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Efeitos do Acido L-Glutimico e da Vitamina D; na Composi¢io Quimica de Fémures e
Tibiotarsos de Pintos de Corte!

Fernanda Alvares da Silva2, George Henrique Kling de Moraes?, Ana Claudia Peres
Rodrigues3, Claudio César Fonseca® Maria Goreti de Almeida Oliveira?, Luiz Fernando
Teixeira Albino®, Horacio Santiago Rostagno®, Cibele Silva Minafra®

RESUMO - Um experimento foi conduzido com o objetivo de estudar os efeitos de niveis (5, 10 e 15%) de 4cido L-Glutdmico
(L-Glu) e niveis (0, 5.000, 10.000 e 15.000 UI de vitamina D;/kg) de vitamina D; (VD) na composi¢do quimica de ossos de pintos
de corte, machos, Hubbard, criados em baterias aquecidas, recebendo dieta basica purificada. O experimento foi realizado utilizando-
se esquema fatorial, em delineamento inteiramente casualizado 3 x 4, com quatro repeti¢des de sete aves cada. A maior porcentagem
de cinza 6ssea do fémur (40,6%) foi obtida com 15% de L-Glu e 8.503 Ul de VD e a do tibiotarso (40,73%), com 15% de L-Glu e
15.000 Ul de VD. Nao houve efeito de tratamento para as concentragdes de calcio (37,01%) e fosforo (20,55%) nas cinzas do tibiotarso.
A relagdo Ca:P no tibiotarso foi constante e igual a 1,80. No fémur, a melhor relagdo Ca:P (1,95) foi obtida com 5% de L-Glu e 15.000
Ulde VD. No fémur, houve decréscimo nos niveis de magnésio com a suplementagdo de L-Glu e de vitamina D5. No tibiotarso, a maior
concentragdo de magnésio (1,2%) foi obtida com 5% de L-Glu e 5.000 Ul de VD. Embora algumas diferencas tenham sido observadas
nacomposicdo mineral dos 0ssos, os contetidos se encontravam numa faixa fisiolégica normal e ndo foram relacionados com a incidéncia

de problemas de pernas.

Palavras-chave: L-Glutamico, vitamina D; pintos de corte, fémur, tibiotarso, cinzas, minerais

Effects of L-Glutamic Acid and Vitamin D; on Chemical Composition of Tibiotarsus and
Femur of Broiler Chicks

ABSTRACT - The experiment aimed to study the effects of three levels (5; 10; and 15%) of L-Glutamic Acid (L-Glu) and four levels
of vitamin D5 (VD) on the chemical composition of bones of broiler chicks, Hubbard. The purified diets used contained all essential amino
acids, vitamins and minerals at adequate levels and were supplemented with of L-Glu and with 0, 5,000, 10,000 and 15,000 IU of vitamin
Dj;. The experimental design was a factorial 3 x 4 with four replicates with seven chicks each. The highest content of femur ash (40.6%)
and tibiotarsus ash (40.73%) was obtained with, respectively, 15% of L-Glu and 8,503 IU of VD and 15% of L-Glu and 15,000 IU of
VD. There was no significant effect on calcium (37.01%) and phosphorus (20.55%) contents of tibiotarsus ash. The better Ca:P
relationship on tibiotarsus was equal 1.80. The better Ca:P relationship of the femur (1.95) was obtained with 5% of L-Glu and 15,000
IU of VD. There was a reduction on magnesium contents of the femur with L-Glu and VD supplementation. The highest tibiotarsus
magnesium content (1.2%) was obtained with 5% of L-Glu and 5,000 IU of VD. Although some differences were observed in the mineral
composition of bones, the mineral contents were in physiological range and were not related with leg weakness incidence observed.
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Introducao

A rapida taxa de crescimento das aves vem sendo
acompanhada por inimeros problemas, como aumen-
to da deposicdo de gordura corporal e alta incidéncia
de doencgas do sistema esquelético (SULLIVAN et
al., 1994).

O tecido 6sseo ¢ formado por uma estrutura orga-

nica composta de fibrilas, principalmente colageno e
proteinas ndo-colagenosas, na qual se deposita a fase
mineral, composta principalmente de hidroxiapatita.

