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RESUMO

O experimento foi realizado com o objetivo de
avaliar adigestibilidade das dietas e o metabolismo
de suinos em terminagéo alimentados com dietas
contendo extratos citricos. Foram utilizados 12
suinos, machos castrados, com peso médio inicial
de 54 quilogramas. O delineamento experimental
foi inteiramente casualizado com dois tratamentos
(dieta controle e dieta controle + 750 mg-kg*de um
composto de extratos citricos, contendo éacido
ascorbico e bioflavondides) de seis repeticGes
cada, sendo o animal a unidade experimental. O
uso de extratos citricos nao alterou (p>0,05) o
balanco de nitrogénio, porém aumentou (p=0,05)
em 3,56 % a energia retida e em (p<0,05) 1,94 %
a energia digestivel. Suinos alimentados com die-
tas contendo extratos citricos apresentaram
reducgéo (p<0,05) de 12,9 % no nivel de colesterol
sanguineo. A adicao de extratos citricos em dietas
para suinos melhora a retengdo de energia, 0
aproveitamento da energia digestivel e reduz os
niveis plasméaticos de colesterol.

SUMMARY

An experiment was carried out to evaluate the
digestibility of diets, and metabolism of finishing
pigs fed diets containing citric extracts. Twelve
barrows with average initial weight of 54 kilograms
were used. A completely randomized experimen-
tal design was used, with two treatments (control
diet and control diet + 750mg-kg* of a compound of
citric extracts, containing ascorbic acid and
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bioflavonoids) with six replications, and the animal
as an experimental unit. The citric extracts did not
alter (p>0.05) nitrogen balance, but increased
(p<0.05) in 3.56 % the retained energy and in
1.94 % the digestible energy. Pigs fed diets
containing citrus extracts had decreased (p<0.05)
from 12.9 % in the level of blood cholesterol. The
addition of citric extracts in diets for pigs improves
the retention of energy, the use of digestible
energy and reduces the plasma cholesterol levels.

INTRODUCAO

A emergenteexigénciadosimportadores
e de grupos especificos de consumidores
pel aretirada de antimicrobianos de sintese
das dietas de suinos tem promovido o
interesse por aditivos alternativos que
garantam a produtividade sem afetar a
qualidade do produto final. Alguns aditi-
vos utilizados sdo os probidticos, prebiod-
ticos, acidos organicos, enzimas e extratos
vegetais (Jeauround et al., 2002). Dentre
estes, 0s extratos vegetais destacam-se por
possuir propriedades antimicrobianas e
imunomoduladoras, atuando sobre a
microbiota intestinal e a digestdo dos
nutrientes (Mellor, 2000). Os efeitos dos
extratosvegetaisvariam com suaorigeme,
portanto, com seus principios ativos. Os
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principais componentes do extrato deriva-
do de frutas citricas sdo os compostos
fendlicos (bioflavonotides) e o &cido as-
corbico.

Os bioflavondides sdo antioxidantes
naturais, com acbes anti-inflamatérias,
antimicrobianas, antial ergénicaseimunoes-
timulantes (Erlund, 2004; CushnieeLamb,
2005). Esses compostos, por apresentarem
acdo inibitoria sobre algumas enzimas e
propriedade quelante em metais, inibem as
reages em cadeia induzidas por radicais
livres (Erlund, 2004). Da mesma forma, o
acido ascorbico é um importante cofator
enzimatico que participa de diversos
processos de 6xido-reducao, inativacéo de
radicais livres e aumento da absor¢do de
ferro (Padayatty et al., 2003). Essa
substancia participa também de diversos
processos metabolicos, na formacgéo do
colageno e sintese de epinefrina, cortico-
esterdides e acidos biliares (Mahan et al.,
2004).

As propriedades do extrato de frutas
citricas o torna um aditivo potencial para
dietas de suinos. No entanto, poucos
estudos abordam sua aplicag&o na alimen-
tac8o animal, seus mecanismos de acéo e a
interacdo com o metabolismo de suinos.
Portanto, o objetivo do trabalho foi avaliar
adigestibilidade das dietas, 0 metabolismo
e 0s niveis plasmaticos de colesterol e
triglicerideos de suinos alimentados com
dietas contendo extratos citricos.

