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RESUMO 

D’AGOSTINI, Priscila, M.S. Universidade Federal de Viçosa, março de 2001. 
Composição química, energia metabolizável e aminoácidos digestíveis de 
alguns alimentos para aves. Orientador: Paulo Cezar Gomes. Conselheiros: 
Luiz Fernando Teixeira Albino e Horacio Santiago Rostagno. 

 
Dois experimentos foram conduzidos no Departamento de Zootecnia da 

Universidade Federal de Viçosa. O primeiro com o objetivo de determinar a 

composição química e energética de oito alimentos: milho grão, milho pré-cozido 

I e II, farelo de canola, plasma sangüíneo, farinha de vísceras, glicose e amido de 

milho, e o segundo com o objetivo de determinar o coeficiente de digestibilidade 

verdadeiro dos aminoácidos do milho grão, milho pré-cozido I e II, farelo de 

canola e farinha de vísceras. Para determinar os valores de energia metabolizável 

aparente (EMA) e energia metabolizável aparente corrigida pelo balanço de 

nitrogênio (EMAn), foram utilizados o método tradicional de coleta total de 

excretas, com pintos de corte, machos e fêmeas, de 21 a 30 dias de idade. O 

delineamento experimental utilizado foi o inteiramente casualizado, com dez 

tratamentos, cinco repetições e oito aves por unidade experimental. Os milhos 

grão e pré-cozido I e II, substituíram em 40%, e o amido e a glicose em 20% uma 

ração referência com 26% PB; e o farelo de canola substituiu em 40%, e o 

plasma sangüíneo e a farinha de vísceras em 20% uma ração referência com 18% 

PB. Os valores de matéria seca MS (%), proteína bruta PB (%), EMA (Kcal/Kg) 



 x

e EMAn (Kcal/Kg) foram, respectivamente, para o milho: 87,72, 7,33, 3.246 e 

3.235; milho pré-cozido I: 87,75, 7,14, 3.385 e 3.379; milho pré-cozido II: 87,88, 

7,34, 3.187 e 3.179; farelo de canola: 87,53, 37,89, 1.793 e 1.778; plasma 

sangüíneo: 90,67, 74,24, 3.503 e 3.474 e farinha  de vísceras: 90,35, 64,98, 4.293 

e 4.268. Foram determinados os valores de MS (%), EMA (Kcal/Kg) e EMAn 

(Kcal/Kg) para a glicose 99,12, 3.170 e 3.168 e para o amido de milho 85,52, 

3.203 e 3201, respectivamente. No segundo experimento, para determinar os 

aminoácidos digestíveis foi utilizado o método de “alimentação forçada” com 

galos cecectomizados. O delineamento utilizado foi o inteiramente casualizado, 

com seis tratamentos, seis repetições e um galo por unidade experimental.  Os 

valores dos aminoácidos digestíveis como a lisina, metionina, metionina+cistina, 

treonina e arginina, expressos em porcentagem na matéria natural, foram 

respectivamente, para o milho grão: 0,21, 0,18,  0,28, 0,13 e 0,19; milho pré-

cozido I: 0,16, 0,14, 0,24 0,16 e 0,18; milho pré-cozido II: 0,24, 0,17, 0,34 0,22 e 

0,25; farelo de canola: 3,43, 0,97, 1,41, 1,30 e 2,33; plasma sangüíneo: 7,12, 

2,22, 3,41, 3,21 e 3,13; e farinha de vísceras: 4,32, 1,05, 1,75, 2,39 e 4,70.   
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ABSTRACT 

D’AGOSTINI, Priscila. M.S. Universidade Federal de Viçosa, March, 2001. 
Chemical composition, metabolizable energy and digestible amino acid of 
some feedstuffs for poultry. Adviser: Paulo Cezar Gomes. Committee 
Members: Luiz Fernando Teixeira Albino and Horacio Santiago Rostagno. 

 
Two experiments were conducted in the Animal Science Department of 

Federal University of Viçosa. The first one with the objective of determining the 

chemical and energetic composition of eight feedstuffs: corn grain, corn pre-

cooked I and II, canola meal, spray-dried plasma, poultry by-product meal, 

glucose and corn starch, and the second with the objective of determining the true 

digestibility coefficient of the amino acids the corn grain, pre-cooked I and II, 

canola meal, spray-dried plasma and poultry by-product meal. To determine the 

values of apparent metabolizable energy (AME) and nitrogen corrected apparent 

metabolizable energy (AMEn) the traditional method of total excreta collection 

were used, with broiler chicks, male and female, 21 to 30 days old. A complete 

randomized design was utilized, with ten treatments, five replications and eight 

birds per experimental unit. The corn grain and pre-cooked I and II, replaced 

40%, and the starch and glucose 20% of the reference diet with 26% CP; the 

canola meal replaced 40%, and spray-dried plasma and poultry by-products meal 

20% of the reference diet with 18% CP. The dry matter –DM (%), crude protein 

–CP (%), AME (Kcal/Kg) e AMEn (Kcal/Kg) values were, respectively, for corn 
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grain: 87,72, 7,33, 3.246 and 3.235; for pre-cooked I: 87,75, 7,14, 3.385 and 

