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RESUMO 
 
 
TRONI, Allan Reis, M.Sc., Universidade Federal de Viçosa, fevereiro de 2012. 
Composição química e energética e aminoácidos digestíveis de alimentos para 
frangos de corte. Orientador: Paulo Cezar Gomes. Coorientadores: Luiz Fernando 
Teixeira Albino e Sérgio Luiz de Toledo Barreto. 
 
Dois experimentos foram realizados no Setor de Avicultura do Departamento de 

Zootecnia da Universidade Federal de Viçosa. No primeiro, objetivou-se determinar a 

composição química e os valores de energia metabolizável aparente corrigida pelo 

balanço de nitrogênio (EMAn) de alguns alimentos para frangos de corte. Foi utilizado 

o método tradicional de coleta de excretas, com 432 pintos de corte, no período de 14 a 

24 dias de idade. Os animais foram distribuídos em delineamento inteiramente 

casualizado com 12 tratamentos (11 alimentos e uma dieta referência), seis repetições e 

seis aves por unidade experimental. Cada alimento substituiu a ração referência nos 

níveis de 25% ou de 40%, dependendo do alimento utilizado. Os pintos foram alojados 

em baterias metálicas equipadas com bandejas para coleta das excretas. Os valores de 

matéria seca, proteína, cálcio e fósforo, em porcentagem na matéria natural, dos 

alimentos testados foram: 94,78; 58,84; 5,57 e 3,14 para a farinha de vísceras 1; 93,93; 

57,64; 5,91 e 3,44 para a farinha de vísceras 2; 91,37; 80,58; 0,26 e 0,35 para a farinha 

de penas e sangue 1; 91,65; 82,27; 0,10 e 0,30 para a farinha de penas e sangue 2; 

94,50; 48,06; 15,39 e 7,10 para a farinha de carnes e ossos 1; 94,82; 41,21; 15,58 e 7,54 

para a farinha de carnes e ossos 2; 89,67; 36,45; 0,27 e 0,44 para a soja integral tostada; 

89,50; 46,22; 0,33 e 0,64 para o farelo de soja; 89,24; 8,51; 0,03 e 0,22 para a quirera de 

milho; 89,64; 17,11; 0,09 e 0,99 para o farelo de trigo e 88,18; 12,01; 0,03 e 0,26 para o 

milheto. Os valores de EMAn (kcal/kg) na matéria natural dos alimentos avaliados, 

respectivamente, foram: 3340 para a farinha de vísceras 1; 3241 para a farinha de 

vísceras 2; 2740 para farinha de penas e sangue 1; 2703 para a farinha de penas e 

sangue 2; 1283 para farinha de carnes e ossos 1; 1088 para a farinha de carne e ossos 2; 

2989 para soja integral tostada; 2336 para o farelo de soja; 3265 para a quirera de milho; 

1788 para o farelo de trigo e 2948 para o milheto. No segundo experimento objetivou-se 

determinar os coeficientes de digestibilidade e os valores de aminoácidos digestíveis 

verdadeiros de alguns alimentos para frangos de corte, utilizando o método de coleta 

ileal. Foram utilizados 432 pintos de corte dos 25 aos 30 dias de idade distribuídos em 

um delineamento inteiramente casualizado com 12 tratamentos (11 alimentos e uma 



vii 
 

dieta referência), seis repetições e seis aves por unidade experimental. As aves foram 

submetidas a um período de adaptação de 4 dias às gaiolas e às dietas experimentais 

(dieta isenta de proteína - DIP e DIP com adição dos alimentos avaliados em 

substituição ao amido). Após este período todas as aves de cada repetição foram 

abatidas por deslocamento cervical e abertas na cavidade abdominal para coleta do 

conteúdo na porção do íleo terminal. Foi utilizado 1% de cinza ácida insolúvel como 

indicador para determinação dos coeficientes de digestibilidade dos aminoácidos e da 

excreção endógena de aminoácidos. Os valores dos coeficientes de digestibilidade 

verdadeira da lisina, metionina+cistina e treonina em porcentagem foram, 

respectivamente: 83,43; 79,38 e 89,19 para farinha de vísceras 1; 86,46; 72,18 e 82,15 

para farinha de vísceras 2; 58,29; 55,09 e 67,43 para farinha de penas e sangue 1; 60,42; 

53,56 e 65,61 para farinha de penas e sangue 2; 63,46; 61,18 e 74,76 para farinha de 

carne e ossos 1; 70,91; 49,75 e 73,28 para farinha de carne e ossos 2; 89,32; 83,07 e 

91,61 para soja integral tostada; 86,05; 78,40 e 81,89 para farelo de soja; 73,42; 80,47 e 

90,50 para quirera de milho; 73,53; 72,03 e 78,98 para farelo de trigo; 79,35; 84,56 e 

87,42 para o milheto. Os valores de aminoácidos digestíveis verdadeiros da lisina, 

metionina+cistina e treonina em porcentagem, foram: 2,78; 1,45 e 1,86 para farinha de 

vísceras 1; 2,79; 1,26 e 1,69 para farinha de vísceras 2; 1,45; 2,45 e 2,59 para farinha de 

penas e sangue 1; 1,60; 2,45 e 2,52 para farinha de penas e sangue 2; 1,26; 0,63 e 0,87 

para farinha de carne e ossos 1; 1,32; 0,45 e 0,86 para farinha de carne e ossos 2; 1,91; 

0,91 e 1,28 para soja integral tostada; 2,45; 1,01 e 1,47 para farelo de soja; 0,18; 0,33 e 

0,27 para quirera de milho; 0,47; 0,45 e 0,42 para farelo de trigo; 0,29; 0,42 e 0,38 para 

o milheto. 
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ABSTRACT 
 

TRONI, Allan Reis, M.Sc., Universidade Federal de Viçosa, February, 2012. Chemical 
and energetic composition and digestible amino acids values of feedstuffs for 
broilers. Advisor: Paulo Cezar Gomes. Co-advisors: Luiz Fernando Teixeira Albino 
and Sérgio Luiz de Toledo Barreto. 
 

Two experiments were conducted in the Poultry Section of the Department of Animal 

Science, Federal University of Viçosa. The aim of the first experiment was to determine 

the chemical composition and the values of apparent metabolisable energy corrected by 

nitrogen balance (AMEn) of feedstuffs for broilers. The traditional method of excreta 

collection was used on 432 broiler chicks in the period from 14 to 24 days old. The 

animals were distributed in a completely randomized design with 12 treatments (11 

feedstuffs and a reference diet), six replicates of six birds each. Each byproduct has 

replaced the reference diet at levels of 25 and 40% depending on the feedstuff used. The 

chicks were housed in metallic batteries equipped with trays for excreta collection. The 

values of dry matter, protein, calcium and phosphorus, in the natural matter of the 

feedstuffs evaluated were, respectively: 94.78; 58.84; 5.57 and 3.14 for poultry offal 

meal 1; 93.93; 57.64; 5.91 and 3.44 for poultry offal meal 2; 91.37; 80.58; 0.26 and 0.35 

for feather and blood meal 1; 91.65; 82.27; 0.10 and 0.30 for feather and blood meal 2; 

94.50; 48.06; 15.39 and 7.10 for meat and bones meal 1; 94.82; 41.21; 15.58 and 7.54 

for meat and bones meal 2; 89.67; 36.45; 0.27 and 0.44 for soybean full-fat toasted; 

89.50; 46.22; 0.33 and 0.64 for soybean meal; 89.24; 8.51; 0.03 and 0.22 for corn grits; 

89.64; 17.11; 0.09 and 0.99 for wheat bran and 88.18; 12.01; 0.03 and 0.26 for the 

millet. The AMEn (kcal/kg) in the natural matter of the feedstuffs evaluated were: 3340 

for poultry offal meal 1; 3241 for poultry offal meal 2; 2740 and for feather and blood 

meal 1; 2703 for feather and blood meal 2; 1283 for meat and bones meal 1; 1088 for 

meat and bones meal 2; 2989 for soybean full-fat toasted; 2336 for soybean meal; 3265 

for corn grits; 1788 for wheat bran and 2948 for the millet. The second experiment 

aimed the determination of the digestibility coefficients and the values of true digestible 

amino acids of feedstuffs for broilers, using the ileal collection method. It were used 

432 broiler chicks in the period from 25 to 30 days of age distributed in a completely 

randomized design with 12 treatments (11 byproducts and a reference diet), six 

replicates of six birds each. The birds were subjected to an adaptation period of 4 days 

to the cages and experimental diets (protein-free diet - PFD and PFD with the addition 

of evaluated feedstuff to replace the starch). After this period, all birds of each replicate 
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were slaughtered by cervical dislocation and opened in the abdominal cavity to collect 

the portion of the contents of the terminal ileum. The 1% acid insoluble ash was used as 

an indicator to determine the digestibility of amino acids and endogenous excretion of 

amino acids. The coefficients of true digestibility of lysine, methionine + cystine and 

threonine in percentage were, respectively: 83.43; 79.38 and 89.19 for poultry offal 

meal 1; 86.46; 72.18 and 82.15 for poultry offal meal 2; 58.29; 55.09 and 67.43 for 

feather and blood meal 1; 60.42; 53.56 and 65.61 for feather and blood meal 2; 63.46; 

61.18 and 74.76 for meat and bones meal 1; 70.91; 49.75 and 73.28 for meat and bones 

meal 2; 89.32; 83.07 and 91.61 for soybean full-fat toasted; 86.05; 78.40 and 81.89 for 

soybean meal; 73.42; 80.47 and 90.50 for corn grits; 73.53; 72.03 and 78.98 for wheat 

bran and 79.35; 84.56 and 87.42 for the millet. The values of true digestible amino acids 

of lysine, methionine + cystine and threonine, in percentage, were respectively: 2.78; 

1.45 and 1.86 for poultry offal meal 1; 2.79; 1.26 and 1.69 for poultry offal meal 2; 

1.45; 2.45 and 2.59 for feather and blood meal 1; 1.60; 2.45 and 2.52 for feather and 

blood meal 2; 1.26; 0.63 and 0.87 for meat and bones meal 1; 1.32; 0.45 and 0.86 for 

meat and bones meal 2; 1.91; 0.91 and 1.28 for soybean full-fat toasted; 2.45; 1.01 and 

1.47 for soybean meal; 0.18; 0.33 and 0.27 for corn grits; 0.47; 0.45 and 0.42 for wheat 

bran and 0.29; 0.42 and 0.38 for the millet. 
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INTRODUÇÃO GERAL 
 
 

A previsão de produção da carne de frango, em 2011, foi de 12,2 milhões de 

toneladas com exportações de 4,02 milhões de toneladas, para mais de 150 países e um 

consumo interno anual próximo a 43 quilos por habitante (Organizações das Nações 

Unidas para Agricultura e Alimentação – FAO 2011). Com esta produção, o Brasil é um 

dos países que mais avançaram em tecnologia avícola nas últimas décadas, sendo esse 

avanço fruto do melhoramento genético, da nutrição, da sanidade, do manejo e das 

instalações. 

As rações de aves são constituídas basicamente por de milho e farelo de soja. É 

conhecido o potencial brasileiro na produção destes grãos, mas, variações no preço 

ocorrem devido ao nível de tecnologia empregada na produção, ao preço destas 

commodities no mercado mundial e por fazerem parte da alimentação humana. 

Portanto, é importante a busca por alimentos alternativos ao milho e ao farelo de soja 

que promovam redução no custo das rações, que estão em torno de 75% do custo total 

de produção das aves.  

Os alimentos apresentam variações em suas composições químicas e energéticas 

sendo que, nos de origem vegetal variam principalmente devido aos diferentes sistemas 

de produção e aos tipos de solo e clima que são variados em todo o território nacional, 

influenciando na qualidade nutricional dos grãos. Os alimentos de origem animal 

possuem variações em sua composição por serem resíduos de abatedouros e por 

possuírem diferentes processamentos. 

Para a utilização de um alimento alternativo, deve-se conhecer sua composição 

química, sua disponibilidade de nutrientes e suas limitações nutricionais a fim de ser 

utilizado com eficiência nas rações. A energia está relacionada com o consumo do 

alimento e é utilizada nos diversos processos metabólicos que envolvem desde a 

mantença da ave até a maximização do potencial produtivo (FISCHER JR. 1997). A 

principal forma de energia utilizada na formulação de rações para aves é a energia 

metabolizável, que apresenta algumas dificuldades em sua determinação: uso de 

diferentes metodologias, tempo necessário para realizar o ensaio de metabolismo e 

variação existente na composição química de um mesmo alimento. Portanto, é 

necessário gerar mais informações sobre o valor energético dos alimentos. 
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Para melhor utilização dos alimentos nas rações dos animais é necessário 

conhecer além da composição química e energética, o teor em aminoácidos digestíveis. 