O crescimento ¢ a remodelacdo dos ossos longos
das aves sdo regulados por complexas interagdes
entre potencial genético, fatores de crescimento,
influéncias ambientais e pela nutri¢do, que influenci-
am a fisiologia do osso.
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O papel dos fatores nutricionais ¢ o mais relevan-
te para a resisténcia o0ssea, podendo ser subdividido
em nutrientes organicos e inorgénicos.

Algumas vitaminas, como D, B6, C e K, sdo de
grande importancia na saude do osso, por estarem
envolvidas na sintese de constituintes da matriz,
como colageno e osteocalcina, e na formacdo de
ligagGes cruzadas no colageno (RATH et al., 2000).

Niveis adequados de vitamina D sdo necessarios
para crescimento normal, maturagdo e mineralizacao
do osso e¢ para manutencdo do tecido 0Osseo
(NORMAN e¢ HURWITZ, 1993; ANDERSON e
TOVERUD, 1994).

RODRIGUES et al. (1996) observaram que pin-
tos alimentados com 12,5% de L-Glu apresentaram
melhor crescimento 6sseo que aqueles que recebe-
ram 5%, confirmando que o nivel de nitrogénio néo-
especifico de dietas purificadas é fundamental para o
desenvolvimento de pintos, conforme observagdes
feitas por FEATHERSTON (1976), MARUYAMA
et al. (1976) e MORAES et al. (1987).

O objetivo deste estudo foi avaliar os efeitos do
acido L-glutdmico (L-Glu) e de vitamina D5 na compo-
si¢do quimica de tibiotarsos e fémures e nos problemas
de pernas de pintos de corte de 1 a 14 dias de idade.

Material e Métodos

O experimento foi realizado utilizando-se um
delineamento inteiramente casualizado, com esque-
ma fatorial 3 x 4 (trés niveis de acido glutdmico x
quatro niveis de vitamina D), totalizando 12 trata-
mentos, no Setor de Avicultura do Departamento de
Zootecnia, na Universidade Federal de Vigosa.

Foram utilizados 336 pintos de corte, machos,
Hubbard, com 1 dia de idade ¢ peso médio de 40
gramas, distribuidos aleatoriamente nos tratamentos.
Os tratamentos consistiram de dieta basica purificada
(GUIMARAES, 1988) (Tabela 1), contendo todos os
aminoacidos essenciais, vitaminas (exceto vitamina D5),
minerais e suplementada com trés niveis de acido L-
glutamico (5, 10 e 15%), combinados com quatro
niveis de vitamina D5 (0,5.000, 10.000 ¢ 15.000 Ul/kg).
Cada tratamento consistiu de quatro repeti¢cdes de
sete aves cada. As aves foram alojadas em baterias
aquecidas com pisos de tela elevados e receberam
agua e dieta ad libitum durante todo o periodo expe-
rimental de 14 dias.

Ao término do periodo experimental, 16 aves de
cada tratamento foram selecionadas ao acaso e
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sacrificadas por deslocamento cervical; os ossos
(tibiotarsos e fémures) de ambas as pernas foram
removidos, limpos de todo tecido aderente, sendo
medidos seus comprimentos e didmetros, com o uso
de paquimetro, e, entdo, pesados.

Seis ossos de cada tratamento (tibiotarsos e
fémures) foram utilizados para a determinagao dos
teores de cinzas em forno do tipo Mufla a 600°C. A
seguir, as cinzas foram utilizadas no preparo da
solucdo mineral. Esta solu¢do mineral aquosa consis-
tiu em dissolver as cinzas contidas nos cadinhos em
15 mL de solugdo de acido cloridrico (1:1), a fim de
solubilizar os minerais presentes nas cinzas. O acido foi
evaporado em banho de areia por 30 minutos. O aque-
cimento em meio acido tem a func¢do de descomplexar
os minerais, a fim de que sejam solubilizados e dosados
nas andlises subseqiientes. Apds o resfriamento dos

Tabela 1 - Composigdo da dieta basica purificada
Table 1 - Composition of the purified diet

Ingredientes %
Ingredients

Aminoacidos essenciais! 8,94
Essential amino acids!

Mistura vitaminica?2 4,48
Vitamin premix?®

Mistura mineral3 9,10
Mineral premix?