3.379; for pre-cooked II: 87,88, 7,34, 3.187 and 3.179; for canola meal: 87,53, 

37,89, 1.793 and 1.778; for spray-dried plasma: 90,67, 74,24, 3.503 and 3.474; 

and for poultry by-product meal: 90,35, 64,98, 4.293 and 4.268. The DM (%), 

AME (Kcal/Kg) and AMEn (Kcal/Kg) values were determined for glucose 

99,12, 3.170 and 3.168; and corn starch 85,52, 3.203 and 3201, respectively. The 

second experiment, to determine the digestible amino acids the “method of 

forced feed” was used with cecectomized roosters. A complete randomized 

design was used, with six treatments, six replications and one bird per 

experimental unit. The values of digestible amino acids as lysine, methionine, 

methionine+cystine, threonine and arginine, expressed in percentage of the 

natural matter, were respectively, for grain corn: 0,21, 0,18, 0,28, 0,13 and 0,19; 

corn pre-cooked I: 0,16, 0,14, 0,24 0,16 and 0,18; pre-cooked corn II: 0,24, 0,17, 

0,34 0,22 and 0,25; canola meal: 3,43, 0,97, 1,41, 1,30 and 2,33; spray-dried 

plasma: 7,12, 2,22, 3,41, 3,21 and 3,13; and poultry by-products meal: 4,32, 1,05, 

1,75, 2,39 and 4,70.   
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1. INTRODUÇÃO 

A avicultura tem sido uma atividade dinâmica, que incorpora todas as 

mudanças tecnológicas do melhoramento genético, da nutrição, da sanidade, da 

ambiência e do manejo, visando melhorias na produtividade do setor.  

O Brasil vem sendo considerado, segundo dados obtidos em AVES e 

OVOS (2000), a terceira maior produção mundial e segunda maior exportação 

mundial de frango de corte. Dentro deste avanço sabe-se que a nutrição tem 

representado a maior parcela do custo de produção das aves, em torno de 70 a 

75%, e segundo LIMA (1996), 69% desse custo tem sido correspondente à 

energia e 25% ao teor protéico. Uma alternativa para reduzir esse custo é a 

utilização de alimentos não-convencionais, como alguns resíduos da indústria ou 

alimentos que estão disponíveis regionalmente. Entretanto, esses alimentos 

precisam ser melhor estudados, levando em consideração, principalmente a 

composição química, o valor energético, a composição em aminoácidos para que 

se possa elaborar rações mais eficientes e economicamente viáveis. 

Os nutrientes presentes nos alimentos podem não estar totalmente 

disponíveis para os animais, portanto, torna-se importante conhecer o quanto 

deles podem estar na sua forma disponível, e o quanto desses nutrientes poderão 

ser utilizados metabolicamente pelo animal.  

A energia presente nos alimentos para aves, normalmente, tem sido 

expressa na forma de energia metabolizável (EM). A determinação dos valores 
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de EM dos alimentos tem sido importante no cálculo de rações para aves, e sua 

utilização pode ser necessária na obtenção de produtividade e rentabilidade no 

setor (ALBINO, 1991). Entretanto, a determinação dos valores de energia 

metabolizável apresenta dificuldades, devido a diferentes metodologias usadas e 

ao tempo necessário para realizar o ensaio de metabolismo, bem como, a 

existência de uma variação na composição química de um mesmo alimento. 

Devido a estas dificuldades se faz necessário gerar mais informações sobre o 

valor energético dos alimentos. 

Além da composição química e do valor energético, deve ser 

considerados importante também o valor protéico e a composição aminoacídica 

dos alimentos. O desbalanceamento ou deficiência de aminoácidos na ração pode 

levar a alterações na produção, prejudicando o retorno econômico da atividade 

(FISCHER JR., 1997). Entretanto, os aminoácidos também podem não estar 

totalmente disponíveis, sendo necessário, portanto o conhecimento dos 

coeficientes de digestibilidade dos mesmos. 

A elaboração de rações para frangos de corte, utilizando alimentos não 

convencionais e valores de digestibilidade verdadeira dos aminoácidos, vem 

promovendo resultados satisfatórios, em relação àquelas contendo milho e farelo 

de soja (PUPA, 1995). Evidenciando a importância da determinação da 

digestibilidade dos aminoácidos, principalmente dos alimentos não 

convencionais, permitindo com isto elaborar rações que promovam maior 

lucratividade no setor. 

Os valores de composição química e energética, bem como os de 

aminoácidos digestíveis dos alimentos a serem estudados, poderão ser 

incorporados em tabelas, contribuindo dessa forma, com a maior eficiência das 

rações formuladas para aves. 

Assim verifica-se necessário determinar a composição química e os valores 

de energia metabolizável de alguns alimentos utilizados na alimentação das aves; e 

determinar o coeficiente de digestibilidade verdadeiro e a composição em aminoácidos 

digestíveis de alguns alimentos utilizados na alimentação das aves. 
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2. REVISÃO DE LITERATURA 

2.1 Composição Química dos Alimentos 

 

O conhecimento da composição química, do valor energético e da 

disponibilidade dos nutrientes é fundamental para se determinar o valor 

nutricional dos alimentos.  