Isto deve-se ao fato dos aminoácidos que compõem a proteína dos alimentos não 

estarem totalmente disponíveis para o animal. 

A utilização de valores de aminoácidos digestíveis dos alimentos na formulação 

de rações vem crescendo entre os nutricionistas, o que tem permitido a formulação de 

rações nutricionalmente mais eficientes, econômicas e que resultem em menor excreção 

de nitrogênio para o ambiente, reduzindo sua contaminação. 
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1 REVISÃO DE LITERATURA 
 

 

1.1 Composição química dos alimentos 
 

 

Na formulação de rações balanceadas participam vários alimentos, com a 

finalidade de atender as exigências nutricionais dos animais, para que esses possam 

expressar o máximo de seu potencial genético. Para isso, torna-se necessário então, 

conhecer a composição nutricional e os respectivos valores energéticos dos alimentos, 

bem como suas limitações nutricionais (NUNES et al., 2001). 

A composição química e energética de um alimento vegetal varia em função da 

qualidade do solo, da tecnologia empregada na produção, dos níveis de fertilização, dos 

períodos de chuvas, da qualidade de armazenamento e do transporte. Como exemplo, o 

milho, ingrediente de maior quantidade nas rações de monogástricos, apresentou 

variações nos teores de óleo de 1,41 a 6,09% e variações nos teores de proteína de 6,43 

a 10,99% em estudos feitos no período de 1979 a 1997 (LIMA, 2000). 

Em alimentos de origem animal, as diferenças na sua composição química 

ocorrem pela falta de padronização das matérias-primas e dos diferentes métodos de 

processamento utilizados. Variações foram encontradas em farinhas de carne e ossos de 

49% no percentual da proteína bruta, de 36% no percentual de extrato etéreo e de 24% 

no teor de cálcio (VIEITES et al., 2000). Foram evidenciadas diferenças no teor de 

proteína bruta das farinhas de vísceras de 45,34 a 67,44%, e das farinhas de penas de 

72,29 a 81,87% (NASCIMENTO et al., 2002). Estas variações evidenciam a 

importância de se conhecer a real composição dos alimentos para que sejam formuladas 

rações mais eficientes. 

 

 

1.2 Energia 
 

 

Para o controle da produtividade, da eficiência e da rentabilidade é necessário o 

conhecimento dos valores energéticos dos alimentos bem como das exigências 

nutricionais dos animais (NERY, 2005). A energia não é um nutriente e sim uma 



4 
 

propriedade dos nutrientes em fornecer energia quando são oxidados durante o 

metabolismo. 

A energia é dividida em energia bruta (EB) e biologicamente em energia 

digestível (ED), energia metabolizável (EM) e energia líquida (EL). O termo 

biologicamente nos informa que, esta medida existe somente depois da passagem do 

alimento pelo trato digestivo do animal. Desta forma, somente a energia bruta, que é 

mensurada depois da combustão completa da matéria orgânica dos alimentos, sem 

qualquer interferência do animal, não fornece nenhuma explicação fisiológica ou 

nutricional. Assim, as energias digestível, metabolizável e líquida sofrem influência do 

estado fisiológico do animal. 

Os termos, digestível e metabolizável, podem ser contestados com relação a sua 

interpretação. Um alimento possui uma parte indigestível e uma parte digestível. Esta 

parte digestível representa todo o potencial de digestibilidade que o animal poderá 

utilizar do alimento. Mas devido a fatores como forma física da ração, quantidade de 

óleo e fibra presente na dieta, clima e sanidade animal, esse potencial pode não ser 

atingido. O mesmo ocorre com o termo metabolizável, que se refere ao potencial que o 

alimento possui para ser metabolizado por determinado animal. Portanto, termos como 

energia digerida ou metabolizada seriam mais corretos do ponto de vista fisiológico, já 

que estes valores dependerão de alguns fatores específicos no momento da criação 

animal. 

A EB das fezes é constituída pela energia do alimento não digerido e pelas perdas 

endógenas, que consistem principalmente da energia proveniente da bile, das 

descamações do epitélio do trato intestinal e dos sucos digestivos. A EB proveniente da 

urina é composta pelos subprodutos nitrogenados da utilização dos nutrientes e pela 

energia dos subprodutos advindos do metabolismo de renovação celular 

(NASCIMENTO et al., 2002). 

A ED representa a energia do alimento que é absorvida após um processo de 

digestão dos animais. É determinada pela diferença da EB ingerida e EB excretada nas 

fezes. A EM é determinada pela diferença entre a EB ingerida e EB das excretas (fezes 

e urina), menosprezando a energia dos gases provindos da digestão.  

Para um maior refinamento do valor de EM, ela pode ser dividida em energia 

metabolizável aparente (EMA) e energia metabolizável verdadeira (EMV). No valor de 

EMA estão incluídas as perdas endógenas das fezes e da urina, subestimando o valor 

final. Diferente da EMV que é obtida pela diferença entre a EB consumida e EB 



5 
 

excretada, corrigida pelas perdas de energia fecal metabólica e urinária endógena. Desta 

forma, o valor de EMV é maior que o da EMA.  

A EL é calculada pela diferença entre a EM e a energia perdida na forma de 

incremento calórico (IC). O IC é a energia perdida durante o metabolismo animal, não 

sendo totalmente explicada ou individualmente determinada experimentalmente 

(FARREL, 1978). Assim, a EL é a energia responsável pela mantença e pela produção 

animal. 

Pela dificuldade de mensuração da EL, a EM é a forma de energia que melhor 

representa a energia disponível do alimento e que melhor expressa os requerimentos da 

ave. 

 

 

1.3 Energia Metabolizável Corrigida pelo Balanço de Nitrogênio 

 

 

A correção realizada na energia metabolizável corrigida pelo balanço de 

nitrogênio baseia-se no fato de que aves no período de crescimento irão reter proteína 

em seu corpo, consequentemente, diminuirão o catabolismo até os produtos da excreção 

nitrogenada, reduzindo desta forma, sua contribuição para a energia das excretas. Em 

contrapartida, aves adultas possuem um turn over protéico mais intenso, em que parte 

dos compostos nitrogenados são catabolizados e excretados na forma de ácido úrico. 

Portanto, os valores de EM determinados com aves podem ser diferentes para um 

mesmo alimento, dependendo do quociente entre retenção e catabolismo do nitrogênio 

corporal.  

A correção pelo balanço de nitrogênio tem como objetivo minimizar estas 

diferenças entre as EMA medidas em diferentes condições, admitindo que as 

estimativas de energia metabolizável corrigida pelo balanço de nitrogênio (EMAn) 

sejam independentes da retenção de nitrogênio. A EMA e a EMV podem ser divididas 

em EMAn e energia metabolizável verdadeira corrigida pelo balanço de nitrogênio 

(EMVn). 

Como fator de correção, é usado o valor de 8,22kcal por grama de nitrogênio 

retido, em razão desta ser a energia obtida quando se oxida completamente um grama de 

ácido úrico (HILL & ANDERSON, 1958). 

A retenção do nitrogênio pode ser afetada por vários fatores, dentre eles o 

consumo e a composição do alimento fornecido. O uso da correção dos valores de 
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energia metabolizável pelo balanço de nitrogênio é recomendado, pois, este estima a 

retenção ou perda de nitrogênio pelo animal (RODRIGUES, 2000). 

 

 

1.4 Fatores que Interferem nos Valores de Energia Metabolizável  
 

 

Diversos fatores podem afetar os valores de EM dos alimentos. O conteúdo de 

proteína bruta, de extrato etéreo, a composição dos ácidos graxos e minerais, são os 

fatores que mais contribuem para as variações nos valores energéticos dos alimentos. 

Além desses fatores, o tipo de processamento, a idade das aves, os níveis de inclusão do 

alimento na dieta também podem afetar os valores de EM (VIEITES, 1999). 

O valor de EM do alimento é determinado após sua passagem pelo trato 

gastrointestinal da ave e pode ser influenciado pela composição e granulometria dos 

produtos de origem vegetal. Em alimentos de origem animal, as diferenças nos valores 

de EM ocorrem provavelmente pela falta de padronização das matérias-primas e dos 

diferentes métodos de processamento utilizados. 

Na obtenção dos valores de EM com frangos de corte de diferentes idades, 

observou-se que as aves mais novas apresentaram sistema digestivo ainda em 

desenvolvimento e com menor aporte enzimático, em comparação com as aves mais 

velhas, que possuem um sistema digestivo desenvolvido com maior produção de 

enzimas e secreções gástricas, resultando em diferenças na energia quantificada 

(BRUMANO et al., 2006; NASCIMENTO et al., 2005). 

Com o aumento da inclusão do alimento teste na dieta referência (mais 

comumente usado entre 20 e 40%), há uma redução na EM quantificada 

(MARTOSISWOYO & JENSEN, 1988; NASCIMENTO et al. 2005). Níveis mais altos 

de substituição podem subestimar o valor energético do alimento, sobretudo em 

alimentos de baixa palatabilidade (DOLZ & BLAS, 1992), principalmente pelo fato que 

esses alimentos são incluídos nas rações comerciais em baixos níveis (menos de 10%). 

Existem diferentes métodos para a determinação da EM dos alimentos para aves. 

Dependendo do método utilizado, pode-se influenciar no resultado final da energia, 

porém, todos os métodos possuem vantagens e desvantagens. Entre os ensaios 

biológicos, o método de coleta total de excreta foi o mais difundido para determinação 

de EMA, mas tem como principal critica a não consideração das perdas metabólicas 
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endógenas (método tradicional de coleta total de excretas descrito por SIBBALD & 

SLINGER, 1963). 

Ao utilizar o método tradicional de coleta total de excretas com pintos comparado 

ao método de alimentação forçada com galos cecectomizados, os valores de EMAn e 

EMVn ficaram evidenciadas com baixa correlação (NASCIMENTO et al., 2002). 

Trabalhando com frangos de corte de 22 aos 49 dias de idade, Freitas et al. (2006), 

verificaram que, quando a ração foi formulada com valor de EMVn, determinado pelo 

método de Sibbald (1976), promoveu melhores valores de ganho de peso e de conversão 

alimentar quando comparado com o valor de EMAn determinado pelo método 

tradicional de coleta total de excreta.  

Os valores de EM dos alimentos são influenciados pela deficiência de 

aminoácidos, vitaminas e níveis de cálcio e fósforo (COELHO, 1983). Desta forma, 

dietas deficientes por causa da substituição parcial da dieta referência pelo alimento 

testado, que não foram suplementadas, podem refletir em valores de EM diferentes de 

dietas previamente corrigidas.  

O processamento e o armazenamento do alimento podem interferir na 

digestibilidade dos nutrientes, influenciando desta forma na EM. Foi observado redução 

nos valores de EMA e EMAn do milho com o aumento da temperatura de secagem (80, 

100 e 120 oC) e do período de armazenamento (0, 60, 120 e 180 dias), mesmo não 

ocorrendo variações nos valores de energia bruta do milho (CARVALHO et al., 2004). 

Uma das consequências da atividade fúngica e da má condição de armazenamento 

(temperatura e umidade inadequadas) seria a redução do conteúdo de óleo dos grãos, 

que implica em redução do valor da EM do alimento (CARVALHO et al., 2004).  

O uso de enzimas exógenas, por exemplo a fitase, e a inclusão de alimentos 

alternativos ao milho que podem possuir altos níveis de polissacarídeos não amiláceos 

para aves é uma realidade, porém esta prática pode alterar os valores de energia. Foi 

observado um incremento de 2,3% no valor da EMA quando foi adicionado um 

complexo enzimático composto por xilanase, alfa amilase e beta glucanase em uma 

dieta contendo milho e farelo de soja com a adição de trigo e canola (RUTHERFURD et 

al., 2007). Com a adição da enzima fitase, houve incremento de 1,4% no valor da EMA 

em rações contendo milho e farelo de soja (PIRGOZLIEV et al., 2007), e um aumento 

de 9% no valor da EMA em rações que continham farelo de amendoim (DRIVER et al., 

2006). 
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1.5 Digestibilidade dos Aminoácidos 
 
 
No Brasil existe uma diversidade de alimentos que precisam ser melhor 

estudados, principalmente alimentos de origem animal que apresentam valores 

nutritivos variados devido ao uso de diferentes processamentos (AZEVEDO, 1997).  

