 0,2290
a* 14,55 14,58 13,41 14,18 0,27 0,2163
b* 13,46 14,10 12,84 13,46 0,24 0,1137
PPC (%) 24,63 27,59 25,99 26,07 0,89 0,3316
Forca cisalhamento (kgf) 6,72 7,02 6,77 6,83 0,21 0,8543
TBARS 0,162 0,166 0,162 0,163 0,00 0,9696

CTL: sem suplementacéo dietética do propionato de cromo; Cr0,5: 0,5 mg/kg de MS; Cr1,5: 1,5 mg/kg de MS; L*: é a croma associado a luminosidade (L* =0
preto, 100 branco); a*: é a croma que varia do verde (-) ao vermelho (+); b* = é a croma que varia do azul (-) ao amarelo (+); PPC: perda por coc¢do; TBARS:
substancias reativas ao acido tiobarbitlrico, expresso em pg de malondialdeido/g de carne.
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Sobre o peso das visceras dos cordeiros suplementados com cromo (Tabela 7), ndo foi observado nenhum efeito entre os

tratamentos (P>0,05).

Tabela 7. Peso das visceras de cordeiros suplementados com diferentes niveis de propionato de cromo.

Tratamentos

Peso, kg CTL Cr0,5 Cr1,5 MEDIA SEM P-valor
Figado 0,852 0,811 0,909 0,857 0,03 0,5581
Rim 0,122 0,123 0,117 0,120 0,00 0,4742
Gordura renal 0,174 0,195 0,162 0,177 0,01 0,5539
Trato respiratorio 0,623 0,638 0,687 0,649 0,02 0,6148
Coracao 0,178 0,185 0,172 0,178 0,00 0,4249
Pancreas 0,041 0,044 0,038 0,041 0,00 0,6025
Baco 0,076 0,072 0,073 0,073 0,00 0,7218
Rumen 0,997 1,021 1,039 1,019 0,02 0,6994
Intestino 1,342 1,595 1,366 1,434 0,06 0,1545
Gordura abdominal 0,953 0,902 0,868 0,907 0,06 0,8558

CTL: sem suplementacéo dietética do propionato de cromo; Cr0,5: 0,5 mg/kg de MS; Cr1,5: 1,5 mg/kg de MS.
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5.2. Caracteristicas morfolégicas do fémur e concentracdo de minerais no 0Sso, carne e no sangue

Para as analises dos fémures (Tabela 8) como peso, comprimento, indice de Seedor e raio-x, ndo houve efeito significativo

do cromo (P>0,05).

Tabela 8. Morfologia e densidade 6ssea em fémures de cordeiros suplementados com diferentes niveis de propionato de cromo.

Tratamentos

CTL Cr0,5 Cr1,5 MEDIA SEM P-valor
Peso, g 193 203 190 195 0,00 0,3601
Comprimento, cm 18,33 18,55 17,55 18,14 0,17 0,3011
indice de Seedor, g/cm 10,5 10,9 10,6 10,6 0,00 0,5685
RX epifise 17,53 17,34 17,03 17,30 0,46 0,8976
RX diafise 25,06 25,22 25,70 25,32 0,32 0,7281

CTL: sem suplementacéo dietética do propionato de cromo; Cr0,5: 0,5 mg/kg de MS; Cr1,5: 1,5 mg/kg de MS; RX: raio-X.
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Nas concentra¢gdes de minerais (Tabela 9), foi observado que nos 0ssos,
o calcio e o fésforo ndo sofreram interferéncia com a inclusdo do Cr. Porém, a
concentragéo de cromo foi maior no tratamento Cr0,5 (P=0,0520).

Para os valores das concentracdes de calcio e fosforo na carne dos
cordeiros, ndo sofreram interferéncia com a inclusédo do cromo (P>0,05).
Entretanto, os valores observados em relagdo a presenca de cromo na carne
foram significativos (P=0,0341), aumentando conforme a dosagem.