Para maior precisão na formulação e no balanceamento das rações, é 

imprescindível o conhecimento da composição química e dos valores energéticos 

dos alimentos, bem como suas limitações de uso, ressaltando ainda as possíveis 

variações relacionadas a solos, climas, além dos subprodutos de origem animal e 

subprodutos industriais, que podem apresentar grandes variações em sua 

composição, comprometendo a formulação (ALBINO e SILVA, 1996). 

Entretanto, a realização de análises para determinar a composição química dos 

ingredientes utilizados nas rações representa um alto custo, além de desprender 

de tempo levando aos nutricionistas o constante uso de tabelas. 

A grande diversidade de alimentos não convencionais e de subprodutos 

utilizados na formulação de rações para aves, mostra a necessidade de conhecer 

seus valores nutricionais, a fim de que sejam aproveitados e utilizados de forma 

racional. Os alimentos não convencionais vêm se mostrando excelentes 

substitutos de alimentos convencionais (milho e soja), contribuindo para a 
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redução dos custos de alimentação, que representa a maior fatia do custo de 

produção. 

BELL e KEITH (1991), ao avaliarem a composição química de farelos 

de canola produzidos no Oeste do Canadá, observaram que os mesmos 

apresentavam diferenças, principalmente devido, aos fatores ambientais, 

cultivares usados, teor de glucosinolatos e condições de processamento. 

Durante vários anos, têm-se utilizado valores de composição dos 

alimentos e as recomendações nutricionais de tabelas estrangeiras, como o NRC 

(1994). Entretanto ao avaliarem a composição química de alguns alimentos no 

Brasil, foram observadas variações nos valores quando comparados aos das 

tabelas estrangeiras, o que incentivou pesquisadores na elaboração de tabelas 

brasileiras (ROSTAGNO et al., 1983; EMBRAPA, 1991). Assim, vários 

trabalhos (ALBINO, 1991; PUPA, 1995; NASCIMENTO, 1997; FISCHER JR., 

1997; NUNES, 2000; RODRIGUES, 2000) tem sido conduzidos nos últimos 

anos, avaliando alimentos utilizados na formulação de rações para aves, com o 

objetivo de atualizar e incluir novos alimentos as tabelas existentes, como a 

tabela atualizada de ROSTAGNO et al. (2000), tornando-as mais completas e 

com valores de nutrientes digestíveis.  

 

2.2 Energia  

 

Um dos fatores mais importantes na nutrição é a energia contida nos 

alimentos. A energia não é considerada um nutriente, mas sim o produto 

resultante de sua transformação e é o principal fator limitante para a ótima 

performance das aves. 

A suplementação adequada de energia é um dos mais importante aspecto 

para o sucesso dos programas nutricionais (TENESACA e SELL, 1981).  

A energia presente nos alimentos pode ser expressa tanto na forma de 

energia bruta, digestível, metabolizável ou líquida. A energia bruta indica apenas 

o total de energia presente no alimento e não a que está disponível ao animal. 
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O valor de energia metabolizável (EM), vem sendo adotado pelos 

nutricionistas nos cálculos de ração, pois são os que melhor representam a 

quantidade de energia disponível no alimento, além de ser relativamente simples 

de ser obtida, quando comparada à energia líquida que necessita de equipamentos 

sofisticados e desprender de muito tempo para a sua determinação (SIBBALD, 

1960). 

Sendo a energia o principal fator limitante para a ótima performance das 

aves, a precisão na determinação dos valores de EM pode refletir em acréscimos 

no ganho de peso e conversão alimentar (DALE e FULLER, 1982).  

A primeira estimativa da energia metabolizável foi determinada por 

HILL e ANDERSON (1958), que substituíram a energia produtiva, até então 

utilizada, proporcionando desta forma valores mais consistentes para a 

formulação das rações. Várias pesquisas vêm sendo conduzidas na tentativa de se 

obter um método preciso de determinação da energia disponível ao animal 

(SIBBALD e SLINGER, 1963; MATTERSON et al., 1965; SIBBALD, 1976a; 

FARREL, 1978). 

FRANQUEIRA et al. (1979), observaram que a determinação prévia dos 

valores nutritivos dos alimentos utilizados na formulação de rações para poedeira 

proporcionou uma melhor produção, do que quando se utilizou valor de 

composição química e de EMA de tabela. Entretanto, não é muito prático para os 

fabricantes medirem os valores de energia metabolizável de uma amostra a cada 

lote de alimento recebido, mostrando a necessidade de se ter bancos de dados 

apropriados, para que os valores de energia metabolizável sejam utilizados nas 

formulações de ração (SIBBALD, 1977a). 

 

2.2.1 Energia Metabolizável 

 

Defini-se energia metabolizável aparente (EMA), como a energia 

presente no alimento subtraída da energia excretada das fezes, urina e gases.  O 

método mais utilizado para a determinação da EMA, é o método tradicional de 

coleta total de excretas, descrito por SIBBALD e SLINGER (1963), que 
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considera a quantidade de energia consumida subtraída da quantidade de energia 

excretada das aves. 

Outra forma de determinação dos valores de EMA é através do uso de 

óxido de cromo como indicador. Segundo SIBBALD et al. (1960), os valores de 

EM obtidos com o uso de indicador foram mais precisos que o método 

tradicional, contrastando com POTTER (1972), que observou uma maior 

variação dos valores de EMA com o uso do indicador.  