Devido às diferenças na digestibilidade da proteína entre os ingredientes 

utilizados na alimentação animal, formular rações com base em aminoácidos digestíveis 

pode trazer benefícios para a produção, pois desta forma, os animais poderão ingerir 

quantidades de aminoácidos compatíveis com suas exigências (NRC, 1994; WANG & 

PARSONS, 1998; ROSTAGNO et al., 1999).  

Os termos digestibilidade e disponibilidade de aminoácidos, muitas vezes são 

usados de forma incorreta. A disponibilidade é a quantidade de aminoácidos presentes 

nos alimentos que estão disponíveis aos animais para serem utilizados nos processos de 

anabolismo e catabolismo, ou seja, no crescimento, mantença e produção (CAVE, 1988) 

e a digestibilidade é obtida medindo-se a quantidade de aminoácidos na excreta ou em 

material coletado do íleo terminal e subtraindo–se esses valores dos níveis de 

aminoácidos ingeridos (BATTERHAM, 1992). 

Dietas elaboradas com valores de digestibilidade verdadeira dos aminoácidos de 

alimentos não convencionais, suplementadas com aminoácidos sintéticos, resultaram 

em animais com desempenhos semelhantes em relação àqueles que receberam dietas à 

base de milho e farelo de soja, porém com uma dieta de menor custo (PUPA, 1995). 

A utilização das diversas farinhas de carne e ossos, na formulação de dietas para 

aves, pode ser feita considerando-se a composição do produto em aminoácidos 

digestíveis, a fim de que os aminoácidos limitantes sejam suplementados 

adequadamente (VIEITES, 1999). 

Farinhas de carne e ossos bovinas e suínas podem ser utilizadas na formulação 

de dietas com base em aminoácidos totais, digestíveis e disponíveis. As dietas 

formuladas com base em aminoácidos digestíveis foram semelhantes às formuladas com 

aminoácidos disponíveis, no entanto, promoveram resultados de digestibilidade de 

aminoácidos superiores às formuladas com base em aminoácidos totais (WANG & 

PARSONS, 1998). 

A digestibilidade dos aminoácidos pode ser determinada por meio de ensaios in 

vitro e/ou in vivo. Os ensaios in vivo têm sido considerados mais precisos destacando-se 
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as técnicas de alimentação forçada com galos inteiros ou cecectomizados, de coleta de 

digesta ileal com galos ou pintos com alimentação à vontade e de coleta total de 

excretas com pintos. A microflora presente no ceco das aves utiliza parte dos 

aminoácidos que não foram absorvidos no intestino, para seu próprio metabolismo, 

desta forma torna-se importante a retirada do ceco das aves submetidas aos ensaios de 

digestibilidade de aminoácidos (KIENER, 1989). 

Uma técnica muito utilizada é a coleta da digesta ileal, a qual considera que os 

aminoácidos são absorvidos no intestino delgado, enquanto proteínas, peptídeos e 

aminoácidos não digeridos são desdobrados por microrganismos no intestino grosso, 

onde serão absorvidos como amônia, aminas ou amidas, portanto, não sendo utilizados 

na síntese protéica. Dentre os inconvenientes desta técnica, a ave tem que ser sacrificada 

e a quantidade de amostra coletada no íleo terminal pode ser insuficiente para as 

análises necessárias. 

 

 

1.6 Fatores que Podem Interferir na Digestibilidade dos Aminoácidos 
 

 

Além dos fatores ligados à fisiologia animal, os alimentos possuem 

características que interferem na digestibilidade dos aminoácidos. Alguns fatores 

referentes aos alimentos, que diminuem a digestibilidade dos aminoácidos são: 

inibidores de protease, presença de taninos, reação de Maillard, produtos da oxidação da 

gordura e interação proteína-proteína. Muitos desses fatores são próprios dos alimentos 

ou adquiridos pelo processamento inadequado (COON, 1991). 

Com o uso da técnica de alimentação forçada, utilizando grãos de trigo e seus 

subprodutos, foi verificado menor digestibilidade dos aminoácidos destes alimentos 

quando fornecido 25 g de cada alimento aos galos, comparado com a administração de 

50 g, indicando que os níveis de consumo podem afetar o valor dos coeficientes de 

digestibilidade dos aminoácidos (BORGES et al., 1998). 

A fibra contida nos alimentos pode acelerar a taxa de passagem da digesta, 

ocasionando aumento da descamação das células do epitélio intestinal, levando a 

menores valores de digestibilidade aparente dos aminoácidos, em função de maior 

excreção do endógeno (ROSTAGNO et al., 1973). 

Segundo Carvalho et al. (2009) as temperaturas de secagem dos grãos, o tempo e 

as formas de armazenamento dos alimentos também podem ser causas de variação dos 
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valores de digestibilidade dos aminoácidos. Estes autores verificaram que milhos 

submetidos a um aumento nas temperaturas de secagem (temperatura ambiente e 

secagem artificial a 80, 100 e 120°C) reduziram a digestibilidade da maioria dos 

aminoácidos, sendo a metionina, a lisina, a metionina + cistina, o triptofano, a 

fenilalanina e a isoleucina os mais afetados. Houve também redução linear da 

digestibilidade de metionina e de treonina com um aumento no tempo de 

armazenamento (0, 60, 120 e 180 dias).  
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CAPÍTULO I 
 
 
 
 
 

COMPOSIÇÃO QUÍMICA E VALORES DE ENERGIA METABOLIZÁVEL 
APARENTE CORRIGIDA DE ALIMENTOS PARA FRANGOS DE CORTE 

 
 

 

 

 

1 INTRODUÇÃO 
 

 

Com o aumento dos custos de produção e com o avanço no potencial genético das 

aves, os nutricionistas buscam rações mais econômicas que atendam às exigências das 

aves em todas as fases de produção e que essas possam expressar o seu potencial 

produtivo (GENEROSO, 2008). A utilização de alimentos alternativos ao milho e ao 

farelo de soja como o uso de subprodutos da indústria vegetal ou animal, torna-se 

importante pela redução no preço final da ração e por dar um destino aos resíduos 

gerados pelas indústrias energéticas e pelos abatedouros (EYNG et al., 2011), que não a 

sua eliminação em aterros sanitários. Para a utilização destes alimentos deve-se ter 

conhecimento de sua composição química, energética e de suas limitações nutricionais a 

fim de formular rações mais eficientes. 

A energia é um dos fatores mais importantes na formulação de ração, pois 

interfere diretamente no desempenho das aves, sendo utilizada nos mais diversos 

processos metabólicos que envolvem desde a mantença da ave até a maximização da 

produção (FISCHER JR. et al., 1998). 

A principal forma de energia utilizada na formulação das rações para aves é a 

energia metabolizável, pois ela expressa a quantidade de energia total do alimento 

excluindo as suas perdas com fezes e urina, aproximando desta forma do valor de 

energia que será efetivamente utilizado pelo animal nos seus requerimentos 

metabólicos.  

A energia metabolizável não é uma energia intrínseca do alimento, e sim um valor 

a ser determinado após a utilização do alimento pelo animal, que é dependente do 

ambiente em que este se encontra, da condição metabólica e fisiologia do trato 
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gastrintestinal do animal em questão. Portanto, o uso de valores corretos de energia 

metabolizável dos alimentos utilizados nas rações das aves é importante para suprir seus 

requerimentos energéticos. 

 Objetivou-se no presente trabalho determinar os valores de composição química 

e energia metabolizável aparente corrigida pelo balanço de nitrogênio para diferentes 

alimentos utilizados na ração de frangos de corte. 
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2 MATERIAL E MÉTODOS 
 
 

O experimento foi conduzido no Setor de Avicultura do Departamento de 
Zootecnia da Universidade Federal de Viçosa no período de 13 de julho a seis de agosto 
de 2010. 

Foram utilizados 432 pintos de corte machos da linhagem Cobb que 

permaneceram em círculos de proteção até os 14 dias de idade, recebendo ração inicial 

para frangos de corte segundo ROSTAGNO et al. (2005). Com 15 dias de idade as aves 

foram pesadas e selecionadas. O peso médio das aves no início do experimento foi de 

486,5 ± 5,83 gramas. Posteriormente, foram colocadas em gaiolas de metabolismo, onde 

ficaram até o final do experimento, com 25 dias. A duração do experimento foi de dez 

dias, sendo cinco dias para adaptação das aves às gaiolas de metabolismo e às rações 

experimentais, e cinco dias para coleta total de excretas. 

O delineamento experimental foi inteiramente casualizado (DIC) com 12 

tratamentos, sendo 11 alimentos e uma dieta referência. Cada tratamento foi composto 

por seis repetições com seis aves por unidade experimental. 

A dieta referência foi formulada segundo ROSTAGNO et al. (2005) (Tabela 1). 

Os alimentos protéicos (duas farinhas de vísceras, duas farinhas de carne e ossos, duas 

farinhas de penas e sangue, soja integral tostada e farelo de soja) substituíram 25% da 

dieta referência, já os alimentos energéticos (quirera de milho, farelo de trigo e milheto 

moído fino a 1mm), substituíram 40% da dieta referência. As farinhas de origem animal 

foram provenientes de fornecedores distintos. 

Para determinar a composição química e energética dos alimentos foram 

realizadas, no Laboratório de Nutrição Animal do Departamento de Zootecnia da 

Universidade Federal de Viçosa, as análises de matéria seca (MS), proteína bruta (PB), 

extrato etério (EE), fibra insolúvel em detergente neutro (FDN), fibra insolúvel em 

detergente ácido (FDA), matéria mineral (MM), cálcio (CA), fósforo (P) e energia bruta 

(EB), segundo as técnicas descritas por SILVA & QUEIROZ (2002). 

Para a determinação da energia metabolizável aparente (EMA) e energia 

metabolizável corrigida pelo balanço de nitrogênio (EMAn), foi utilizado o método 

tradicional de coleta total de excretas, descrito por SIBBALD & SLINGER (1963). 

Abaixo das gaiolas de metabolismo haviam bandejas metálicas recobertas por 

plástico para facilitar a coleta das excretas das aves, realizadas do 20º ao 25º dia de 

vida, duas vezes ao dia, às oito e às 16 horas, e acondicionadas em sacos plásticos 

identificados por tratamento, pesados e colocados no freezer, evitando assim a sua 

fermentação. 
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Tabela 1 - Composição da Dieta Referência na matéria natural. 

Ingredientes % 

Milho moído (7,9 %PB) 61,81 

Farelo de Soja (45,7 %PB) 33,25 

Óleo de Soja 1,39 

Fosfato bicálcico 1,72 

Calcário 0,80 

Sal comum 0,48 

DL-metionina (99%) 0,10 

L-lisina HCl (78%) 0,20 

Cloreto de colina (60%) 0,10 

Suplemento vitamínico1 0,03 

Suplemento mineral2 0,05 

Antioxidante3 0,01 

Anticoccidiano4 0,06 

Total 100 

Composição calculada 

Proteína bruta (%) 20,10 

Energia Matabolizável (kcal/kg) 3000,00 

Cálcio (%) 0,855 

Fósforo disponível (%) 0,435 

Metionina + Cistina disponível (%) 0,657 

Lisina disponível (%) 1,083 
1 Suplemento Vitamínico, Composição/Kg:  Vit A - 13.700 UI; Vit. D - 3.200 UI; Vit. E - 35 UI; Vit. Vit. K - 
4,4 mg; Vit. B1 - 2,5 mg; Vit. B2 – 6,5 mg;Vit. B6 - 5,5 mg; Vit. B12 - 7 mg; Biotina - 96 mg; Ácido fólico - 
1,2 mg; Niacia - 54 mg; Ácido pantotênico - 14 mg e Se - 300 mg. 

2 Suplemento mineral, composição/Kg: Mn - 90 mg; Zn - 80 mg; Fe - 30 mg; Cu - 10 mg; Iodo - 2 mg. 
  3 BHT  
  4 Salinomicina 12% 

 

 

No final do período experimental, as excretas foram homogeneizadas e retiradas 

alíquotas para secagem parcial em estufa de ventilação forçada a 60ºC, por um período 

de 72 horas, como etapa de preparação para análise laboratorial. 
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As dietas e a água foram fornecidas à vontade e posteriormente foi quantificada 

a ração consumida por cada unidade experimental. 