Bicarbonato de sodio 1,00
Sodium bicarbonate

Oleo de soja 15,00
Soybean oil

Amido q.s.p. 100,00
Starch

1 L-Arg.HCI: 1,15% (L-Arg.HCI); L-His.HCI.H,0:0,41% (L-His.HCI.H,0);
L-Lis.HCI: 1,14% (L-Lis.HCI);L-Tir: 0,45% (L-Tir);L-Fen: 0,50% (L-Fen);
L-Trp: 0,15% (L-Trp);L-Met: 0,35% (L-Met);L-Cis: 0,45% (L-Cis);
L-Tre: 0,65% (L-Tre); L-Leu: 1,00% (L-Leu); L-lle: 0,60% (L-lle);
L-Val: 0,69% (L-Val); L-Pro: 0,40% (L-Pro);Gli: 1,00% (Gly).

2 Quantidade/kg dieta (Amount/kg of diet) - Colina 60%: 3,3 g (Choline);
Retinil-Palmitato: 5000 Ul (Retinyl palmitate); Colecalciferol: variavel
(Cholecalciferol); D-a-Tocoferil Acetato: 22 Ul (D-a-Tocoferil acetate);
Menadiona Sédio Bissulfeto: 2 g (Menadione sodium bisulfite); Inositol:
1g (Inositol); Riboflavina: 9 mg (Riboflavin); Tiamina-HCI: 6 mg
(Thiamine.HCI); Pantotenato de Célcio: 20 mg (Calcium panthotenate);
Niacina: 50 mg (Niacin); Piridoxina: 8 mg (Pyridoxine); Acido Félico: 2
mg (Folic acid); Biotina: 0,3 mg (Biotin); B4, (0,1%): 20 mg (B,,.0,1%);
BHT: 0,125 mg (BHT); Excipiente: 30 g (Excipient).

3 Quantidade/kg dieta (Amount/kg of diet) - CaCOg: 18,652 g;
CaHPO,.2H,0: 30,53 g; K,HPO,: 11,2 g; NaCl: 6 g; FeS0,4: 0,2 g;
Zn0:0,1225 g; CuS0O,4.H,0: 0,015 g; MnSO,4.H,0: 0,51 g; KI: 0,04
g; MgCOg: 2,5 g; NaMoO,.2H,0: 1 g; NaSeO4: 0,22 g; Casca de
arroz: 30,3 g.

EM (ME) (kcal/kg): 2804 kcal/kg.

PB (CcP) %: 12,6% (5% L-Glu), 17,1% (10% L-Glu) e 21,7%
(15% L-Glu).

Relagéo Ca:P (Ca:P ratio): = 1,99.
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cadinhos, o seu material foi redissolvido em agua
destilada e deionizada, filtrado em papel-filtro, rece-
bendo o filtrado em baldo volumétrico de 100 mL,
obtendo-se, assim, a solugdo mineral.

As concentragdes de calcio e magnésio nas cin-
zas dos ossos foram determinadas por
espectrofotometria de absorg¢ao atomica. As concen-
tracdes de fosforo nas cinzas foram determinadas
por colorimetria. Essas determinacdes foram feitas
conforme metodologias descritas por SILVA (1990).

A analise estatistica dos dados obtidos foi feita
porregressdo linear, com obtencao das superficies de
respostas e dos cortes nestas superficies. A escolha
do melhor modelo baseou-se no coeficiente de deter-
minagdo (R2) e na significancia dos coeficientes de
regressdo pelo teste "t" de Student.

Efeitos do Acido L-Glutamico e da Vitamina D5 na Composigéo Quimica de Fémures e Tibiotarsos...

Resultados e Discussao

Os valores médios de cinzas e minerais nas cinzas
do fémur e tibiotarso de pintos de corte de 1 a 14 dias
de idade sdo apresentados nas Tabelas 2 ¢ 3. As
maiores alteracoes foram observadas nas concentra-
¢oes de cinzas do fémur e tibiotarso e nas concentra-
¢Oes de calcio no fémur.

Observa-se que as porcentagens de cinzas no fémur
etibiotarso foram significativamente (P<0,01) influenci-
adas pelos niveis de L-Glu e de vitamina D (Tabela 4),
e as porcentagens maximas estimadas (40,6% para o
fémur e 40,73% para o tibiotarso) foram obtidas com
15%de L-Glue 8.502 Ul de vitamina D e 15% de L-Glu
e 15.000 Ul de vitamina D, respectivamente (Figuras 1 € 2),
no limite maximo dos valores observados.