No sangue, célcio e magnésio ndo tiveram valores significativos, mas o
fésforo teve valores significativos para tratamento (P=0,0213), sendo observado

que o tratamento Cr0,5 teve menor concentragao.
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Tabela 9. Concentracdo dos minerais no 0sso, na carne e no sangue de cordeiros suplementados com diferentes niveis de

propionato de cromo.

Tratamentos

CTL Cr0,5 Crl1,5 MEDIA SEM P-valor
Osso
Calcio, % MS 25,75 26,14 25,89 25,92 0,17 0,4912
Fosforo, % MS 10,98 10,99 10,87 10,94 0,05 0,4477
Cromo, ppm MS 14,18 B 14,81 A 13,29 C 14,09 0,49 0,0520
Carne
Calcio, % MS 0,030 0,021 0,032 0,028 0,00 0,4065
Fosforo, % MS 0,657 0,678 0,671 0,673 0,01 0,7278
Cromo, ppm MS 3,156 B 4,709 AB 6,324 A 4,729 0,55 0,0341
Sangue
Calcio, mg/dL 11,75 11,04 11,12 11,30 0,15 0,3771
Fosforo, mg/dL 9,47 A 8,63 B 9,06 AB 9,05 0,15 0,0213
Magnésio, mg/dL 2,24 2,21 2,37 2,27 0,05 0,6325

CTL: sem suplementacao dietética do propionato de cromo; Cr0,5: 0,5 mg/kg de MS; Cr1,5: 1,5 mg/kg de MS; A-B: médias na mesma linha com diferentes

letras sobrescritas diferem pelo teste de Tukey com probabilidade a 5%.
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5.3. Parametros sanguineos e hemograma

Nas avaliacOes realizadas no sangue dos cordeiros (Tabela 10), o colesterol foi significativo para tratamento (P=0,0023),
no qual o menor valor observado foi no tratamento Cr0,5. A Fosfatase alcalina foi significativa para tratamento (P=0,0274), onde

os valores diminuiram de acordo com a inclusédo do cromo. Ja para triglicérides, frutosamina e glicose, ndo foi observado nenhum

efeito do cromo.

Tabela 10. Parametros sanguineos de cordeiros suplementados com diferentes niveis de propionato de cromo.

Tratamentos
CTL Cr0,5 Cr1,5 MEDIA SEM P-valor
Colesterol, mg/dL 53,17 AB 44,97 B 58,71 A 52,28 1,97 0,0023
Triglicérides, mg/dL 15,83 15,42 15,10 15,45 1,20 0,3674
Fosfatase alcalina, U/L 577,74 A 383,20 AB 360,50 B 440,48 36,15 0,0274
Frutosamina, pmol/L 530,33 478,76 496,13 501,74 9,73 0,1418
Glicose, mg/dL 87,63 83,58 83,04 84,75 1,27 0,2187

CTL: sem suplementacéo dietética do propionato de cromo; Cr0,5: 0,5 mg/kg de MS; Crl1,5: 1,5 mg/kg de MS; A-B: médias ha mesma linha com diferentes

letras sobrescritas diferem pelo teste de Tukey com probabilidade a 5%.
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Os dados obtidos no hemograma completo realizado nos cordeiros (Tabela 11) demonstraram efeito de tratamento para
leucécitos totais (P=0,0126), linfocitos (P=0,0476) e mondcitos (P=0,0058). De acordo com as médias, os leucdcitos totais e 0s
linfécitos tiveram valores menores no tratamento Cr0,5. Os mondcitos diminuiram com a inclusado do cromo, sendo o de menor valor

o tratamento Crl,5.

Tabela 11. Hemograma completo de cordeiros suplementados com diferentes niveis de propionato de cromo.