A temperatura média foi mensurada com termômetros de mínima e máxima 

dispostos aleatoriamente na sala de metabolismo, e seus dados foram coletados duas 

vezes ao dia, às oito e às 16 horas. As temperaturas médias e seus respectivos erros 

padrões da média foram de 12,3 ± 0,4ºC para temperatura mínima e 25,9 ± 0,3ºC para a 

temperatura máxima. 

Os valores de EMA e EMAn foram calculados por meio das equações propostas 

por Matterson et al. (1965) como descritas abaixo: 

 

EMART = ( EB ing – EB exc ); 

  MS ing 

 

EMARR = ( EB ing – EB exc ); 

  MS ing 

 

EMAALIM = EMARR + EMART - EMARR; 

            %subst. 

 

EMAnRT = ( EB ing – EB exc ) - 8,22 x BN; 

   MS ing 

 

EMAnRR = ( EB ing – EB exc ) -8,22 x BN; 

   MS ing 

 

EMAnALIM = EMAnRR + EMAnRT - EMAnRR ; 

                  %subst. 

 

BN= N ingerido - N excretado; 

 

Em que: 

EMART= energia metabolizável aparente da ração-teste; 

EMARR= energia metabolizável aparente da ração-referência; 

EMAALIM= energia metabolizável aparente do alimento; 

EMAnRT = energia metabolizável aparente corrigida da ração-teste; 
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EMAnRR = energia metabolizável aparente corrigida da ração-referência; 

EMAnALIM = energia metabolizável aparente corrigida do alimento; 

EB ing = energia bruta ingerida; 

EB exc = energia bruta excretada; 

MS ing = matéria seca ingerida; 

BN = balanço de nitrogênio. 

 

 Os dados obtidos neste trabalho foram analisados de acordo com a estatística 

descritiva. 
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3 RESULTADOS E DISCUSSÃO 
 

 

3.1 Composição Química e Energética dos Alimentos 

 

 

Embora a temperatura mínima tenha sido abaixo do preconizado para a referida 

idade pelo manual da linhagem, 27ºC, não houve influência negativa no consumo de 

ração dos animais durante o período experimental. 

A composição química e os valores de energia bruta dos alimentos estão 

apresentados na Tabela 2. 

Diferenças entre os valores de composições químicas e energéticas dos 

alimentos em comparação com os da literatura pesquisada ocorrem, pois, os 

processamentos dos alimentos de origem animal não são padronizados, e os alimentos 

de origem vegetal apresentam variações em suas composições devido às diversidades de 

cultivo, de clima, de temperatura e da tecnologia empregada no plantio e no seu 

processamento. 

O teor de proteína bruta da farinha de vísceras 1 foi superior em 2,08% a 

proteína bruta da farinha de vísceras 2, assim como o percentual de extrato etéreo, que 

superou em 8,40%. De forma inversa, a matéria mineral da farinha de vísceras 1 foi 

menor que a da farinha de vísceras 2 em 7,83%. Estes valores justificam um maior valor 

de energia bruta encontrada da farinha de vísceras 1. 

Os valores de proteína bruta das farinhas de vísceras foram similares àqueles 

encontrados por Nascimento et al. (2002) e por Rostagno et al. (2011), e inferiores 

àqueles obtidos por FEDNA (2003) em 5,76%, por Brumano et al. (2006) em 4,05% e 

por Mello et al. (2009) em 3,30%. Os valores de extrato etéreo foram menores que 

àqueles obtidos por FEDNA (2003) em 37,05%, por Brumano et al. (2006) em 39,79% 

(farinha de vísceras classificada como de alto teor de gordura), por MELLO et al. 

(2009) em 23,73% e por Rostagno et al. (2011) em 14,25%, porém semelhantes àqueles 

obtidos por Nascimento et al. (2002) e por Nunes et al. (2005). Os valores de energia 

bruta foram similares aos encontrados por Nascimento et al. (2002) e por Rostagno et 

al. (2011). 
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Tabela 2- Composição química e energética dos alimentos testados, expressos na matéria natural
1
 

Alimentos 

MS PB EB  EE FB FDN FDA MM Ca P 

(%) (%) (Kcal/kg) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) 

Farinha de Vísceras 1 94,78 58,84 4861 12,64 - - - 19,06 5,570 3,140 
Farinha de Vísceras 2 93,93 57,64 4384 11,66 - - - 20,68 5,910 3,440 
Farinha de Penas e Sangue 1 91,37 80,58 5277 6,79 - - - 2,23 0,263 0,350 
Farinha de Penas e Sangue 2 91,65 82,27 5432 6,38 - - - 1,76 0,104 0,309 
Farinha de Carne e Ossos 1 94,5 48,06 3487 9,60 - - - 39,55 15,390 7,100 
Farinha de Carne e Ossos 2 94,82 41,21 3345 9,08 - - - 42,57 15,580 7,540 
Soja Integral Tostada 89,67 36,45 4042 20,78 4,78 17,73 5,36 6,03 0,270 0,446 
Farelo de Soja 89,50 46,22 3611 1,72 4,97 18,43 5,50 6,03 0,334 0,644 
Quirera de Milho 89,24 8,51 3928 3,61 2,98 30,34 1,67 1,31 0,038 0,221 
Farelo de Trigo 89,64 17,11 4078 3,14 3,41 39,77 11,04 4,74 0,094 0,991 

Milheto 88,18 12,01 3726 4,09 4,19 22,36 2,64 1,65 0,035 0,261 
1-MS - Matéria Seca, PB - Proteína Bruta, EB - Energia Bruta, EE - Extrato Etério, FB - Fibra Bruta, FDN - Fibra Insolúvel em Detergente Neutro, FDA - Fibra Insolúvel 
em Detergente Ácido, MM - Matéria Mineral, Ca - Cálcio, P - Fósforo.  
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A matéria mineral, o cálcio e o fósforo da farinha de vísceras 2 foram superiores 

em 8,50; 6,10 e 9,55% com relação a farinha de vísceras 1, respectivamente. Os 

resultados encontrados de matéria mineral, cálcio e fósforo para as farinhas de vísceras 

foram semelhantes aos encontrados por Nascimento et al. (2002), porém, foram 

superiores em 44,30; 5,92 e 83,33% aos valores obtidos por Mello et al. (2009) 

respectivamente, e 30,81; 32,26 e 29,53% por Rostagno et al. (2011) respectivamente, e 

inferiores àqueles obtidos por Nunes et al. (2005) em 19,81; 40,75 e 19,91%, 

respectivamente. 

As farinhas de origem animal não possuem boa padronização em sua produção, 

por isso, apresentam variações na composição química. Inclusões de penas, sangue e 

vísceras nas farinhas de origem animal contribuem ainda mais para esta variação. Neste 

experimento, as farinhas de penas e sangue possuíam em torno de 70% de pena e 30% 

de sangue. 

A proteína da farinha de penas e sangue 2 superou em 2,10% a proteína da 

farinha de penas e sangue 1, o mesmo ocorreu com a energia bruta, que foi maior em 

2,94%.  O extrato etéreo da farinha de penas e sangue 1 foi maior que o extrato etéreo 

da farinha de penas e sangue 2 em 6,43%. 

Os resultados de proteína bruta da farinha de penas e sangue estão próximos 

àqueles encontrados por Rostagno et al. (2011), por Mello et al. (2009) e por Scapim et 

al. (2003), e superiores àqueles obtidos por Vieira (2011), por Nunes et al. (2005) e por 

Nascimento et al. (2002) em 10,56; 26,19 e 6,21% respectivamente. Os resultados de 

extrato etéreo foram semelhantes àqueles obtidos por FEDNA (2003) e por Vieira 

(2011), e superiores aos de Rostagno et al. (2011), de Nascimento et al. (2002) e de 

Nunes et al. (2005) em 40,11; 49,32 e 57,89% respectivamente. O valor de energia 

bruta deste alimento foi superior ao valor obtido por Rostagno (2011) em 2,48% e por 

Mello et al. (2009) em 1,80%, por Nascimento et al. (2002) em 2,41% e por  Nunes et 

al. (2005) em 7,10%. 

Os valores de matéria mineral, de cálcio e de fósforo da farinha de penas e 

sangue 1 superaram em 26,70; 152,88 e 13,27% os valores obtidos para farinha de 

penas e sangue 2, respectivamente. Os valores de matéria mineral e de fósforo de ambas 

as farinhas foram semelhantes àqueles obtidos por Nunes et al. (2005), por Mello et al. 

(2009) e por Scapim et al. (2003), porém os resultados de cálcio foram inferiores aos 

valores encontrados por Mello et al. (2009) e por Scapim et al. (2003) em 52,11 e 

44,85%, respectivamente. 
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 O principal fator de variação na produção de farinha de carne e ossos é o 

percentual de ossos na mistura. Quanto maior o uso desses, menor será o percentual de 

proteína e de energia bruta e maior será o teor de matéria mineral. O valor de proteína 

bruta da farinha de carne e ossos 1 foi superior que o valor de proteína da farinha de 

carne e ossos 2 em 16,62%, e inferior no valor de matéria mineral em 7,09%. O valor de 

energia bruta da farinha de carne e ossos 1 foi maior em 4,25% ao da farinha de carne e 

ossos 2. As farinhas de carne e ossos são classificadas de acordo com sua proteína bruta. 

Existe no mercado vários tipos dessas farinhas, que segundo Rostagno et al. (2011) 

apresentam de 38 a 63% de proteína.  

Em média, o percentual de matéria mineral das farinhas de carne e ossos 1 e 2, 

obtido neste experimento foi semelhante aos valores encontrados por Vieites et al. 

(2000), por Brumano et al. (2006) e por Pozza et al. (2008). Porém foi superior em 

14,95; 72,52 e 52,07% aos resultados obtidos por Rostagno et al.  (2011), por Eyng et 

al. (2011) e por Nunes et al. (2005), respectivamente. O valor médio de extrato etéreo 

encontrado para ambas as farinhas foram inferiores àqueles obtidos por Vieites et al. 

(2000), por Pozza et al. (2008), por Eyng et al. (2011) e por Rostagno et al. (2011) em 

23,68; 24,86; 26,12 e 24,35%, respectivamente. 

Quanto aos alimentos de origem vegetal, o valor de proteína bruta da soja 

integral tostada foi semelhante àqueles obtidos por Rostago et al. (2011) e por Nery et 

al. (2007). No entanto, os valores de extrato etéreo e de matéria mineral foram 

superiores aos valores encontrados por Rostagno et al. (2011) em 13,43 e 31,09% e por 

Nery et al. (2007), em 10,83 e 35,20%, respectivamente. 

 Os valores de proteína bruta, 46,22%, e de fibra bruta, 4,49%, obtidos para o 

farelo de soja encontram-se entre aqueles valores do farelo de soja (45 e 48% de 

proteína bruta e 5,30 e 4,19% de fibra bruta) normalmente encontrados no mercado, 

segundo Rostagno et al. (2011). Os valores de matéria mineral, de cálcio e de fósforo do 

farelo de soja foram semelhantes àqueles obtidos por Calderano et al. (2010) e por 

Rostagno et al. (2011), superiores aos valores encontrados por Mello et al. (2009) em 

20,36; 122,66 e 84,00% e por Generoso et al. (2008) em 3,61; 51,82 e 31,43%, 

respectivamente. O valor de energia bruta deste trabalho foi inferior em 11,95; 10,11 e 

10,84% em relação a Castro (2011), a Mello et al. (2009) e a Generoso et al. (2008), 

respectivamente. 

 A quirera de milho é um subproduto resultante da limpeza do milho após passar 

por peneiras de classificação. Desta forma, os valores da composição química e 

energética são variáveis, pois dependem dos critérios limpeza utilizados para o milho. 
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Os valores de proteína bruta e de energia bruta foram semelhantes aos 

encontrados por Nagata et al. (2004). O valor de fósforo foi superior em 70,00%, e os 

valores de matéria mineral, de cálcio e de extrato etéreo foram inferiores em 22,02; 

46,48 e 19,78%, respectivamente, aos valores obtidos por Nagata et al. (2004). 

Os valores de proteína bruta e de energia bruta do farelo de trigo foram, 

aproximadamente, superiores em média àqueles encontrados por Mello et al. (2009), por 

Nunes et al. (2001) e por Generoso et al. (2008) em 8% e 4%, respectivamente. Os 

valores de extrato etéreo, fibra bruta, fibra solúvel em detergente neutro, fibra solúvel 

em detergente ácido, matéria mineral, cálcio e fósforo foram semelhantes a estes 

autores. 