MATERIAL EMETODOS

O trabalho foi realizado no Setor de
Suinos, do Departamento de Zootecnia, da
Universidade Federal deSantaMaria. Foram
utilizados 12 suinos machos castrados,
geneticamente homogéneos, oriundos de
cruzamento industrial, com peso médio
inicial de 54 kg e 98 dias de idade. O
delineamento experimental foi inteiramente
casualizado, constituido dedoistratamentos
(dietacontroleedietacontrole+ 750 mgkg
de um composto de extratos citricos,

contendo &cido ascorbico ebioflavondides).
Os extratos citricos foram adicionados ao
veiculo, constituindo 50 % do produto em
acido ascorbico e bioflavondides. Cada
tratamento teve seis repeti¢cdes, sendo o
animal aunidade experimental.

Asdietasexperimentaisforamformula-
dassegundo asrecomendacBesnutricionais
do NRC (1998). O experimento de digesti-
bilidade e metabolismo teve duracéo de 12
dias, sendo sete dias de adaptacdo dos
animais as gaiolas e as dietas e cinco para
coletasdefezes, urinaesobrasderagéo. As
dietas foram fornecidas de acordo com o
peso metabdlico dosanimais(PV %), sendo
gjustado diariamente com base no ganho
médio diario estimado. Para este ajuste foi
considerando um consumo de 2,6 vezes a
mantencaestimadaem 250 kcal EM/kg PV °6
(Nobletetal., 1993). Asdietasexperimentais
foramdistribuidasemtrésrefeicbesdiarias
eosanimaistiveramlivreacesso adgua. Foi
utilizado o método de coletatotal de fezes,
coletadas duas vezes ao dia e conservadas
a—10°C em congelador. Aofinal doexperi-
mento, as fezes foram homogeneizadas e
amostradas (0,50 kg), secas em estufa de
ventilac&o forcada (60 °C por 72 horas) e
moidas para analises posteriores. A urina
excretadafoi drenadaparabal desdepl asti-
cocom25mL deHCI (6N). A cadal2 horas,
o volume de urina era quantificado,
homogeneizado e umaamostrade 5 % reti-
rada e conservada a 4 °C sob refrigeracéo.
Asandlisesquimicasdefezeseurinaforam
realizadas segundo metodologia proposta
pelaAOAC (1990).

Apobs o estudo metabdlico, os suinos
foram al ojadosindividualmentepor 42 dias
em baiasconvencionais. O fornecimento de
racdofoi avontadeeosanimaistiveramlivre
acesso a agua. Os animais foram abatidos
com 102 kg em média. Durante a sangria
foram coletadas amostras de sangue para
andlisedetriglicerideosecolesterol total. A
andlisefoi realizadaatravésdekitsenzima-
ticos e as amostras foram processadas em
analisador automatico (Cobas®, Miraplus,

Archivos de zootecnia vol. 62, nim. 238, p. 308.



DIGESTIBILIDADE DE EXTRATOS CIiTRICOS E METABOLISMO DE SUINOS

Roche). Osdadosobtidosforam submetidos
a andlise de variancia pelo procedimento
General Linear Model utilizando o programa
Minitab 15 (Minitab, 2007).