Tratamentos

CTL Cr0,5 Cr1,5 MEDIA SEM P-valor
Hemacias, x10%/uL 12,36 12,71 12,22 12,43 0,16 0,4894
Hemoglobinas, g/dL 12,03 11,80 11,58 11,80 0,15 0,4228
Hematdcritos, % 36,64 34,21 35,79 35,54 0,93 0,6081
VCM, fL 29,52 29,35 29,35 29,40 0,27 0,9635
HCM, pg 9,73 9,30 9,49 9,50 0,08 0,1823
CHCM, % 32,97 32,19 32,34 32,50 0,22 0,3519
Leucacito relativo
Leucdcitos totais, /pL 6747 A 3520 B 5100 AB 5122 22,68 0,0126
Neutrdfilos, % 29,19 33,50 27,00 29,89 1,56 0,4713
Linfécitos, % 63,92 62,40 68,00 64,77 1,62 0,5407
Mondcitos, % 5,45 3,40 3,40 4,08 0,41 0,1025
Eosindfilos, % 0,71 0,40 0,70 0,60 0,12 0,6215
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Basadfilos, % 0,72 0,30 0,70 0,57 0,13 0,3457

Leucodcito absoluto

Neutrofilos, /pL 2298 1936 1489 1907 161,03 0,2290
Linfocitos, /uL 5009 A 3252 B 3983 AB 4081 343,84 0,0476
Mondcitos, /uL 424,55 A 184,70 B 177,40 B 262,21 35,13 0,0058
Eosindfilos, /uL 51,97 20,80 35,60 36,12 7,32 0,3915
Basofilos, /uL 64,17 34,80 34,10 37,59 7,78 0,0902
Plaquetas, x103/uL 507 517 554 526 30,31 0,8430

CTL: sem suplementacdo dietética do propionato de cromo; Cr0,5: 0,5 mg/kg de MS; Crl,5: 1,5 mg/kg de MS; VCM: volume corpuscular médio; HCM:
hemoglobina corpuscular média; CHCM: concentracdo de hemoglobina corpuscular média; A-B: médias na mesma linha com diferentes letras sobrescritas
diferem pelo teste de Tukey com probabilidade a 5%.
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6. DISCUSSAO

6.1. Desempenho, caracteristicas de carcaca e qualidade de carne

A maior parte da literatura relacionada a suplementacéo para cordeiros ou
ovelhas mostra que o Cr interfere no consumo de modo que este diminui de
acordo com o aumento das dosagens, podendo ser explicado pela alta
disponibilidade de energia e ativacdo do centro da saciedade, onde,
consequentemente o consumo é reduzido (FAVERDIN, 1999; DOMINGUEZ-
VARA et al., 2009; HASHEMIAN et al., 2020; SEIFALINASAB et al. 2022).

Para ovinos e outras espécies como suinos e bezerros leiteiros, foi
observado que o CMS também aumentou com a incluséo do Cr (LI et al., 2013;
HERNANDEZ-GARCIA et al., 2015; KARGAR; HABIBI; KARIMI-DEHKORDI,
2019), podendo ser explicado pelo aumento na frequéncia das refei¢des, se o Cr
tem sua capacidade de melhorar a eficiéncia da glicose e a sensibilidade a
insulina, as dietas que possuem suplementacdo de Cr podem aumentar a taxa
de desaparecimento da glicose até certo ponto, resultando em intervalos mais
curtos entre as refeicbes e aumentando a ingestao de racdo (KARGAR; HABIBI;
KARIMI-DEHKORDI, 2019).

Apesar de aumentar o consumo, a diminuicdo da EA em dosagens altas
pode ser explicada pela deficiéncia da disponibilidade do Cr devido ao aumento
do mesmo pela excrecdo urinaria em doses maiores (PECHOVA & PAVLATA,
2007). Mesmo assim, a maioria dos resultados encontrados com a
suplementacao de Cr, se mostra essencial para o desempenho, como aumento
da eficiéncia alimentar e do ganho médio diario na maioria das espécies
(ESTRADA-ANGULO et al., 2013; LI et al., 2013; VAN BIBBER-KRUEGER et
al., 2016) entretanto, a diferenca entre as pesquisas se deve ao fato do estado
fisiologico do animal, a fonte e a dosagem (LASHKARI et al., 2018).