Existem algumas críticas relacionadas com a determinação da EMA. 

BORGES et al. (1998b), observaram que os valores de EMA foram afetados pela 

quantidade de alimento ingerido, pois quanto menor o consumo menor os valores 

de EMA, podendo levar a maiores erros experimentais. Segundo ALBINO 

(1991), a precisão na determinação dos valores de EM tende a aumentar com o 

aumento do consumo e é normalmente maior quando há correção pelo balanço de 

nitrogênio. Esse autor ressalta ainda, que em altos níveis de consumo de alimento 

as perdas energéticas fecais metabólicas e perdas energéticas urinárias endógenas 

são menores em relação à excreção de energia do alimento, mostrando baixa 

influência nos valores de EMA, entretanto, em baixos níveis de consumo essas 

perdas são proporcionalmente maiores e resultam em diminuição nos valores de 

EMA. SIBBALD e WOLYNETZ (1985), também observaram que o aumento do 

consumo reduz a influencia das perdas metabólicas e endógenas nos valores de 

energia. Outra crítica é o fato de não ser verdade que toda a energia perdida na 

excreta é originária do alimento, existem perdas endógenas (produto do 

catabolismo dos tecidos) e metabólicas do animal (formada por bílis, secreções 

digestivas e células da mucosa intestinal), que subestimam os valores de EMA 

(ALBINO, 1991). 

Devido às críticas aos valores de EMA, SIBBALD (1976a) desenvolveu 

o método de alimentação forçada em galos adultos para a determinação de 

energia metabolizável verdadeira (EMV), obtida através da energia ingerida do 

alimento subtraída pela diferença entre a energia excretada e a contribuição das 

perdas metabólicas fecais e endógenas urinárias, determinadas com galos 

mantidos em jejum.  
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O método de determinação da EMV é considerado simples, rápido e 

requer pequenas quantidades de alimento. Entretanto, os valores de EMV e 

EMVn de alguns alimentos, podem ser afetados pelo baixo nível de alimento 

ingerido, pois esta técnica consiste em forçar o consumo de alimento através de 

um funil-sonda fornecendo alimento direto no papo. A quantidade de alimento 

ingerido é baixa, e segundo FLORES e CASTANON (1991), os valores de EMV 

e EMVn, determinados pelo método de “alimentação forçada”, foram superiores 

aos valores de EMA quando se forneceu nível inferior a 50g de alimento aos 

galos, superestimando o valor energético dos alimentos.  

Contrapondo ao método de alimentação forçada, FARREL (1978), 

desenvolveu um método rápido para a determinação da EMA, utilizando galos 

adultos treinados a consumir de 70 a 100g de ração-referência peletizada 

(substituindo em 50% o alimento) em um período de uma hora, coletando as 

excretas após 48 horas. CHAMI et al. (1980), ao determinarem a EMA, pelo 

método de FARREL (1978), utilizando 24 horas e 48 horas para a coleta das 

excretas, concluíram que o intervalo de 24 horas não foi suficiente na eliminação 

de todo o material indigestível da dieta.     

Os valores de EMA e EMV são corrigidos pelo balanço de nitrogênio 

(BN). As correções pelo nitrogênio visam reduzir as variações encontradas nos 

valores de EMA e EMV, pois o BN estima com maior precisão a retenção ou 

perda de nitrogênio pelo animal (SIBBALD e WOLYNETZ, 1986). 

O BN é afetado por vários fatores incluindo a composição e o consumo 

de alimentos, podendo influenciar de forma negativa ou positiva (ALBINO, 

1991). Segundo este autor o efeito das perdas metabólicas e endógenas fecais foi 

mais evidenciado no método de alimentação forçada, quando o consumo de 

alimento foi menor, do que no método tradicional com consumo à vontade. 

De acordo com PARSONS et al. (1982), os valores de energia 

metabolizável aparente corrigida para o balanço de nitrogênio (EMAn) são mais 

confiáveis que os valores de energia metabolizável verdadeira (EMV). 

Entretanto, BORGES et al. (1998a), consideraram a EMVn a melhor forma de se 

estimar o conteúdo energético dos alimentos para aves. 
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 ALBINO et al. (1992a), observaram que quando as perdas metabólicas 

foram calculadas por unidade de peso metabólico, os pintos apresentaram maior 

perda que os galos, indicando uma redução das perdas com o aumento da idade 

das aves. Estes mesmo autores observaram que o BN é afetado pelo peso das 

aves, e as mais pesadas apresentam maiores perdas metabólicas. 

 

2.2.2. Fatores que interferem nos valores de energia metabolizável 

 

Além do BN, os valores de energia metabolizável podem sofrer 

interferência de vários fatores, relacionados com a idade, sexo, consumo, e 

espécie das aves; e também devido à composição química, processamento, 

armazenamento, fatores antinutricionais e níveis de substituição dos alimentos. 