 O valor de proteína bruta do milheto moído fino foi semelhante àqueles obtidos 

por Rostagno et al. (2011) e por Vieira (2011). O valor de extrato etéreo foi 11,14% 

superior àquele obtido por Vieira (2011) e 3,54% superior ao obtido por Rostagno et al. 

(2011), porém, inferior em 28,24% ao valor obtido por Nagata et al. (2004). O valor da 

matéria mineral obtido para esse grão foi superior em 14,58 e 8,55% aos valores obtidos 

por Vieira (2011) e por Rostagno (2011), e inferior em 6,78% em relação ao valor 

obtido por Nagata et al. (2004). O valor de energia bruta foi inferior àqueles 

encontrados por Rostagno (2011), por Vieira (2011) e por Nagata et al. (2004) em 5,19; 

7,10 e 8,35%, respectivamente. 

 

 

3.2 Valores de energia metabolizável aparente e aparente corrigida pelo 
balanço de nitrogênio 

 

 

 Os valores de matéria seca, energia metabolizável aparente (EMA) e aparente 

corrigida pelo balanço de nitrogênio (EMAn), com seus respectivos erros padrões da 

média estão apresentados na Tabela 3.  

Os valores obtidos de EMA dos alimentos foram superiores aos da EMAn, este 

fato pode ser explicado pela correção do balanço positivo de nitrogênio. Essa correção 

se baseia em que aves, no período de crescimento, irão reter proteína em seu corpo, 

consequentemente, o catabolismo até os produtos da excreção nitrogenada é menor, 

reduzindo desta forma, sua contribuição para a energia das excretas.  
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Tabela 3 - Média da Energia Metabolizável Aparente (EMA) e Aparente Corrigida (EMAn), com 
seus respectivos erros padrões da média, dos alimentos testados, expressos na matéria 
natural. 

Alimentos 
MS EMA EMAn 

% Kcal/Kg Kcal/Kg 

Farinha de Vísceras 1 94,78 3705 ± 66,79 3340 ± 67,16 
Farinha de Vísceras 2 93,93 3565 ± 50,15 3241 ± 40,40 
Farinha de Penas e Sangue 1 91,37 3070 ± 50,56 2740 ± 36,23 
Farinha de Penas e Sangue 2 91,65 3060 ± 68,56 2703 ± 59,31 
Farinha de Carne e Ossos 1 94,50 1574 ± 54,64 1283 ± 54,23 
Farinha de Carne e Ossos 2 94,82 1353 ± 49,18 1088 ± 58,67 
Soja Integral Tostada 89,67 3192 ± 46,00 2989 ± 44,46 
Farelo de Soja 89,50 2648 ± 35,68 2336 ± 36,89 
Quirera de Milho 89,24 3354 ± 27,30 3265 ± 25,09 
Farelo de Trigo 89,64 1948 ± 60,70 1788 ± 59,57 
Milheto 88,18 3072 ± 48,96 2948 ± 48,34 
 

 

 A farinha de vísceras 2 apresentou menor percentual de proteína bruta e de 

extrato etéreo e maior percentual de matéria mineral, em comparação com a farinha de 

vísceras 1, o que pode justificar o menor valor de EMA e EMAn da farinha de vísceras 

2. Os valores de EMA das duas farinhas de vísceras estudadas foram semelhantes 

àqueles obtidos por Nascimento et al. (2005), superiores em 15,98 e 12,16% àqueles 

encontrados por Brumano et al. (2006) e por Rostagno et al. (2011), respectivamente, e 

foi inferior em 6,53% àqueles obtidos por Mello et al. (2009). Estas diferenças são 

resultantes, principalmente, da variada composição química encontrada nas farinhas de 

origem animal. 

Embora a farinha de penas e sangue 2 tenha apresentado maior valor de proteína 

bruta e menor valor de matéria mineral que a farinha de penas e sangue 1, seus valores 

de EMA e EMAn foram semelhantes. 

 Os valores de EMA das farinhas de penas e sangue foram superiores aos valores 

de farinha de penas obtidos por Nunes et al. (2005), por Mello et al. (2009) e por 

Rostagno et al. (2011) em 10,45; 16,54 e 11,01%, respectivamente, o que talvez possa 

ser explicado pela inclusão de 30% de sangue nesta farinha, aumentando o valor de 

EMA, estando desse modo semelhante àquele obtido por Vieira (2011). 

 A diferença na composição química das farinhas de carne e ossos pode justificar 

a variação nos resultados encontrados para a EMA e a EMAn. A farinha de carne e 

ossos 1 possuiu menor percentual de matéria mineral quando comparado a farinha de 

carne e ossos 2, favorecendo, desta forma, o maior valor de EMA e EMAn encontrado 
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para a farinha de carne e ossos 1. Os valores de EMA foram similares àqueles obtidos 

por Brumano et al. (2006) e por Vieites et al. (2000), e inferior àqueles obtidos por 

Nunes et al. (2005), por Rostagno et al. (2011) e por Eyng et al. (2011) em 11,44; 34,18 

e 35,52%, respectivamente. Esse resultado inferior de energia, em comparação aos 

autores supracitados, pode ser atribuído ao maior valor de matéria mineral obtido no 

presente trabalho, o que pode ocasionar, junto com os íons de cálcio e de sódio, 

saponificação das gorduras presentes na farinha, reduzindo sua utilização pelas aves 

(EYNG et al., 2011). 

O valor de EMA da soja integral tostada foi semelhante ao valor descrito por 

Rostagno et al. (2011), porém, foi inferior aos resultados encontrados por FEDNA 

(2003) em 6,94%, e por Nery et al. (2007) em 6,64%. Estas diferenças podem ser 

explicadas pelo processamento térmico utilizado, o qual poderá diminuir a 

disponibilidade das proteínas e dos carboidratos por reações não enzimáticas, o que 

reduz a energia disponível para a ave. 

O valor de EMA do farelo de soja assemelha-se àquele encontrado por Rodrigues 

et al. (2002) e superou aos valores encontrados por Generoso et al. (2008), por Mello et 

al. (2009), por Calderano et al. (2010) e por Castro (2011) em 17,64; 50,54; 15,73 e 

17,53%, respectivamente. 

O valor de EMAn da quirera de milho foi inferior ao resultado encontrado por 

Nagata et al. (2004) em 2,57%. A quirera de milho por ser um produto resultante da 

limpeza do milho, seus resultados de EMA e EMAn podem ser variados, dependendo da 

qualidade da matéria prima e limpeza realizada.  

O valor de EMA do farelo de trigo foi semelhante àqueles valores obtidos por 

Generoso et al. (2008), por Nunes et al. (2001) e por Rostagno et al. (2011) e superou o 

valor encontrado por Mello et al. (2009) em 22,67%. 

O valor de EMAn do milheto foi inferior àqueles encontrados por Nagata et al. 

(2004) e por Vieira (2011) em 8,53 e 7,03%, respectivamente. 
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4 CONCLUSÃO 
 

 

Os valores de matéria seca, proteína, cálcio e fósforo, em porcentagem na 

matéria natural, dos alimentos testados foram: 94,78; 58,84; 5,57 e 3,14 para a farinha 

de vísceras 1; 93,93; 57,64; 5,91 e 3,44 para a farinha de vísceras 2; 91,37; 80,58; 0,26 e 

0,35 para a farinha de penas e sangue 1; 91,65; 82,27; 0,10 e 0,30 para a farinha de 

penas e sangue 2; 94,50; 48,06; 15,39 e 7,10 para a farinha de carnes e ossos 1; 94,82; 

41,21; 15,58 e 7,54 para a farinha de carnes e ossos 2; 89,67; 36,45; 0,27 e 0,44 para a 

soja integral tostada; 89,50; 46,22; 0,33 e 0,64 para o farelo de soja; 89,24; 8,51; 0,03 e 

0,22 para a quirera de milho; 89,64; 17,11; 0,09 e 0,99 para o farelo de trigo e 88,18; 

12,01; 0,03 e 0,26 para o milheto. 

Os valores de EMAn, em kcal/kg com base na matéria natural, determinados 

para frangos de corte de 20 a 25 dias de idade foram respectivamente: 3340 para a 

farinha de vísceras 1; 3241 para as farinhas de vísceras 2; 2740 para farinha de penas e 

sangue 1; 2703 para a farinha de penas e sangue 2; 1283 para farinha de carnes e ossos 

1; 1088 para a farinha de carne e ossos 2; 2989 para soja integral tostada; 2336 para o 

farelo de soja; 3265 para a quirera de milho; 1788 para o farelo de trigo e 2948 para o 

milheto. 
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CAPÍTULO II 
 
 
 

 
 
COEFICIENTES DE DIGESTIBILIDADE VERDADEIRA DE AMINOÁCIDOS 

E VALORES DE AMINOÁCIDOS DIGESTÍVEIS VERDADEIROS DE 
ALIMENTOS PARA FRANGOS DE CORTE 

 
 

 

 

 

1 INTRODUÇÃO 
 

 

A nutrição é importante na produção das aves, pois a alimentação é responsável 

por cerca de 70% do custo total de produção. Uma alternativa na redução dos custos é o 

uso de alimentos não convencionais em substituição ao milho e ao farelo de soja na 

composição das rações. Para a utilização destes alimentos deve-se ter conhecimento do 

seu valor nutricional, da disponibilidade dos nutrientes e de suas limitações na ração 

para que sejam atendidas as necessidades das aves. 

O requerimento de aminoácidos deve ser suprido para que a ave expresse o seu 

potencial produtivo. Essa produtividade pode ser prejudicada se houver excesso dos 

aminoácidos, pois haverá maior excreção de nitrogênio na forma de ácido úrico, 

aumentando o gasto energético ou, se houver deficiência, a ave não terá aporte 

suficiente destes aminoácidos para suprir suas necessidades. Entretanto, para isso se faz 

necessário determinar os coeficientes de digestibilidade dos aminoácidos nos diferentes 

alimentos, visando melhorar o aproveitamento desses pelos animais, aumentando assim 

a produtividade e lucratividade do setor. 

A formulação de dietas com base em aminoácidos digestíveis traz maiores 

benefícios devido às diferenças de digestibilidade entre os diversos ingredientes 

(ROSTAGNO  et al., 1999) quando comparado às dietas formuladas com aminoácidos 

totais. 

Muitos subprodutos de abatedouros, como é o caso da farinha de penas, 

apresentam variações na sua composição química e energética. Tal fato pode ser 

atribuído à falta de padronização do processamento que a matéria prima é submetida 

(NERY et al., 2005), causando variações também no seu conteúdo aminoacídico, pois 
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caso seja excedido o tempo de cocção haverá um decréscimo na digestibilidade dos 

aminoácidos. 

A utilização dos valores de aminoácidos digestíveis dos alimentos tem permitido 

formular rações mais eficientes para as aves, com redução na eliminação de poluentes. 

 Desta forma, o presente trabalho foi realizado objetivando-se de determinar os 

coeficientes de digestibilidade verdadeira dos aminoácidos e os valores de aminoácidos 

digestíveis verdadeiros de alguns alimentos utilizados na alimentação de frangos de 

corte. 
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2 MATERIAL E MÉTODOS 

 

 

O experimento foi realizado no Setor de Avicultura do Departamento de 

Zootecnia da Universidade Federal de Viçosa no período de sete a 12 de agosto de 

2010. 

Foram utilizados 432 frangos de corte macho da linhagem Cobb, com 25 dias de 

idade. As aves foram colocadas em gaiolas de metabolismo, onde permaneceram até o 

final do experimento, com 30 dias. O peso médio das aves no início do experimento foi 

de 1.184 ± 6,35 gramas. 

O delineamento experimental foi inteiramente casualizado (DIC) com 12 

tratamentos, representados por 11 alimentos e uma dieta referência, sendo que cada 

tratamento foi composto por seis repetições com seis aves por unidade experimental. 

Os alimentos utilizados foram: duas farinhas de vísceras, duas farinhas de carne 

e ossos, duas farinhas de penas e sangue, soja integral tostada, farelo de soja, quirera de 

milho, farelo de trigo e milheto moído fino (1mm). As farinhas de origem animal foram 

provenientes de fornecedores distintos. 