No quesito caracteristicas de carcaca, o Cr tem um papel relevante sobre
o fatores de reducdo na espessura de gordura subcutanea, intramuscular e
visceral e aumento da area de olho de lombo tanto para ruminantes como para
monogastricos (DOMINGUEZ-VARA et al., 2009; ARVIZU et al., 2011;DALLAGO
etal., 2011; HASHEMIAN et al., 2020; RODRIGUEZ-GAXIOLA et al., 2020). Isso

se deve pois, a captacao da glicose pelos tecidos e a sensibilidade a insulina
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aumentam, potencializando a sintese de proteina nos musculos (BERNHARD et
al., 2012). Ja sobre a diminui¢cao da gordura, € um resultado da interagéo positiva
entre os adipdcitos com as concentracdes de glicose e a menor capacidade de
seus tecidos utiliza-las como fonte de carbono para a lipogénese (LASHKARI et
al., 2018). Porém, mesmo assim para ruminantes ainda existe uma discrepancia
nos resultados, sendo preciso observar que as fontes e dosagens de Cr tem sido
0s maiores motivos para resultados concisos (HERNANDEZ-GARCIA et al.,
2015).

Apesar do Cr potencializar a sintese de proteina nos masculos e aumentar
a AOL e diminuir a espessura de gordura € muito comum o rendimento de
carcaca nao ser significativo com a suplementacao de Cr, tanto para novilhos
como ovinos na fase de terminacdo (DOMINGUEZ-VARA et al., 2009;
RODRIGUEZ-GAXIOLA et al., 2020; HERNANDEZ-GARCIA et al., 2015; VAN
BIBBER-KRUEGER et al., 2016;JIN & ZHOU 2022), mesmo assim, alguns
musculos passam por crescimentos alomeétricos, ou seja, possuem taxas de
crescimento maiores que outros (BERNHARD et al., 2012). Em ovinos, € mais
comum a paleta se desenvolver de forma mais tardia em relacdo aos outros
constituintes (FURUSHO-GARCIA et al., 2006), porém, ha controversas sobre o
efeito do Cr na proporcdo de cortes como pernil, que foi maior com a
suplementacao (JIN & ZHOU 2022).

A qualidade da carne é determinada de acordo com alguns parametros
realizados apés o abate, tais como pH, onde os valores mensurados apos abate
e 24 horas depois vai determinar se a carne se classifica como DFD (escura,
firme e seca) ou PSE (pdlida, mole e exsudativa), sendo ambas as
caracteristicas qualitativas (SCHEFFLER et al., 2011). A perda de peso por
coccdo (PPC) e a forca de cisalhamento, sendo indicativos importantes para a
maciez (MAMANI-LINARES & GALLO, 2014; UEDA et al., 2007). Os resultados
mostraram que o Cr nao interferiu no quesito pH e maciez, mas a forca de
cisalhamento pode ser afetada de forma negativa com a suplementacdo de Cr
(SULLIVAN & CALKINS, 2011). Porém, essas caracteristicas sdo afetadas
principalmente pela presenca de gordura na carne, raca, idade ao abate e sexo.
Mesmo que o Cr ndo tenha interferido nos parametros de maciez, ele pode
interferir na quantidade de gordura na carne, onde sdo consideradas carnes
menos macias (SULLIVAN & CALKINS, 2011; JIN & ZHOU, 2022).
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A cor da carne é um dos principais fatores pelo qual os consumidores
julgam o produto como sendo de qualidade ou ndo. Foi observado que o Cr em
cordeiros (JIN & ZHOU, 2022) e em suinos (LIU et al., 2023) né&o interferiu nas
carateristicas de cor (L*, a* e b*). Porém, a mudanca de cor da carne esta mais
relacionada com o nivel de concentrado que o animal ingere, sendo observado
gue os valores de a* diminuem conforme aumenta os teores de concentrado
(GAO et al., 2014; JIN & ZHOU, 2022) e valores L* e b* aumentam (FRUET et
al., 2016).