ALBINO et al. (1992a) ao determinar os valores de EM de alguns 

alimentos para aves em diferentes idades observou que os valores de EMV e 

EMVn determinados com galos adultos, pelo método de alimentação forçada, 

foram superiores aos determinados com pintos (método tradicional). O mesmo 

foi observado por ROSTAGNO e QUEIROZ (1978), ao verificarem que os 

valores de EMA aumentam com a idade das aves, principalmente quando se 

utilizou ração com alto teor de fibra, evidenciando que aves adultas metabolizam 

mais eficientemente a energia presente nos alimentos. Outros autores 

(MURAKAMI et al., 1995; e LIMA et al., 1989), também encontraram valores 

de EM menores em aves jovens, discordando com SHIRES et al. (1980) e 

SIBBALD (1960), que não observaram efeito da idade nos valores de energia 

metabolizável verdadeira. 

SCOTT et al. (1998), observaram que os valores de EMA, eram mais 

baixos quando a coleta era feita aos 8 dias de idade em relação aos 16 ou 17 dias, 

mostrando o efeito da idade influenciando nos valores de EMA. Segundo 

MARCH et al. (1973), o efeito da idade das aves é particularmente importante 

para alimentos que contenham substância antinutricionais, pois geralmente os 

efeitos antinutricionais só começam a diminuir após a terceira semana de idade. 
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Vários estudos demonstram que a variação existente nos valores de 

energia metabolizável está relacionada com o nível de ingestão do alimento. 

WOLYNETZ e SIBBALD (1984), constataram que a precisão nos valores de 

EM foram afetados pelo consumo de alimento e pela retenção de nitrogênio, e o 

aumento do consumo proporcionou uma menor variação nesses valores.  

Os valores de energia metabolizável aparente podem variar com o tipo de 

ave usada no ensaio (SIBBALD, 1976b). A variação nos valores de EMA 

associados com o tipo de ave usada no ensaio de metabolismo é pequena, 

entretanto, quando se utiliza os valores de EMA, obtidos com pintinhos, na 

formulação de rações para outras classes de aves pode afetar o desempenho 

destas aves. 

Os valores de EM podem ser influenciados pelo sexo das aves, 

entretanto, PARSONS et al. (1982), não observaram diferenças nos valores de 

EM determinados com machos e fêmeas, quando os valores das excretas foram 

corrigidos pelo BN. 

A energia metabolizável varia com a metodologia utilizada. KESSLES e 

THOMAS (1981), ao compararem os valores de EMV de alguns alimentos, 

determinados pelo método de alimentação forçada, utilizando galos inteiros e 

cecectomizados, concluíram que o valor de EMV do farelo de soja foi 

significativamente menor (P<0,05) nos galos cecectomizados quando 

comparados com galos inteiros.  

O período de coleta também pode afetar os valores de EM, isto ocorre 

devido à variação da taxa de passagens existente entre os alimentos (SIBBALD, 

1979a). Trabalhos vêm mostrando que o período de 48 horas proporciona 

melhores resultados nos valores de EMV (KESSLER e THOMAS, 1981; 

CHAMI et al. 1980; e SIBBALD, 1979a). Além disso, na determinação dos 

valores de EM dos alimentos, deve-se considerar as variações obtidas nos valores 

devido a diferenças no nível de substituição dos alimentos nas rações (ARENA E 

PENZ JR., 1988). 

A grande diversidade de valores de EM encontrados em um mesmo 

alimento pode estar associado a vários fatores. Os alimentos de origem animal e 
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resíduos da indústria apresentam uma variação muito grande na quantidade dos 

compostos presentes, no tipo de processamento, armazenamento e fatores 

antinutricionais do alimento. CHAMI et al (1980), constataram que fatores 

antinutricionais presentes nos alimentos interferem negativamente nos valores de 

EMA e EMV. PESTI et al. (1986), ao estudarem várias farinhas de vísceras, 

observaram que existe uma grande variação na composição química das mesmas, 

devido à proporção e natureza dos componentes presentes no alimento.  

RODRIGUES (2000), ao avaliar seis variedades de milho suplementadas 

ou não com enzimas e milhos provenientes de seis regiões, concluiu que a 

procedência dos milhos (variedade ou região) influenciou no desempenho das 

aves e na composição química, afetando a digestibilidade dos nutrientes e os 

valores de energia da ração formulada com esses milhos. 

O processamento pode interferir de maneira positiva, aumentando a 

energia disponível, ou proporcionando um efeito negativo, com a redução da 

energia do alimento (SIBBALD, 1977b). Segundo HUANG et al. (1995), o uso 

do processamento reduziu o teor de glucosinolatos presente no farelo de colza, 

possibilitando seu uso na alimentação animal. 

Quando alimentos são submetidos a um processamento padronizado, as 

diferenças nos valores nutritivos e energéticos encontrados na literatura 

estrangeira, comparados com a literatura brasileira são praticamente nulos 

(FISCHER JR., 1997). Entretanto, entre as farinhas de carne e ossos, existe uma 

grande variação na composição química e energética, devido à ausência de um 

sistema de padronização da matéria-prima e do processamento a que são 

submetidas (AZEVEDO, 1997). VIEITES (1999), ressalta que o teor de matéria 

mineral associado ao aumento da porcentagem de gordura nas farinhas de carne e 

ossos pode reduzir os valores de EM.  