A dieta referência foi formulada para ser isenta de proteína (DIP). Nas dietas 

testes foi adicionada uma quantidade do alimento testado em substituição ao amido, de 

acordo com o percentual de proteína presente em cada alimento de forma a manter 

equivalentes os percentuais de proteína entre as rações testes (Tabela 4). A substituição 

do alimento pelo amido ocorreu da seguinte forma: farinha de vísceras 1, 17,03%; 

farinha de vísceras 2, 17,43%; farinha de penas e sangue 1, 12,42%; farinha de penas e 

sangue 2, 12,18%; farinha de carne e ossos 1, 21,00%; farinha de carne e ossos 2, 

24,50%; soja integral tostada, 27,63%; farelo de soja, 21,75%; quirera de milho, 

83,45%; farelo de trigo, 58,45% e o milheto, 83,45%. A DIP continha 1% de cinza 

ácida insolúvel (CAI), como indicador de digestibilidade dos aminoácidos e excreção 

endógena de proteína.  

O método utilizado foi o de coleta ileal que consiste na retirada da digesta na 

porção do íleo terminal. Constantemente as aves foram estimuladas a consumir as dietas 

experimentais para evitar o esvaziamento do trato digestivo, o que prejudicaria o 

procedimento de coleta. Após cinco dias de adaptação às dietas experimentais, todas as 

aves de cada repetição foram abatidas por deslocamento cervical e abertas na cavidade 

abdominal para coleta do conteúdo na porção do íleo terminal desde cinco centímetros 

antes da junção íleo-cecocólica até 40 centímetros em direção ao jejuno. 
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Tabela 4 - Composição percentual das dietas experimentais. 

Ingredientes DIP DIP+ALIMENTO 

Amido 83,50 (83,50 - Alimento) 

Alimento 0  Alimento 

Açúcar 5,00 5,00 

Óleo de Soja 1,85 1,85 

Fosfato Bicálcico 2,14 2,14 

Calcário 0,70 0,70 

Sal 0,50 0,50 

Carbonato de Potássio 1,02 1,02 

Sabugo de Milho 4,00 4,00 

Suplemento mineral1 0,05 0,05 

Suplemento vitamínico2 0,03 0,03 

Cloreto de colina 60% 0,20 0,20 

Antioxidante3 0,01 0,01 

Cinza ácida insolúvel4 1,00 1,00 

TOTAL 100 100 
1 Suplemento Vitamínico, Composição/Kg:  Vit A - 13.700 UI; Vit. D - 3.200 UI; Vit. E - 35 UI; Vit. Vit. K 
- 4,4 mg; Vit. B1 - 2,5 mg; Vit. B2 – 6,5 mg;Vit. B6 - 5,5 mg; Vit. B12 - 7 mg; Biotina - 96 mg; Ácido fólico - 
1,2 mg; Niacia - 54 mg; Ácido pantotênico - 14 mg e Se - 300 mg. 
2 Suplemento mineral, composição/Kg: Mn - 90 mg; Zn - 80 mg; Fe - 30 mg; Cu - 10 mg; Iodo - 2 mg. 

   3 BHT 
   4 Celite TM 
  

 

O conteúdo presente no segmento amostrado foi totalmente retirado por 

pressionamento com os dedos indicador e polegar, de tal forma a garantir quantidade 

ideal de amostra para as análises. As amostras foram colocadas em bandejas de 

alumínio revestidas com plástico, identificadas por tratamento, pesadas e mantidas em 

freezer a -70 °C para posterior liofilização do material, obtendo assim o valor de matéria 

seca definitiva e, posteriormente preparadas para análises laboratoriais de CAI, 

nitrogênio e aminoácidos totais. A digesta ileal das aves de cada repetição foi reunida 

duas a duas para formação de três amostras para cada tratamento.  

As análises químicas de matéria seca (MS), matéria mineral (MM) e cinza ácida 

insolúvel (CAI) foram realizadas no Laboratório de Nutrição Animal do Departamento 

de Zootecnia da UFV utilizando as metodologias descritas por Silva & Queiroz (2002) e 

as análises de aminoácidos foram realizadas pela empresa EVONIK Industries. 
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A temperatura média foi mensurada com termômetros de mínima e máxima 

dispostos aleatoriamente na sala de metabolismo, e seus dados foram coletados duas 

vezes ao dia, as oito e às 16 horas. A temperatura média e seus respectivos erros padrões 

da média foram de 13,3 ± 0,8ºC para temperatura mínima e 26,4 ± 0,6ºC para 

temperatura máxima. 

Para o cálculo dos coeficientes de digestibilidade dos aminoácidos foram 

utilizadas as seguintes fórmulas descritas por Sakomura & Rostagno (2007): 

 

Coeficiente de Digestibilidade aparente de aminoácido (CDapAA) 

CDapAA (%) = mg AA/ g ração  - mg AA/ g E1   x   FI1      x 100 

                                           mg AA/ g ração 

Em que: 

E1 = digesta ileal da ração teste 
 
FI1 = Fator de indigestibilidade 

    

 FI1 =             CAI  ração        .  

          CAI digesta  

  

Coeficiente de Digestibilidade verdadeira de aminoácido (CDvAA) 

CDvAA (%) = mg AA/ g ração  - (mg AA/ g E1 x FI1 - mg AA/ g E2 x FI2)    x 100 

                                       mg AA/ g ração 

 

em que: 

E2 = digesta da DIP 
 
FI2 = Fator de indigestibilidade da DIP 

   

 FI2 =             CAI   DIP_____        

  CAI digesta da DIP 

 

Os dados obtidos neste trabalho foram analisados de acordo com a estatística 

descritiva. 
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3 RESULTADOS E DISCUSSÃO 
 
 

3.1 Composição em aminoácidos totais 
 
 
Os valores de matéria seca, de proteína bruta e de aminoácidos totais, essenciais 

e não essenciais, dos alimentos testados estão demonstrados nas tabelas 5 e 6. 

 As duas farinhas de vísceras testadas tiveram quantidades dos aminoácidos 

similares. Os valores de lisina e de metionina foram próximos àqueles obtidos por 

FEDNA (2003) e por Rostagno et al. (2011). Porém, os aminoácidos metionina+cistina, 

treonina, arginina, valina, isoleucina, leucina e fenilalanina foram inferiores aos valores 

obtidos por Brumano et al. (2006) e por Rostagno et al. (2011), e superiores aos de 

Pozza et al. (2005). As diferenças encontradas nos valores de aminoácidos totais são 

justificadas pela variação no percentual protéico dos alimentos, principalmente nos de 

origem animal, pelos diferentes processos de produção e pela qualidade da matéria 

prima utilizada. 

 A farinha de penas e sangue 2 superou em 2,10% a quantidade de proteína bruta 

da farinha de penas e sangue 1, atribuindo a esta maiores valores de aminoácidos totais. 

Os valores de lisina, metionina, metionina+cistina, treonina, isoleucina, leucina, valina e 

fenilalanina foram próximos aos valores encontrados por Rostagno et al. (2011). Os 

resultados de treonina, histidina e fenilalanina foram superiores àqueles encontrados por 

Brumano et al. (2006) e por Vieira (2011), e os valores de metionina, arginina, valina e 

leucina foram inferiores àqueles obtidos por Vieira (2011). Estas diferenças nas 

quantidades de aminoácidos totais são justificadas pela variação na proteína bruta das 

farinhas de penas citadas na literatura, de 73% a 84%. 

 Os valores dos aminoácidos totais da farinha de carne e ossos 1 foram superiores 

àqueles obtidos para a farinha de carne e ossos 2, justificado pelo maior percentual de 

proteína bruta, 16,62%, da farinha de carne e ossos 1.  
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Tabela 5 - Matéria Seca (MS), Proteína Bruta (PB) e aminoácidos totais essenciais dos alimentos, expressos em porcentagem na matéria natural. 

Alimentos 
MS PB Aminoácidos Essenciais (%) 

% % LIS MET M + C TRE ARG VAL ILE LEU HIS PHE 

Farinha de Vísceras 1 88,99 58,84 3,34 1,09 1,66 2,08 3,86 2,45 1,98 3,75 1,35 2,08 

Farinha de Vísceras 2 89,57 57,64 3,23 1,03 1,59 2,05 3,85 2,36 1,90 3,59 1,33 2,00 

Farinha de Penas e Sangue 1 88,95 80,58 2,49 0,64 4,13 3,85 5,27 5,77 3,85 6,91 1,28 4,06 

Farinha de Penas e Sangue 2 88,57 82,27 2,65 0,66 4,27 3,83 5,09 5,68 3,76 7,00 1,40 4,05 

Farinha de Carne e Ossos 1 90,14 48,06 1,99 0,55 0,79 1,17 3,33 1,61 1,03 2,27 0,72 1,30 

Farinha de Carne e Ossos 2 89,71 41,21 1,86 0,52 0,69 1,17 2,78 1,56 0,99 2,25 0,69 1,30 

Soja Integral Tostada 89,95 36,45 2,14 0,49 1,01 1,39 2,49 1,72 1,65 2,75 0,94 1,85 

Farelo de Soja 88,93 46,22 2,84 0,58 1,22 1,79 3,41 2,20 2,14 3,59 1,23 2,44 

Quirera de Milho 89,93 8,51 0,24 0,17 0,36 0,30 0,40 0,39 0,27 0,95 0,24 0,39 

Farelo de Trigo 90,32 17,11 0,64 0,24 0,57 0,53 1,11 0,76 0,53 1,02 0,44 0,67 

Milheto 89,66 12,01 0,36 0,25 0,46 0,44 0,55 0,64 0,48 1,16 0,28 0,58 
LIS (Lisina), MET (Metionina), M + C (Metionina + Cistina), TRE (Treonina), ARG (Arginina), VAL (Valina), ILE (Isoleucina), LEU (Leucina), HIS (Histidina), PHE 

(Fenilalanina) 
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Tabela 6 - Matéria Seca (MS), Proteína Bruta (PB) e aminoácidos totais não essenciais dos alimentos, expressos em porcentagem na 
matéria natural 

Alimentos 
MS PB Aminoácidos Não Essenciais (%) 

% % ALA ASP GLU CIS PRO GLI SER 

Farinha de Vísceras 1 88,99 58,84 3,86 4,64 7,30 0,57 4,06 6,15 2,19 

Farinha de Vísceras 2 89,57 57,64 3,90 4,51 7,13 0,56 4,21 6,36 2,15 

Farinha de Penas e Sangue 1 88,95 80,58 4,13 5,77 8,83 3,49 7,62 6,06 8,26 

Farinha de Penas e Sangue 2 88,57 82,27 4,13 5,75 8,62 3,61 7,30 5,75 8,11 

Farinha de Carne e Ossos 1 90,14 48,06 3,89 3,07 5,14 0,24 4,88 8,13 1,60 

Farinha de Carne e Ossos 2 89,71 41,21 3,26 2,88 4,60 0,17 3,85 6,32 1,48 

Soja Integral Tostada 89,95 36,45 1,59 4,05 6,38 0,52 1,88 1,55 1,78 

Farelo de Soja 88,93 46,22 2,04 5,36 8,36 0,64 2,40 2,00 2,36 

Quirera de Milho 89,93 8,51 0,59 0,54 1,44 0,19 0,76 0,35 0,39 

Farelo de Trigo 90,32 17,11 0,78 1,14 3,15 0,33 1,09 0,85 0,70 

Milheto 89,66 12,01 0,90 0,92 2,12 0,21 0,72 0,41 0,53 

ALA (Alanina), ASP (Ácido Aspártico), GLU (Ácido Glutâmico), CIS (Cistina), PRO (Prolina), GLI (Glicina), SER (Serina) 
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 Os valores dos aminoácidos totais, essenciais e não essenciais das farinhas de 

carne e ossos foram similares àqueles encontrados por Vieites et al. (2000), e menores 

que aqueles obtidos por Rostagno et al. (2011) e por Brumano et al. (2006), com 

exceção dos aminoácidos arginina e histidina, que superaram os valores obtidos por 

esses últimos autores. 

Com relação aos alimentos de origem vegetal, os aminoácidos totais da soja 

integral tostada foram próximos àqueles encontrados por FEDNA (2003) e por 

Rostagno et al. (2011). Porém, os valores dos aminoácidos essenciais e não essenciais 

estão abaixo dos valores encontrados por Fisher Jr. et al. (1998) e por Ost et al. (2007), 

com exceção da metionina, que foi 36,49 e 19,51% superiores, respectivamente. 

 Os valores dos aminoácidos do farelo de soja foram similares aos valores 

descritos por Fisher Jr. et al. (1998), por FEDNA (2003), por Vieira (2011) e por  

Rostagno et al. (2011), com exceção da lisina e arginina, que apresentaram valores 

inferiores aos obtidos por Fisher Jr. et al. (1998) e a valina, fenilalanina e histidina, que 

apresentaram valores superiores aos descritos por Vieira (2011). 