Tabela 2 - Porcentagens de cinzas e minerais nas cinzas do fémur

Table 2 - Femur ash and minerals ash percentage

Caracteristica Vitamina D4 Acido L-glutamico (%) Média

Trait Vitamin D L-glutamic acid Mean
uDn 5 10 15

Cinzas no fémur (%) 0 33,82 33,98 40,34 36,05

Femur ash 5000 34,63 39,09 39,81 37,84
10000 35,73 35,91 39,57 37,07
15000 31,40 39,78 39,66 36,95

Média 33,90 37,19 39,85

Mean

Calciono fémur (%) 0 44,33 36,83 34,29 38,48

Femur calcium 5000 39,34 35,67 33,94 36,32
10000 36,56 37,03 33,70 35,76
15000 37,14 37,15 35,28 36,52

Média 39,34 36,67 34,30

Mean

Fosforo no fémur (%) 0 21,18 20,93 19,07 20,39

Femur phosphorus 5000 21,17 19,98 19,03 20,06
10000 19,01 21,24 20,93 20,39
15000 19,27 19,38 20,72 19,79

Média 20,16 20,38 19,94

Mean

Calcio:fosforo no fémur 0 2,10 1,76 1,80 1,89

Femurcalcium:phosphorus 5000 1,86 1,78 1,78 1,81
10000 1,92 1,74 1,61 1,76
15000 1,93 1,91 1,70 1,85

Média 1,95 1,80 1,72

Mean

Magnésio no fémur (%) 0 1,05 1,05 1,02 1,04

Femur magnesium 5000 1,10 0,80 0,36 0,92
10000 0,97 0,80 0,74 0,84
15000 0,67 0,81 0,71 0,73

Média 0,95 0,87 0,83

Mean
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Tabela 3 - Porcentagens de cinzas e minerais nas cinzas do tibiotarso
Table 3 - Tibiotarsus ash and minerals ash percentage
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Caracteristica Vitamina D Acido L-glutamico (%) Média

Trait Vitamin D L-glutamic acid Mean
U 5 10 15

Cinzas no tibiotarso (%) 0 25,82 29,00 37,17 30,66

Tibiotarsus ash 5000 33,63 29,13 39,16 33,97
10000 30,91 31,18 38,00 33,36
15000 33,08 37,36 38,68 36,37

Média 30,86 31,67 38,25

Mean

Calcio no tibiotarso (%) 0 38,14 37,64 36,80 37,53

Tibiotarsus calcium 5000 39,76 37,01 36,52 37,76
10000 38,60 36,71 35,29 36,87
15000 34,82 35,72 37,06 35,87

Média 37,83 36,77 36,42

Mean

Fésforo no tibiotarso (%) 0 22,59 20,08 21,41 21,36

Tibiotarsus phosphorus 5000 20,44 20,57 19,61 20,21
10000 21,64 21,32 20,67 21,21
15000 19,07 19,63 19,66 19,45

Média 20,94 20,40 20,34

Mean

Calcio:fosforo no tibiotarso 0 1,69 1,87 1,72 1,76

Tibiotarsus calcium:phosphorus 5000 1,96 1,80 1,86 1,87
1000 1,78 1,72 1,71 1,74
15000 1,82 1,82 1,89 1,84

Média 1,81 1,80 1,80

Mean

Magnésio no tibiotarso (%) 0 1,05 0,85 0,95 0,95

Tibiotarsus magnesium 5000 1,20 1,00 0,92 1,04
10000 0,83 0,96 0,83 0,87
15000 0,94 0,90 0,98 0,94

Média 1,01 0,93 0,92

Mean

Tabela 4 - Resumo da andlise de varidncia das cinzas e minerais nas cinzas de fémures e tibiotarsos

Table 4 - Summary of variance analysis of ash bone and minerals of femur and tibiotarsus

Fémur Tibiotarso
Femur Tibiotarsus

Fonte de variacao Cinzas Ca P Ca:P Mg Cinzas Ca P CaP Mg

Variation source Ash Ca P Ca:P Mg Ash Ca P Ca:P Mg

L-Glu *E ns *x *x *E ns ns ns *

L-Glu

Vitamina D5 *x ns *x *x *x ns *x ns *x

Vitamin D

L-Glux vitamina D4

L-Glu x vitamin D, *® *k *k *k *k ns ns ns *k

CV (%) 2,32 3,16 4,69 4,40 11,55 4,58 5,84 5,03 7,67 9,02

* Diferenga significativa (P<0,05) (* Significant difference (P<.05).