O teor de proteína presente nos alimentos ou na ração pode interferir nos 

valores de EM, pois segundo MUZTAR e SLINGER (1981), o teor de proteína, 

associado a outros fatores, apresentam efeito nos valores de EMV, devido à 

correção pelo BN. O mesmo foi observado por DALE e FULLER (1984), que 
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verificaram a existência de uma correlação positiva entre o teor de proteína 

presente no alimento e a variação na diferença entre a EMV e EMVn. 

FISCHER JR. et al. (1998a), observaram que as aves apresentam melhor 

eficiência de utilização da energia dos alimentos energéticos em relação aos 

protéicos, entretanto o alto teor de fibra presente nos alimentos pode influenciar 

negativamente nos valores de EM. 

 

2.3. Aminoácidos 

 

2.3.1. Aminoácidos digestíveis dos alimentos 

 

Os aminoácidos existentes nos alimentos não estão totalmente 

disponíveis para os animais e normalmente, nas formulações de rações são 

utilizados apenas os valores de proteína bruta e aminoácidos totais, não 

considerando a digestibilidade dos aminoácidos pelo animal. A utilização dos 

valores de aminoácidos digestíveis na formulação de rações é importante para 

aumentar a eficiência de utilização dos alimentos pelas aves, principalmente, 

quando se utilizam alimentos não convencionais (ALBINO et al., 1992b). 

Segundo ROSTAGNO et al. (1999), os valores de aminoácidos dos alimentos 

devem ser expressos em termos de aminoácidos digestíveis e não totais. 

O uso de alimentos não convencionais tem tido um crescimento 

significativo nas rações para aves. Este forte crescimento fez com que 

pesquisadores procurassem determinar o valor nutricional destes alimentos, bem 

como, os fatores antinutricionais e os níveis de inclusão destes alimentos nas 

rações.   

Tem havido, algumas vezes, confundimento pelos pesquisadores nos 

termos disponibilidade e digestibilidade de aminoácidos. A disponibilidade é a 

quantidade de aminoácidos presentes nos alimentos que estão disponíveis para 

serem utilizados nos processos de anabolismo e catabolismo, ou seja, no 

crescimento, mantença e produção (CAVE, 1988); e digestibilidade é a 

quantidade de aminoácidos contida nos alimentos, subtraída da quantidade de 
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aminoácidos excretados ou presentes no material coletados do íleo-terminal, 

indicando apenas a quantidade do aminoácido ingerido que foi digerido e 

absorvido pelo animal (COON, 1991).  

A qualidade de uma proteína está em função da sua composição em 

aminoácidos e da quantidade de aminoácidos essenciais presentes nos alimentos 

(BELLAVER, 1994), entretanto, os valores de digestibilidade dos aminoácidos 

variam entre os alimentos, principalmente os produtos de origem animal (NRC, 

1994).  

Segundo NUNES (2000), o interesse em se conhecer o teor de 

aminoácidos digestíveis dos alimentos e o requerimento em aminoácidos pelas 

aves, vem proporcionando aos nutricionistas a elaboração de rações com base no 

perfil de aminoácidos, facilitando a utilização de aminoácidos sintéticos e 

alimentos não convencionais, além de promover uma redução no teor de proteína 

total das rações. 

O uso de aminoácidos digestíveis vem apresentando resultados 

satisfatórios nas rações de aves. CONHALATO et al. (1998), constataram uma 

melhora na conversão alimentar e ganho de peso das aves à medida que se 

ajustou a relação lisina digestível com os demais aminoácidos essenciais. 

ALBINO et al. (1992b), também observaram uma melhora na conversão 

alimentar quando utilizaram aminoácidos digestíveis e proteína digestível nas 

rações para aves de 1 a 21 dias de idade, além de ter sido economicamente 

viável. ROSTAGNO et al. (1995), verificaram que a formulação de rações 

baseada na digestibilidade dos aminoácidos proporcionou uma melhor predição 

da qualidade da proteína e performance das aves, quando comparadas às dietas 

com base em aminoácidos totais.  

O uso de alimentos não convencionais, quando suplementados 

adequadamente com aminoácidos sintéticos, proporcionam uma redução no custo 

por quilo de carne produzida (ROSTAGNO et al., 1995). Segundo VIEITES 

(1999), a farinha de carne e ossos quando utilizada nas formulações de rações 

para aves deve ser com base na sua composição em aminoácidos digestíveis para 

que os aminoácidos limitantes sejam suplementados adequadamente.  
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RODRIGUES (2000), considera importante a utilização da 

digestibilidade dos aminoácidos nas formulações de rações, pois ao determinar o 

coeficiente de digestibilidade (CD) dos aminoácidos do milheto, do milho e 

subprodutos do milho, observou uma variação nos valores de CD entre os 

alimentos e mesmo entre os aminoácidos de um mesmo alimento A variação 

existente nos CD ileal verdadeira dos aminoácidos de alguns alimentos, foi 

observada por BELLAVER et al. (1998), que consideram importante a 

incorporação dos CD nas tabelas nacionais.  

 

2.3.2. Fatores que interferem na digestibilidade dos aminoácidos. 

 

O teor de proteína bruta presente no alimento não representa a 

quantidade e qualidade de aminoácidos que estão digestíveis para aves, pois 

alimentos com alto teor de proteína podem apresentar baixa digestibilidade dos 

aminoácidos essenciais. Vários fatores podem estar afetando a digestibilidade da 

proteína, contribuindo desta forma, para a redução da qualidade, como o 

processamento do alimento, o ensaio de digestibilidade utilizado, a temperatura 

ambiente, a composição do alimento, entre outros fatores. 