 Para a quirera de milho, os valores dos aminoácidos totais foram similares 

àqueles obtidos para o milho, com percentual de proteína bruta de 8,51%, citados por 

Rodrigues et al. (2001), por FEDNA (2003) e por Rostagno et al. (2011). 

 Os valores dos aminoácidos totais do farelo de trigo foram semelhantes àqueles 

obtidos por Nunes et al. (2001), por Gomes et al. (2010) e por Rostagno et al. (2011), 

com exceção dos aminoácidos lisina e fenilalanina, que foram superiores aos valores 

obtidos por Gomes et al. (2010), e dos valores de leucina, isoleucina e fenilalanina que 

também superaram os valores de Nunes et al. (2001). 

 No milheto, os valores de aminoácidos foram similares aos encontrados por 

Rodrigues et al. (2001) e por Rostagno et al. (2011). Entretanto, foram superiores aos 

encontrados por Vieira (2011). 

 
 

3.2 Coeficientes de digestibilidade verdadeira dos aminoácidos  
 

 

Os coeficientes de digestibilidade verdadeira dos aminoácidos essenciais dos 

alimentos avaliados estão apresentados na tabela 7, e dos aminoácidos não essenciais na 

tabela 8. Como previsto, houve variações nos coeficientes de digestibilidade dos 
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Tabela 7 - Coeficientes de digestibilidade verdadeira dos aminoácidos essenciais dos alimentos, expressos em percentagem na matéria 
natural e seus respectivos erros padrões da média. 

Alimentos  
Coeficientes de Digestibilidade Verdadeira dos Aminoácidos Essenciais (%) 

LIS MET M + C TRE ARG 

Farinha de Vísceras 1 83,43 ± 0,25 91,43 ± 0,84 79,38 ± 1,29 89,19 ± 1,67 89,32 ± 0,61 

Farinha de Vísceras 2 86,46 ± 0,46 85,97 ± 0,02 72,18 ± 0,55 82,51 ± 1,20 85,46 ± 0,21 

Farinha de Penas e Sangue 1 58,29 ± 2,77 71,43 ± 3,06 55,09 ± 0,61 67,43 ± 1,16 76,80 ± 0,68 

Farinha de Penas e Sangue 2 60,42 ± 0,79 71,69 ± 0,46 53,56 ± 0,67 65,61 ± 1,09 73,97 ± 1,51 

Farinha de Carne e Ossos 1 63,46 ± 0,65 75,92 ± 1,30 61,18 ± 0,77 74,76 ± 0,49 73,43 ± 0,28 

Farinha de Carne e Ossos 2 70,91 ± 1,04 71,12 ± 0,88 49,75 ± 3,09 73,28 ± 2,54 75,24 ± 0,92 

Soja Integral Tostada 89,32 ± 0,74 95,59 ± 0,86 83,07 ± 1,72 91,61 ± 1,98 95,44 ± 0,52 

Farelo de Soja 86,05 ± 0,42 90,39 ± 0,72 78,40 ± 0,02 81,89 ± 0,06 87,99 ± 0,46 

Quirera de Milho 73,42 ± 1,48 93,15 ± 1,06 80,47 ± 3,67 90,50 ± 2,74 91,58 ± 1,26 

Farelo de Trigo 73,53 ± 2,17 83,31 ± 0,95 72,03 ± 0,86 78,98 ± 2,30 80,57 ± 2,25 

Milheto 79,35 ± 1,36 93,12 ± 0,51 84,56 ± 0,08 87,42 ± 1,10 90,80 ± 0,69 

LIS (Lisina), MET (Metionina), M + C (Metionina + Cistina), TRE (Treonina), ARG (Arginina) 
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Continuação da Tabela 7 

Alimentos  
Coeficientes de Digestibilidade Verdadeira dos Aminoácidos Essenciais (%) 

VAL ILE LEU HIS PHE 

Farinha de Vísceras 1 86,82 ± 1,02 87,54 ± 1,00 89,32 ± 0,70 90,91 ± 1,23 95,04 ± 1,72 

Farinha de Vísceras 2 80,90 ± 0,46 81,94 ± 0,32 84,00 ± 0,29 88,29 ± 0,96 82,08 ± 0,10 

Farinha de Penas e Sangue 1 73,99 ± 0,79 77,86 ± 0,83 73,41 ± 0,70 71,15 ± 2,25 78,08 ± 1,19 

Farinha de Penas e Sangue 2 70,50 ± 1,63 75,17 ± 1,41 70,64 ± 1,52 69,26 ± 0,43 78,18 ± 1,28 

Farinha de Carne e Ossos 1 75,34 ± 0,90 74,83 ± 0,80 76,91 ±0,81 76,29 ± 1,29 83,68 ± 0,87 

Farinha de Carne e Ossos 2 73,00 ± 1,47 68,54 ± 1,46 72,27 ± 1,19 73,05 ± 1,33 81,49 ± 1,24 

Soja Integral Tostada 92,39 ± 1,11 92,48 ± 0,91 92,48 ± 0,80 93,27 ± 0,58 98,53 ± 0,63 

Farelo de Soja 83,16 ± 0,19 84,03 ± 0,37 83,91 ± 0,21 87,08 ± 0,19 87,03 ± 0,35 

Quirera de Milho 90,46 ± 1,83 92,26 ± 1,62 93,81 ± 0,95 90,27 ± 2,05 97,25 ± 0,96 

Farelo de Trigo 79,48 ± 2,20 81,79 ± 2,04 82,20 ± 1,99 80,53 ± 2,06 89,54 ± 1,79 

Milheto 91,22 ± 0,72 91,28 ± 1,48 92,45 ± 0,90 90,16 ± 0,38 96,70 ± 1,42 

VAL (Valina), ILE (Isoleucina), LEU (Leucina), HIS (Histidina), PHE (Fenilalanina) 
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Tabela 8 - Coeficientes de digestibilidade verdadeira dos aminoácidos não essenciais dos alimentos, expressos em percentagem na matéria 
natural e seus respectivos erros padrões da média. 

Alimentos 
Coeficientes de Digestibilidade Verdadeira dos Aminoácidos Não Essenciais (%) 

ALA ASP GLU CIS PRO GLI SER 

Farinha de Vísceras 1 88,14 ± 0,26 76,55 ± 2,61 87,52 ± 0,57 78,78 ± 4,08 83,34 ± 0,84 82,87 ± 0,61 85,67 ± 1,97 

Farinha de Vísceras 2 82,75 ± 0,33 68,42 ± 1,47 81,68 ± 0,42 67,19 ± 1,56 77,18 ± 1,38 76,62 ± 0,85 77,80 ± 1,23 

Farinha de Penas e Sangue 1 73,26 ± 0,83 45,40 ± 2,65 67,30 ± 0,68 57,09 ± 0,93 66,50 ± 0,41 72,59 ± 0,31 71,21 ± 0,63 

Farinha de Penas e Sangue 2 69,46 ± 1,58 43,87 ± 0,99 66,12 ± 1,16 54,65 ± 2,02 64,09 ± 1,28 70,04 ± 1,30 68,51 ± 1,55 

Farinha de Carne e Ossos 1 70,22 ± 0,23 53,91 ± 1,03 69,49 ± 0,74 61,95 ± 4,54 64,93 ± 0,90 62,06 ± 0,59 69,49 ± 0,32 

Farinha de Carne e Ossos 2 74,68 ± 0,98 51,89 ± 2,82 63,08 ± 2,05 45,97 ± 4,11 72,34 ± 1,45 71,72 ± 1,93 71,05 ± 1,70 

Soja Integral Tostada 91,69 ± 1,07 88,48 ± 0,80 93,24 ± 0,38 87,44 ± 2,24 92,69 ± 1,04 87,32 ± 1,28 92,21 ± 1,10 

Farelo de Soja 83,50 ± 0,12 81,77 ± 0,66 87,67 ± 0,53 74,97 ± 0,56 84,39 ± 0,39 79,49 ± 0,30 83,51 ± 0,26 

Quirera de Milho 91,79 ± 1,23 90,16 ± 1,85 93,59 ± 0,98 86,84 ± 2,93 89,98 ± 1,30 81,65 ± 2,44 91,31 ± 1,92 

Farelo de Trigo 76,63 ± 2,15 76,49 ± 2,22 88,83 ± 1,23 74,82 ± 2,23 86,19 ± 1,39 72,43 ± 2,63 80,58 ± 1,68 

Milheto 91,55 ± 0,38 88,77 ± 2,35 93,37 ± 0,82 88,11 ± 0,63 90,42 ± 0,70 79,14 ± 1,01 89,48 ± 1,28 

ALA (Alanina), ASP (Ácido Aspártico), GLU (Ácido Glutâmico), CIS (Cistina), PRO (Prolina), GLI (Glicina), SER (Serina) 
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aminoácidos dos alimentos testados quando comparados com os valores encontrados na 

literatura. Estas variações ocorrem, principalmente, em função das diferenças na 

composição química e na ausência de padronização no processamento dos alimentos. O 

processamento excessivo dos alimentos pode promover deficiência de aminoácidos 

sulfurados, principalmente a cistina, que é convertida a lantionina cujo valor nutricional 

é baixo (NASCIMENTO, 2000). 

Comparando as duas farinhas de vísceras analisadas, observou-se maior valor 

dos coeficientes de digestibilidade verdadeira dos aminoácidos essenciais e não 

essenciais, com exceção da lisina, na farinha de vísceras 1. Este maior valor nos 

coeficientes pode ser explicado pelo percentual de proteína e extrato etéreo superior, e 

percentual de matéria mineral inferior encontrado na farinha de vísceras 1. Os 

resultados assemelham-se àqueles obtidos por Eyng et al. (2011), porém, foram 

superiores àqueles encontrados por Rostagno et al. (2011) e por Vieira (2011). 

Os coeficientes de digestibilidade verdadeira dos aminoácidos das farinhas de 

penas e sangue foram inferiores em comparação aos demais alimentos estudados. Tal 

fato se justifica em função de suas matérias primas possuírem baixa digestibilidade e 

balanço inadequado de aminoácidos, sendo um dos motivos pelos quais os 

nutricionistas restringem a sua inclusão nas rações. A cocção deste produto, embora 

aumente a disponibilidade de alguns aminoácidos, desnaturam outros, particularmente 

os instáveis sob o efeito do calor (NABER et al., 1961).  

Os coeficientes de digestibilidade verdadeira dos aminoácidos das farinhas de 

penas e sangue estudadas foram semelhantes, fato este justificado pela proximidade de 

suas composições químicas. Os valores destes coeficientes de digestibilidade foram 

próximos aos valores obtidos por Vieira (2011) e inferiores aos valores obtidos por 

Brumano et al. (2006) e por Rostagno et al. (2011). 

Para as farinhas de carne e ossos, os resultados dos coeficientes de 

digestibilidade verdadeira dos aminoácidos estão próximos daqueles encontrados por 

Vieites et al. (2000), com exceção da lisina que foi, em média, 19,54% inferior, e de 

forma geral, encontram-se inferiores àqueles obtidos por Brumano et al. (2006) e por 

Rostagno et al. (2011). Esta variabilidade na digestibilidade dos aminoácidos das 

farinhas de carne e ossos pode ser reflexo dos danos causados pelo processamento, 

assim como as quantidades de proteína muscular e colágeno nas matérias-primas. O 

colágeno é a principal proteína do osso, dos tecidos conjuntivos, das cartilagens e dos 

tendões. Esse não só é deficiente na maioria dos aminoácidos essenciais como também é 
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de baixa digestibilidade, devido ao inadequado balanço de aminoácidos (RAVINDRAN 

et al., 2005). 

A soja integral tostada possuiu, em média, o maior valor de coeficiente de 

digestibilidade verdadeira dos aminoácidos em comparação aos demais alimentos 

estudados. Uma possível explicação seja o fato desse alimento possuir maior percentual 

de extrato etéreo, o que retarda o tempo de passagem do alimento no trato 

gastrointestinal da ave, principalmente pelo mecanismo hormonal da colicistoquinina, 

favorecendo a absorção dos nutrientes (Gonzalo et al., 1982). 

Os valores dos coeficientes de digestibilidade verdadeira dos aminoácidos da 

soja integral tostada foram superiores àqueles descritos por Fisher Jr. et al. (1998), com 

exceção da lisina, metionina+cistina e treonina, que foram inferiores, e também foram 

superiores àqueles descritos por OST et al. (2007), com exceção da metionina+cistina, 

que possuiu valor inferior. 