RESULTADOSE DISCUSSAO

Nao foram observadas alteracdes
(p>0,05) nas variaveis analisadas para o
balanco de nitrogénio, porém a adicéo de
extratoscitricosaumentou (p<0,05) em 3,56 %
a energia retida e em 1,94 % a energia
digestivel desuinosemterminacéo (tabela
). O sistema digestério de suinos em
crescimento e terminacdo ja estd desen-
volvido e o efeito benéfico dautilizagéo de
extratos vegetais na dieta esta geralmente
relacionado amelhoranaconversao alimen-
tar. Além disso, a quercetina, rutina e
naringenina sdo bioflavonoides presentes
nas frutas citricas que podem estimular o
consumo de rac&o, pois estdo relacionados
com a melhora na palatabilidade e na
digestdo dos alimentos (Ader et al., 2000).
A presenca de extratos citricos na dieta
aumenta a producdo de pepsina e acido
gastrico no organismo e contribui para a
reducdo do pH estomacal e do intestino
delgado, estimulando a secrecéo pancrea-
tica(Mellor, 2000). Estassubstanciaspodem
ter colaborado com os processos digesti-
vos, ativando alguns mecanismos de con-
trole da ingestéo e absorgao energeética.

A dieta contendo extratos citricos
reduziu (p<0,05) em 12,9 % o nivel sangui-
neo decolesterol total emsuinos(tabelal).
O acido ascorbico tem se destacado por
alterar o metabolismo do colesterol, porém
seu mecani smo de agéo aindanao é compl e-
tamente conhecido. Uma das hipoteses
associao écido ascorbicocominterferéncias
nas reagdes bioquimicas que envolvem os
sistemas indicadores com oxidases e
peroxidases, comoareacdode Trinder. Esta
reacdo é utilizadanaquantificacdo de com-
ponentes séricos como glicose, colesterol,
triglicerideos e acido drico (Martinello e
Silva, 2006).

Entre osanti oxidantesquetémrecebido
maior atencdo na prevencdo da oxidacao
lipidica e crescimento microbiano estdo a
vitaminaC (&cido ascorbico) eoscompostos
fendlicos(bioflavondides) (Rodriguesetal .,
2003). Os bioflavondides desempenham
atividade inibitéria das enzimas oxidantes
cicloxigenase e lipoxigenase (Schubert et
al., 1999). Além disso, destaca-se o biofla-

Tabelal. Balanco denitrogénio edeenergia
eniveisdetriglicerideose colesterol total de
suinos alimentados com dietas contendo ou
ndo extratos citricos (EC). (Nitrogen and
energy balance and triglycerides and total
cholesterol levels of pigs fed diets containing or
not citrus extracts (EC)).

Controle EC EPR p
Balanco de N (gdia™)
Ingerido! 62,79 63,04 1,79 081
Fecal 10,01 8,57 1,34 0,09
Urinério* 18,52 19,97 6,18 0,69
Absorvido? 5290 5435 1,35 0,09
Retido* 34,26 3451 6,41 0,95
Ret/abs?, % 99,35 99,37 0,10 0,71
CDPB, % 84,04 86,39 2,12 0,08
Balanco de energia (kcaldia®)
Ingerida 10443 11021 528 0,09
Fecal® 1333 1214 130 0,21
Urinéaria® 212 229 71 0,74
Mantenca® 2771 3225 25 0,19
Retida® 6127 6353 145 0,05
Digestivel 3336 3402 44 0,03
Metabolizavel 2962 2966 125 0,48
CDEB, % 87,46 88,76 1,16 0,08
Niveis sanguineos (mg-dL™)
Triglicerideos 172,0 2216 56,5 0,20
Colesterol total 82,9 72,2 7,40 0,05

EPR= erro padréo residual; CDPB: Coeficiente de
digestibilidade da proteina bruta; CDEB: Coeficien-
te de digestibilidade da energia bruta.

'nitrogénio ingerido utilizado como covariavel,
médias ajustadas - LSMeans; ?nitrogénio retido em
fungdo do absorvido; energia ingerida utilizada
como covariavel, médias ajustadas — LSMeans.
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vonodide rutina, ao qual sdo atribuidos
efeitoscomo elevacdo do colesterol-HDL e
diminuicdo dos fatores de risco para as
doencas cardiovasculares, associados a
elevacdo naatividadedaenzimaantioxidante
superdxido dismutase (Rodrigues et al.,
2003).

CONCLUSOES

Suinosalimentadoscom dietascontendo
extratoscitricosapresentam um aumento na
retencdo de energiaeno aproveitamento da
energia digestivel. A adicdo de extratos
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