** Diferenga significativa (P<0,01), (** Significant difference (P<.01).

NS nao-significativo (P>0,05) (" not significant (P>.05).
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Figura 1 - Estimativa de teores de cinzas no fémur em fungao
de niveis de vitamina D (A) e de acido L-glutamico
(L-Glu) (B).

Figure 1 - Estimate of femur ash levels in function of vitamin D (A)
and L-glutamic acid (L-Glu) (B) levels.

Os tratamentos refletiram-se nos 0ssos por meio
do ganho de peso. Algumas dietas promoveram me-
lhores taxas de crescimento, e as aves que obtiveram
maiores ganhos de pesos, apresentaram 0ssos mais
longos e pesados (SILVA etal.,2001a, no prelo), que
renderam maior quantidade de residuo mineral quando
submetidos a calcina¢do. Os pintos que receberam
dieta suplementada com 5% de L-Glu apresentaram
os mais baixos teores de cinzas dos ossos tibiotarso
e fémur, o que esta diretamente relacionado com
reducdo no consumo de rag@o, ganho de peso ¢
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Figura 2 - Estimativa de teores de cinzas no tibiotarso em
fungédo de niveis de vitamina D, (A) e acido
L-glutdmico (L-Glu) (B).

Figure 2 - Estimate of tibiotarsus ash levels in function of vitamin
D (A) and. L-glutamic acid (L-Glu) (B) levels.

maior incidéncia de problemas de pernas, quando com-
parados com as aves que receberam 10% de L-Glu.
Com 15% de L-Glu houve decréscimo significa-
tivo (P<0,01) no desempenho das aves, provavel-
mente devido a prioridade de excregdo do excesso
de nitrogénio ndo especifico fornecido pela dieta. O
acido L-glutdmico em nivel de 10% de L-Glu foi
eficiente como fonte de nitrogénio ndo-especifico
para a sintese de aminodacidos ndo essenciais, utili-
zados para deposi¢do de proteina, favorecendo,
assim, o crescimento das aves (SILVA etal.,2001b).
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As aves que apresentaram maior incidéncia de
problemas de pernas (69,35%) exibiram os menores
teores de cinza 6ssea no fémur e tibiotarso, mas ndo
foi observada nenhuma relacdo direta marcante
entre as concentragdes de minerais nas cinzas dos
0ssos e a incidéncia de problemas de pernas (SIL-
VA et al., no prelo).

Segundo VAIANO et al. (1994), as aves com alta
incidéncia de problemas de pernas apresentam signi-
ficativamente os menores teores de cinza Ossea,
quando comparadas com as aves mediamente afeta-
das, em concordancia com o observado.

Concordando com os resultados observados,
EDWARDS (1988, 1990) relatou que a adi¢do de
metabolitos da vitamina D a dieta reduz a incidéncia
e severidade de problemas de pernas e aumenta o
contetdo de cinza ossea.

SANDERS ¢ EDWARDS (1991), ROBERSON
¢ EDWARDS (1994) e SINGH ¢ GREWAL (1994)
também observaram aumento na porcentagem de
cinza 6ssea e decréscimo na incidéncia de raquitismo
nas aves que receberam dietas suplementadas com
alto nivel de vitamina D.

Foram observados efeitos significativos (P<0,01)
dos niveis de L-Glu e de vitamina D nas concentra-
¢oes de calcio nas cinzas dos fémures (Tabela 4). Na
Figura 3, verificou-se reducgdo nas concentragdes de
célcio nas cinzas dos fémures com a suplementagao
de L-Glu. A menor concentracdo estimada de calcio
no fémur (33,20%) foi obtida com 15% de L-Glu e
9.694 Ul de VD.