ANDERSON-HAFERMANN et al. (1993), ao avaliarem os efeitos do 

processamento na qualidade nutricional do farelo de canola, concluíram que o 

processamento reduz a qualidade do farelo, resultando em um menor 

desempenho das aves e uma redução na digestibilid ade dos aminoácidos. Esses 

autores também observaram uma redução na digestibilidade da lisina após o 

farelo sofrer o processo de autoclavagem. Esta queda na digestibilidade da lisina 

pode ser atribuída pelos produtos formados pela reação de Maillard, durante o 

processamento. PARSONS et al. (1992), também observaram que o 

processamento inadequado influencia na qualidade dos aminoácidos e muitos dos 

produtos formados pela reação de Maillard são resultados da reação 

monoenzimática entre a lisina e o oligossacarídeo. 

A metodologia aplicada nos ensaios de digestibilidade pode interferir na 

digestibilidade dos aminoácidos. O uso de animais em jejum para determinar as 
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perdas metabólicas e endógenas fecais e urinárias vem sendo motivo de vários 

questionamentos. O tipo de galo utilizado nos ensaios biológicos pode afetar a 

digestibilidade dos aminoácidos. POPEMA e DUKE (1992), observaram que o 

efeito do uso de ligadura do ceco foi menos estressante fisicamente, que os galos 

que sofreram a retirada do ceco (cecectomia), o que favoreceu uma rápida 

recuperação das atividades normais e do consumo de ração proporcionando um 

maior ganho de peso.  

Dieta isenta de proteína tem sido uma alternativa para a mensuração das 

perdas endógenas. Entretanto, estudos questionam que a fibra e a energia 

presentes na ração podem afetar as perdas endógenas (ENGSTER et al., 1985; 

MUZTAR e SLINGER, 1980). MUZTAR E SLINGER (1980), observaram que 

as perdas metabólicas aumentaram quando se utilizou dieta isenta de proteína ao 

invés de animais em jejum. 

ANGKANAPORN et al. (1996), determinaram a digestibilidade aparente 

e verdadeira dos aminoácidos, pelo método de alimentação forçada, com galos 

adultos, utilizando uma dieta semipurificada composta de alimentos combinados 

(farelo de soja, farelo de girassol e farinha de carne e ossos) e outra com os 

alimentos puros. Esses autores concluíram que os valores de digestibilidade dos 

aminoácidos são aditivos, e que os valores encontrados numa dieta completa 

podem predizer a digestibilidade individual dos aminoácidos de cada alimento.  

Outro fator que vem afetando os valores de aminoácidos é a falta de 

padronização das análises entre laboratórios. MUZTAR et al. (1980), concluíram 

que existe diferença nos valores de aminoácidos obtidos em vários laboratórios 

devido ao uso de técnicas diferentes de determinação. Esses autores observaram 

uma redução no teor de cistina quando se utilizou o processo de hidrólise ácida 

em vez do método oxidativo. ENGSTER et al. (1985), também constataram que 

o uso de diferentes metodologias utilizado nos laboratórios afeta os valores dos 

aminoácidos, principalmente a metionina. Outro problema segundo esses autores, 

é o fato de nem todos os laboratórios determinam os valores de cistina e 

principalmente de triptofano.  
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A temperatura ambiente pode afetar os valores de digestibilidade dos 

alimentos. ZUPRIZAL et al. (1993), observaram que com o aumento da 

temperatura ambiente de 21oC para 32oC houve uma redução na digestibilidade 

verdadeira da proteína e dos aminoácidos digestíveis do farelo de canola e do 

farelo de soja, respectivamente, 12 e 5 %. Estes autores também observaram que 

os valores de aminoácidos digestíveis do farelo de canola obtidos com fêmeas 

foram mais sensíveis ao aumento da temperatura que os valores obtidos com 

machos.  

A composição química dos alimentos pode afetar tanto de forma positiva 

como negativa a digestibilidade dos aminoácidos. PARSONS et al. (1998), ao 

avaliarem a digestibilidade dos aminoácidos presentes no milho convencional e 

três milhos com alto teor de óleo (4.3, 5.9, 6.6 e 9.5%), observaram que o 

aumento do teor de óleo aumentou o nível de lisina, bem como, asparagina, 

cistina e metionina por unidade de proteína bruta, mostrando que o aumento do 

teor de óleo presente no alimento pode contribuir para o aumento da 

digestibilidade dos aminoácidos. Segundo MATEOS et al. (1982) o óleo é 

responsável pelo aumento do tempo de retenção dos alimentos, favorecendo a 

digestão completa, disponibilizando mais os aminoácidos aos animais.  

O teor de fibra presente nos alimentos pode reduzir a digestibilidade dos 

aminoácidos, aumentando as suas perdas endógenas, provocadas pela irritação na 

parede do intestinal ao nível de mucosa, aumentando a produção de muco, 

reduzindo a disponibilidade pela formação de um gel em torno dos aminoácidos 

ou se ligando fortemente às enzimas digestivas (PARSONS, 1984). 