A guantidade de gordura e o seu tipo pode influenciar diretamente na sua
maciez e sabor, principalmente a presenca a maior presenca de acidos graxos
insaturados (AGI) (WEBB & O’NEILL, 2008) Com o aumento da presenca do AGI
pode acontecer a estabilidade oxidativa dos lipidios, acontecendo assim a
peroxidagéo lipidica e consequentemente a deterioragdo da carne. Em cordeiros
nao ha muitas evidéncias que o Cr interfere na peroxidacao lipidica, mas em
frangos de corte submetidos a estresse térmico, a suplementacdo de Cr
melhorou a qualidade da carne por reduzir a peroxidacao lipidica, no entanto,
nao houve diferenca na quantidade de malondialdeido, determinada por niveis
de &cido tiobarbittrico (TBARS) (DALOLIO et al., 2018).

6.2. Caracteristicas morfologicas do fémur e concentracdo de minerais

Nno 0SSO, ha carne e no sangue

Sabe-se que o0s osteoclastos séo ativados por horménios produzidos pela
paratireoide (PTH), sua ativacdo é mediada pela estimulacdo dos osteoblastos
pelo PTH e depende do aumento da atividade da proteina quinase-C (PKC). A
insulina, dependendo do seu nivel fisiol6gico, pode reduzir a capacidade da
ativacdo da PKC nos osteoblastos pelo PTH, sugerindo que a insulina tenha
efeitos antagbnicos da reabsor¢céo 6ssea (MCCARTY, 1995). Resumindo assim,
o Cr pode aumentar a atividade da insulina nos 0ssos, resultando na inibicao da
reabsorcéo 0ssea, bloqueando o PTH nos osteoblastos e impedindo a ativacao
da PKC.

Além do processo relacionado ao PTH, a insulina pode atuar diretamente
nas células 6sseas, inibindo a expressao osteoprotegerina que por sua vez inibe

a ativacdo e maturacdo dos osteoclastos, estimulando assim, a reabsorcao
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0ssea, assim, se houver a ativagdo da osteocalcina, vai aumentar a quantidade
de osteoblastos e consequentemente a deposi¢do do calcio nos 0ssos, caso 0
processo de remodelacdo 6ssea ndo aconteca (aumento de osteoblastos), vai
ocorrer apenas o0 processo de reabsor¢cdo (aumento de osteoclastos) fazendo
com que a densidade do osso diminua (FERRON et al., 2010; DIGIROLAMO et
al., 2012).

O Cr é um cation enquanto o fésforo (P) € um anion, entendendo assim
gue ndo ha competicdo pelas proteinas de transporte dos enterécitos
(STEPNIOWSKA et al., 2020). Como ja dito, o Cr absorvido promove a secre¢cao
do PTH, corticosterona, insulina e dopamina (LEVI et al., 2019; SAHIN et al.,
2002; STEPNIOWSKA et al., 2019) podendo influenciar indiretamente a
absorcao do fosforo, o que pode explicar a diminuicdo na concentracdo de
fésforo sérico. O PTH é responsavel por regular o metabolismo do calcio e do
fosfato, mobilizando Ca dos ossos pela ativacdo dos osteoclastos, e
consequentemente, resultando na reabsor¢éao do 0sso. Quando o Ca no sangue
esta baixo, o PTH diminui a reabsorcdo do fosfato, quanto esta alto, o PTH
aumenta a reabsorcao do fosfato nos rins (STEPNIOWSKA et al., 2020).