Para o farelo de soja, seus coeficientes de digestibilidade verdadeira dos 

aminoácidos foram inferiores aos encontrados por Fisher Jr. et al. (1998), por Ost et al. 

(2007), por Gomes et al. (2010), por Vieira (2011) e por Rostagno et al. (2011). Uma 

possível explicação para esses baixos coeficientes de digestibilidade pode ser o alto 

valor de fibra solúvel em detergente neutro (FDN) do farelo de soja estudado, em 

comparação aos farelos de soja usados por estes autores, ocasionando um menor tempo 

de passagem do alimento no trato gastrintestinal da ave, reduzindo os valores de 

digestibilidade da proteína. 

Foram similares os valores dos coeficientes de digestibilidade verdadeira dos 

aminoácidos da quirera de milho com àqueles obtidos para o milho por Rostagno et al. 

(2011) e por Rodrigues et al. (2001), exceto para a lisina e a metionina, que 

apresentaram valores inferiores, e para a treonina, valina e fenilalanina que 

apresentaram valores superiores. 

Os coeficientes de digestibilidade verdadeira dos aminoácidos do farelo de trigo 

foram superiores aos descritos por Nunes et al. (2001), por Gomes et al. (2010) e por 

Rostagno (2011), com exceção da arginina, que apresentou valor inferior.   

Para o milheto, os valores dos coeficientes de digestibilidade verdadeira dos 

aminoácidos obtidos neste trabalho foram inferiores àqueles obtidos por Rodrigues et al. 

(2001), com exceção da metionina, metionina+cistina, leucina e isoleucina que foram 

semelhantes. Também foram inferiores aos encontrados por Rostagno et al. (2011), com 

exceção da metionina, isoleucina, valina, fenilalanina, que foram semelhantes.  
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3.3 Valores de aminoácidos digestíveis verdadeiros 
 

 

Os valores dos aminoácidos essenciais e não essenciais digestíveis verdadeiros 

estão apresentados nas tabelas 9 e 10, respectivamente. 

A farinha de vísceras 1 possuiu maior quantidade de aminoácidos digestíveis 

quando comparada a farinha de vísceras 2, justificado pelo maior percentual de proteína 

e pelos maiores coeficientes de digestibilidade.  

Os valores de aminoácidos digestíveis das farinhas de vísceras estudadas foram 

semelhantes àqueles obtidos por Eyng et al. (2011), exceto para os aminoácidos lisina, 

treonina e histidina que apresentaram valores superiores, e para a arginina que 

apresentou valor inferior. Estes valores foram inferiores àqueles descritos por Rostagno 

et al. (2011), com exceção da lisina, metionina e histidina que apresentaram valores 

superiores e foram também superiores aos obtidos por Vieira (2011), exceto para os 

aminoácidos metionina, treonina e fenilalanina que foram semelhantes. Estas variações 

normalmente ocorrem, principalmente nos alimentos de origem animal, devido à falta 

de padronização dos mesmos. 

Com exceção da lisina, da metionina, da metionina+cistina, da histidina e da 

fenilalanina, os valores dos aminoácidos digestíveis verdadeiros da farinha de penas e 

sangue 1 superaram os valores da farinha de penas e sangue 2. De forma geral, os 

valores dos aminoácidos digestíveis das farinhas de penas e sangue foram inferiores aos 

descritos por Rostagno et al. (2011), com exceção da histidina. Porém, os resultados 

foram superiores aos valores obtidos por Brumano et al. (2006), com exceção da lisina e 

metionina, com valores inferiores, e da metionina+cistina, com valor similar. 

Para a farinha de carne e ossos 1, com exceção da lisina, os valores dos 

aminoácidos digestíveis foram superiores em comparação a farinha de carne e ossos 2, 

justificado pelo seu percentual de proteína, 16,62% maior. Os resultados dos 

aminoácidos digestíveis encontrados foram inferiores aos descritos por Brumano et al. 

(2006).  
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Tabela 9 – Percentual de aminoácidos essenciais digestíveis verdadeiros dos alimentos, expressos na matéria natural. 

Alimentos 
Aminoácidos Essenciais Digestíveis (%) 

LIS MET M + C TRE ARG VAL ILE LEU HIS PHE 

Farinha de Vísceras 1 2,78 1,00 1,45 1,86 3,44 2,13 1,73 3,35 1,23 1,98 

Farinha de Vísceras 2 2,79 0,88 1,26 1,69 3,29 1,91 1,56 3,02 1,18 1,64 

Farinha de Penas e Sangue 1 1,45 0,46 2,45 2,59 4,05 4,27 3,00 5,07 0,91 3,17 

Farinha de Penas e Sangue 2 1,60 0,48 2,45 2,52 3,76 4,00 2,83 4,95 0,97 3,17 

Farinha de Carne e Ossos 1 1,26 0,42 0,63 0,87 2,44 1,22 0,77 1,74 0,55 1,09 

Farinha de Carne e Ossos 2 1,32 0,37 0,45 0,86 2,09 1,14 0,68 1,62 0,51 1,06 

Soja Integral Tostada 1,91 0,46 0,91 1,28 2,38 1,59 1,53 2,55 0,88 1,82 

Farelo de Soja 2,45 0,53 1,01 1,47 3,00 1,83 1,80 3,01 1,07 2,12 

Quirera de Milho 0,18 0,16 0,33 0,27 0,36 0,35 0,25 0,89 0,22 0,39 

Farelo de Trigo 0,47 0,20 0,45 0,42 0,89 0,60 0,44 0,84 0,36 0,60 

Milheto 0,29 0,24 0,42 0,38 0,50 0,59 0,44 1,08 0,25 0,56 
                LIS (Lisina), MET (Metionina), M + C (Metionina + Cistina), TRE (Treonina), ARG (Arginina), VAL (Valina), ILE (Isoleucina), LEU (Leucina), HIS (Histidina), 
                PHE (Fenilalanina) 
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        Tabela 10 – Percentual de aminoácidos não essenciais digestíveis verdadeiros dos alimentos, expressos na matéria natural. 

Alimentos 
Aminoácidos não Essenciais Digestíveis (%) 

ALA ASP GLU CIS PRO GLI SER 

Farinha de Vísceras 1 3,40 3,55 6,38 0,45 3,39 5,09 1,88 

Farinha de Vísceras 2 3,23 3,09 5,82 0,38 3,25 4,87 1,68 

Farinha de Penas e Sangue 1 3,03 2,62 5,95 1,99 5,07 4,40 5,88 

Farinha de Penas e Sangue 2 2,87 2,52 5,70 1,97 4,68 4,03 5,56 

Farinha de Carne e Ossos 1 2,73 1,65 3,57 0,15 3,17 5,04 1,11 

Farinha de Carne e Ossos 2 2,44 1,50 2,90 0,08 2,78 4,53 1,05 

Soja Integral Tostada 1,46 3,58 5,95 0,45 1,74 1,36 1,64 

Farelo de Soja 1,70 4,38 7,33 0,48 2,02 1,59 1,97 

Quirera de Milho 0,54 0,49 1,35 0,17 0,68 0,28 0,35 

Farelo de Trigo 0,59 0,87 2,80 0,25 0,94 0,62 0,56 

Milheto 0,82 0,82 1,98 0,18 0,65 0,33 0,48 

ALA (Alanina), ASP (Ácido Aspártico), GLU (Ácido Glutâmico), CIS (Cistina), PRO (Prolina), GLI (Glicina), SER (Serina) 
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Em comparação aos resultados obtidos por Rostagno et al. (2011), tanto para a 

farinha de carne e ossos com 41 ou 48% de proteína bruta, os valores de aminoácidos 

digestíveis foram inferiores, com exceção da histidina e da fenilalanina que foram 

25,87% e 19,47% superiores, respectivamente. Os valores dos aminoácidos digestíveis 

foram semelhantes aos encontrados por Vieites et al. (2000), exceto para arginina e 

lisina, que foram inferiores. 

Os valores dos aminoácidos digestíveis da soja integral tostada, foram inferiores 

aos encontrados por Fisher Jr. et al.  (1998) com exceção da metionina e da treonina, 

que foram superiores em 48,39 e 39,13%, respectivamente, e obtiveram valores 

inferiores aos encontrados por OST et al. (2007), com exceção da metionina, 

fenilalanina e isoleucina que foram superiores em 15,00; 5,81 e 8,51%, respectivamente. 

 Para o farelo de soja, os valores dos aminoácidos digestíveis verdadeiros foram 

semelhantes aos descritos por Vieira (2011) e inferiores aos resultados de Rostagno et 

al. (2011) e de Gomes et al. (2010). Os valores dos aminoácidos digestíveis verdadeiros 

foram inferiores aos valores encontrados por Fisher Jr. et al.  (1998), com exceção da 

metionina e da treonina que foram superiores em 69,33 e 20,59%, respectivamente. 

 Os valores de aminoácidos digestíveis para quirera de milho foram similares aos 

valores do milho descritos por Rostagno et al. (2011) e por Rodrigues et al. (2001), com 

exceção da metionina+cistina que foi 15,38% inferior a este último autor. 

Com exceção da arginina, que apresentou resultado inferior, os valores de 

aminoácidos digestíveis verdadeiros do farelo de trigo foram superiores àqueles obtidos 

por Rostagno et al. (2011), por Nunes et al. (2001) e por Gomes et al. (2010). 

 Os resultados obtidos, neste trabalho, para os aminoácidos digestíveis do milheto 

foram superiores àqueles obtidos por Vieira (2011), e inferiores àqueles obtidos por 

Rostagno et al. (2011), com exceção dos aminoácidos metionina, arginina, valina e 

fenilalanina, que foram similares.  
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4 CONCLUSÃO 
 

 

Os valores dos coeficientes de digestibilidade verdadeira da lisina e 

metionina+cistina e treonina em porcentagem, para frangos de corte de 25 a 30 dias de 

idade para os alimentos estudados foram, respectivamente: 83,43; 79,38 e 89,19 para 

farinha de vísceras 1; 86,46; 72,18 e 82,15 para farinha de vísceras 2; 58,29; 55,09 e 

67,43 para farinha de penas e sangue 1; 60,42; 53,56 e 65,61 para farinha de penas e 

sangue 2; 63,46; 61,18 e 74,76 para farinha de carne e ossos 1; 70,91; 49,75 e 73,28 

para farinha de carne e ossos 2; 89,32; 83,07 e 91,61 para soja integral tostada; 86,05; 

78,40 e 81,89 para farelo de soja; 73,42; 80,47 e 90,50 para quirera de milho; 73,53; 

72,03 e 78,98 para farelo de trigo; 79,35; 84,56 e 87,42 para o milheto. Os valores de 

aminoácidos digestíveis verdadeiros da lisina, metionina+cistina e treonina em 

porcentagem, foram: 2,78; 1,45 e 1,86 para farinha de vísceras 1; 2,79; 1,26 e 1,69 para 

farinha de vísceras 2; 1,45; 2,45 e 2,59 para farinha de penas e sangue 1; 1,60; 2,45 e 

2,52 para farinha de penas e sangue 2; 1,26; 0,63 e 0,87 para farinha de carne e ossos 1; 

1,32; 0,45 e 0,86 para farinha de carne e ossos 2; 1,91; 0,91 e 1,28 para soja integral 

tostada; 2,45; 1,01 e 1,47 para farelo de soja; 0,18; 0,33 e 0,27 para quirera de milho; 

0,47; 0,45 e 0,42 para farelo de trigo; 0,29; 0,42 e 0,38 para o milheto 
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CONCLUSÕES GERAIS  
 

 

A utilização de tabelas de composição química, energética e aminoacídica na 

formulação de rações é uma ferramenta importante na produção de frangos de corte, 

porém, o uso de valores reais do alimento é recomendado. 

É importante lembrar que variações dos valores encontrados com relação à 

literatura são esperadas, pois os resultados são influenciados pela composição química 

do alimento (variável de acordo com a região e tecnologia do plantio, época do ano e/ou 

processamento do grão) e modos de produção da ave (estado fisiológico, 

bioclimatologia, estado físico e químico da dieta, percentual de fibra, de gordura, de 

minerais e de proteína) que influenciam nestes valores. 

Os resultados de composição química, energia metabolizável aparente corrigida 

para o balanço de nitrogênio, coeficientes de digestibilidade verdadeira dos aminoácidos 

e valores de aminoácidos digestíveis verdadeiros encontrados neste trabalho foram 

próximos aos resultados encontrados na literatura, desta forma, são válidos para serem 

adicionados na composição de tabelas nutricionais para frangos de corte. 