Nao foi observada diferenga significativa entre os
tratamentos nas concentragdes de calcio no tibiotarso,
que foi constante e igual a estimativa de 37,01%.

Corroborando o resultado mencionado, SILVA e
MORAES (1995) ndo verificaram efeito significativo
de L-Glu nas concentragdoes médias de calcio nos
tibiotarsos de pintos de corte aos 14 dias de idade.

Existem indicagdes de que as taxas de
mineralizagdo e outros aspectos do desenvolvimento
do fémur ocorrem mais lentamente que o observado
para o tibiotarso, ou seja, ha atraso no desenvolvi-
mento do fémur, quando comparado ao tibiotarso.
Assim, o fémur pode ser o elo de ligacdo com as
anormalidades dsseas.

Nas aves em crescimento, a maior por¢do do
calcio é utilizada na formagao do 0sso. Isso € observa-
do pelo fato de as aves jovens terem que desenvolver
a estrutura Ossea para poder sustentar o peso corporal.

Nas cinzas dos fémures dos pintos alimentados
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Figura 3 - Estimativa de concentra¢des de calcio no fémur
em func&o de niveis de vitamina D5 (A) e acido
L-glutdmico (L-Glu) (B).

Figure 3 - Estimate of femur calcium levels in function of vitamin
D, (A) and L-glutamic acid (L-Glu) (B) levels.

com 10% de L-Glu e 10.000 UI de vitamina D foram
encontradas as maiores concentragdes de fosforo
(21,24%). GUIMARAES et al. (1996) observaram
aumento nas concentragdes de fésforo nas cinzas,
quando as aves foram submetidas a dieta suplementada
com altos niveis de L-Glu. Nas cinzas dos tibiotarsos,
as concentracdes de fosforo foram constantes e
iguais a 20,55%.

Ao contrario do observado para arelagdao Ca:P do
fémur (Figura 4), ndo foi observado efeito significati-
vo de tratamento na relagdo Ca:P dos tibiotarsos, que
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Figure 4 - Estimate of Ca:P ratio in function of vitamin D4 (A) and
L-glutamic acid (L-Glu) (B) levels.

foi constante e igual a 1,80. A melhor relagdo Ca:P no
fémur (1,95) estimada e proxima de 2:1 utilizada na
formulacdo das dietas, foi obtida com 5% de L-Glu e
15.000 UI de vitamina D.

Foi observado efeito linear dos niveis de L-Glu e
vitamina D (P<0,01) nas concentragdes de magnésio
nas cinzas do fémur, apresentando decréscimo (0,67%)
com a suplementagao de L-Glu (15%) e vitamina D
(15.000 UI). A menor concentragdo de magnésio no
tibiotarso (0,97%) foi obtida com 5% de L-Glu e
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10.000 UI de vitamina D.

PERINI (1993) observou que as aves que rece-
beram dieta suplementada com 12,5% de L-Glu apre-
sentaram maiores concentragdes de magnésio nas
cinzas dos fémures que as aves que receberam dieta
contendo baixos niveis de L-Glu (5%).

Pouco se sabe sobre a composi¢do quimica total
ou mesmo parcial dos ossos das pernas de aves
deficientes em nitrogénio ndo-especifico. Além disso,
o fato de elas apresentarem pequenas alteragdes nas
concentragdes de macrominerais 6sseos tem permi-
tido sugerir que as deformagdes nas pernas estejam
associadas a alteracdes na matriz organica ou protéica
desses 0ssos.

De modo geral, ndo foi observada nenhuma rela-
¢do dos teores de cinzas, calcio, fosforo, magnésio e
da relagdo Ca:P nas cinzas com o desempenho ¢ a
incidéncia de problemas de pernas de pintos alimen-
tados com as diferentes dietas experimentais, suge-
rindo que a incidéncia de problemas esteja relaciona-
da com a porg¢do organica do 0sso € ndo com a porgao
mineral, como sugerido por ELKIN et al. (1978) e
MORAES et al. (1984).

Conclusoes

Considerando o conjunto de parametros avalia-
dos neste experimento, recomenda-se 10% de L-Glu
como fonte de nitrogénio ndo-especifico e 15.000 UI
de vitamina D5 para atender as exigéncias dos pintos
de corte, aos 14 dias de idade.
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