Sendo assim, qualquer efeito do Cr sobre o processo de
remodelacao/reabsorcédo 6ssea e sobre o PTH, poderiam ser observados nas
analises de densidade 0ssea, o que nao foi encontrado. Entretanto, ha relatos
de que a suplementacéo com Cr possa interferir de forma negativa na densidade,
principalmente na programacéao fetal (BROCHINE et al., 2023). Ainda assim, a
relacédo do micromineral com a densidade 0ssea ainda precisa ser mais estudada
ja que em aves de corte foi analisado que a suplementacdo com Cr diminuiu a
concentracdo de Ca nos 0ssos, podendo ter relacdo com a diminuicdo da
atividade da fosfatase alcalina, enzima responsavel pela maturacédo 6ssea da
matriz (EBRAHIMZADEH et al., 2013; SAEED et al., 2017), e, em ratos, o Cr
alterou a atividade de mineralizac&o pela modulacédo de parametros bioquimicos
No 0SSO por conta de sua deposicao 6ssea aumentar e diminuir a concentracao
de fosfatase. Essa alteracdo leva a um desequilibrio na formacdo éssea e na
remodelacdo (SANKARAMANIVEL et al., 2006). O acumulo de Cr nos 0ss0s néo
€ desejavel, pois ele pode alterar a estrutura hidroxiapatita e assim, pode
aumentar a fragilidade 6ssea, substituindo o Ca no processo de mineralizagéo,
afetando assim toda estrutura (STEPNIOWSKA et al., 2020).
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J& a concentracdo desses minerais nos tecidos, em uma pesquisa
realizada com frangos sobre a absorgéo intestinal do Cr e do P, e chegaram a
concluséo de que o Cr se acumula em maiores concentracdes nos tecidos como
do ileo, figado e musculos, e que independente da fonte utilizada conforme
aumenta a dosagem, aumenta a deposicdo. Foi observado também que a
presenca do Cr na suplementacdo aumenta a concentracéo de fésforo no ileo,
no sangue e no musculo (STEPNIOWSKA et al., 2020), justificando a
concentragdo de Cr no tecido muscular, aumentando linearmente conforme
houve o0 aumento da dose com os cordeiros (EMAMI et al., 2015), observado
também com suinos (TIAN et al., 2015) e com ratos (ZHA et al., 2007).

Para os minerais encontrados no sangue, o fésforo (P) € um dos mais
importante, sendo ele componente dos acidos nucléicos e fosfolipidios além de
ser um cofator para algumas enzimas (SAHIN et al., 2018). Ele desempenha um
papel de extrema importancia no equilibrio osmético e acido-base, sintese
proteica e na mineralizacdo 0ssea, além de desempenhar o papel de mediador
no metabolismo energético através do ATP (LI et al., 2016). Portanto, a falta
desse mineral no organismo pode interromper alguns processos bioquimicos nas
células.

Ainda existe inconsisténcia nos estudos sobre a interacdo dos minerais
no sangue. Em aves foi observado que a suplementacdo nao interferiu na
guantidade de P sérico, mas aumentou Ca e Mg, entretanto, em ovinos foi
observado que o Cr afeta indiretamente o P no sangue e em outros tecidos
(UYANIK et al., 2002; STEPNIOWSKA et al., 2020).

E pouco provavel que o fosforo seja liberado dos o0ssos, se 0s niveis
estiverem baixos nas células, é mais provavel que a absorcdo pelo intestino
aumente ou a excrecao pela urina diminua (SANKARAMANIVEL et al., 2006).
Ainda assim, é fato de que existe uma interacéo do Cr e do P, podendo ser ela
no metabolismo energético em relacdo ao ATP ou a nivel 6sseo e tecidual.
Ademais, o que foi observado na literatura € que o Cr interage com 0s minerais,
mas, ainda é necessario fazer mais pesquisas sobre essas interacbes e suas

vantagens e desvantagens.
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6.3. Parametros sanguineos e hemograma

Com a falta de informagdes mais aprofundadas sobre o Cr e seus efeitos
na nutricdo e sobre seus mecanismos de acdo, o micromineral é utilizado ainda
como um fator antiestresse para a indulstria, com o intuito de melhorar o
desempenho e o sistema imunolégico dos animais (SUTTLE, 2022; DALLAGO
et al., 2013). Para entender melhor o estado fisiolégico e nutricional em que o
animal se encontra, o perfil hemato-bioquimico sanguineo é considerado um dos
melhores métodos de avaliacdo (AUTUKAITE et al., 2020).

O colesterol total € uma soma de moléculas associadas a lipoproteinas de
alta densidade (HDL) e de baixa densidade (LDL), sendo a primeira
transportadora de colesterol dos tecidos para o figado e a segunda do figado
para os tecidos. Com a suplementacéo de Cr, a concentracéo de colesterol total
sofre reducdo (DOMINGUEZ-VARA et al., 2009; ZHOU et al., 2013). Além disso,
a acao do micromineral sobre a glicose também tem o efeito de diminui¢cao
(KROL et al., 2020). Embora que n&o tenha sido realizado uma andlise sobre a
concentracdo de HDL e LDL, existe certa inconsisténcia nas pesquisas, onde,
os niveis de ambos podem variar de acordo com a fonte de dosagem de Cr, além
disso, fatores dietéticos como quantidade de energia e a fonte de gordura séo
justificativas (WANG et al., 2017; PIRAY & FOROUTANIFAR, 2021).

Sabe-se que o Cr altera algumas atividades enzimaticas associadas ao
catabolismo lipidico (XI et al., 2001) inibindo a transcricdo das enzimas limitantes
presentes na via de sintese de gordura (ZHOU et al., 2013). Logo, se o Cr é
capaz de modular o metabolismo lipidico melhorando o metabolismo de
carboidratos e também alterando a atividade da lipase lipoproteica (CEFALU et
al., 2002), o que leva ao aumento da lipogénese intracelular, reduzindo a sua
taxa catabdlica e dos acidos graxos livres, triglicerideos e colesterol (SHARMA
et al., 2011), o que pode explicar a reducédo do colesterol em trabalhos com
suplementacao de Cr.

A fosfatase alcalina € uma enzima presente nos rins, figado e ossos é
considerada um biomarcador bem estabelecido de algumas doencas (TANG et
al., 2019). Sua alta concentracdo esta relacionada com disturbios hepéaticos e
0sseo0s, com osteopatias (tumores 0sseos osteoblasticos e osteomalacia),

reacdo leucemoide ou com a presenca de linfomas (GIANNINI, 2005), sendo
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assim, a enzima é mensurada para avaliar a saude do animal. Alguns estudos
realizados com ovinos, mostraram que a suplementagcdo com Cr diminui a
concentragédo a fosfatase alcalina de forma linear (PAUL et al., 2005). Isso se
deve ao fato de que a presenca do Cr no organismo interfere de forma positiva
com a diminuicdo dessa enzima, reafirmando que a suplementacdo melhora a
saude animal (SANKARAMANIVEL et al., 2006).

Outro método de avaliacdo da saude do animal € o hemograma. Algumas
pesquisas mostraram que a quantidade de hemécias, hemoglobinas,
hematocritos, VCM, HCM e CHCM néo sao afetados de forma negativa pelo Cr,
pelo contrario, as células de defensoras do organismo (leucdcitos, neutréfilos,
linfécitos, mondcitos, eosindfilos e basofilos), que sdo um indicativo sobre o
processo do sistema imunologico, quanto maior for sua concentracdo, maiores
as chances do animal estar com algum disturbio, seja ele infec¢éo, inflamacéo e
entre outras doencgas, foram influenciados estatisticamente pelo Cr, diminuindo
a quantidade dessas células e mostrando assim, a eficiéncia da suplementacéo
para o sistema imunolégico dos animais (SEIFALINASAB et al.,, 2022;
TOGHYANI et al., 2012; SMOCK et al., 2020).

Mesmo que alguns resultados sejam inconsistentes sobre a eficiéncia no
micromineral na saude, o Cr é utilizado como um melhorador do sistema
imunoldgico nos ruminantes, agindo de maneira positiva sobre as células do
organismo (LASHKARI et al., 2018). A justificativa para isso, € que o Cr atua ha
regulacdo da atividade de algumas enzimas relacionadas ao sistema
imunoldgico, derivado de suas propriedades antioxidantes (RAMA RAO et al.,
2012; PIRAY & FOROUTANIFAR, 2021).
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7. CONCLUSAO

O propionato de cromo interferiu no desempenho dos cordeiros de forma
negativa na maior dose e, mostrou seu efeito na carne, onde a concentragéo de
Cr aumentou de forma equivalente a suplementacdo. Nos parametros
bioquimicos, ele reduziu as concentrag6es de colesterol total, fésforo e fosfatase
alcalina, e, melhorou a saude dos animais, diminuindo a presenca de células
funcionais do sistema imune.

Sendo assim, conclui-se que a suplementacao com o propionato de cromo
€ positiva em relacdo aos parametros bioquimicos e imunidade dos cordeiros

confinados.
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