A presença de fatores antinutricionais, como os inibidores de tripsina e 

quimotripsina, lectinas, compostos fenólicos e saponinas, presentes em muitas 

sementes, causam efeito depressivo sobre a digestão e utilização da proteína 

(PUPA, 1995). 

A digestibilidade dos aminoácidos pode ser afetada pela quantidade e 

qualidade dos aminoácidos presente no alimento, pois entre os aminoácidos 

existe competição pelo mesmo sítio de absorção. Rações balanceadas com base 

em proteína total podem provocar competição entre os aminoácidos reduzindo a 
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quantidade de aminoácidos disponíveis aos animais, proporcionando um 

imbalanço aminoacídico da ração. 

RODRIGUES (2000), ao comparar quatro milhos, observou que houve 

variação na digestibilidade da maioria dos aminoácidos essenciais e não 

essenciais, evidenciando que não só a energia, mas também, outros nutrientes 

podem variar sua digestibilidade em função de diferentes lotes, variedades ou 

processamento a que são submetidos. 

Segundo MACARI et al. (1994), as estruturas químicas das proteínas 

podem afetar a digestibilidade, pois quanto maior forem as forças que mantém a 

estrutura tridimensional das proteínas menor será a digestibilidade, devido à 

dificuldade da ação das enzimas proteolíticas.   

A excreção endógena e metabólica pode afetar a digestibilidade, pois as 

perdas endógenas de aminoácidos obtidos no jejum, apresentam grande variação, 

dificultando a obtenção de valores padronizados das perdas (FISCHER JR., 

1997). Este autor ressalta ainda que esta variação pode proporcionar estimativa 

variada entre os coeficientes de digestibilidade dos aminoácidos de um mesmo 

alimento. Além disso, o tipo de galo utilizado no jejum também pode afetar a 

digestibilidade, pois segundo PARSONS (1984), galos cecectomizados em jejum 

excretam maior quantidade de aminoácidos, quando comparados a galos inteiros 

em jejum, o que se deve atribuir a ação da proteólise microbiana e a deaminação 

no intestino grosso, quando há escassez de fermentação de carboidratos, 

reduzindo a excreção de aminoácidos em galos inteiro em jejum. 

 

2.3.3. Métodos de determinação da digestibilidade dos aminoácidos. 

 

O constante uso de aminoácidos digestíveis na formulação rações com 

base em proteína ideal, vem contribuindo para o crescente estudo do teor de 

aminoácidos digestíveis dos alimentos. PARSONS e BAKER (1994), definiram 

proteína ideal como a mistura de aminoácidos ou proteína com total 

disponibilidade de digestão e metabolismo, capazes de fornecer sem excessos 

nem deficiência as necessidades absolutas de todos os aminoácidos requeridos 
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para mantença e produção das aves. Entretanto, existem vários métodos de 

determinação da digestibilidade de aminoácidos, dentre eles, os ensaios de 

digestibilidade “in vivo”, são considerados mais eficientes na determinação da 

digestibilidade dos aminoácidos dos alimentos. 

Os modelos de determinação da digestibilidade dos aminoácidos 

atualmente mais usados são o método modificado de alimentação forçada com 

galos cecectomizados (SIBBALD, 1979b), a alimentação ad libitum com galos 

ou pintos intactos para estimativa da digestibilidade ileal e a coleta total de 

excretas com pintos.  

ROSTAGNO e FEATHERSTON (1977), ao determinarem a 

digestibilidade dos aminoácidos utilizando a técnica de coleta total e o uso de 

indicador fecal (óxido de cromo), concluíram que o uso de óxido de cromo foi o 

método mais adequado para determinar a digestibilidade dos aminoácidos, 

obtendo valores 10% menores que os obtidos pelo método de coleta total de 

excretas.  

Segundo ROSTAGNO et al. (1999), deve-se considerar a idade das aves 

nos ensaios de digestibilidade, pois o transito digestivo e o tamanho dos cecos 

varia com a idade, afetando a digestibilidade dos aminoácidos presentes nos 

alimentos. 

LIKUSKI e DORRELL (1978), foram os primeiros pesquisadores a 

utilizarem as excretas obtidas na determinação da energia metabolizável 

verdadeira, pelo método de alimentação forçada, descrita por SIBBALD (1976a), 

para a determinação de aminoácidos digestíveis presentes nos alimentos. Os 

resultados mostraram que este é um método rápido e eficiente na determinação 

da digestibilidade dos aminoácidos “in vivo”. SIBBALD (1979b), também 

observou que a metodologia de alimentação forçada, com galos normais ou 

cecectomizados, poderia ser utilizada tanto para a determinação da EMV, como 

para a determinação da digestibilidade dos aminoácidos, no mesmo ensaio 

biológico, reduzindo tempo e custo. 
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CAPÍTULO 1 

DETERMINAÇÃO DA COMPOSIÇÃO QUÍMICA E VALORES DE 

ENERGIA METABOLIZÁVEL DE ALGUNS ALIMENTOS PARA AVES 

1. INTRODUÇÃO 

 

O valor nutritivo do alimento está diretamente relacionado com sua 

composição química e energética, que são importantes no balanceamento das 

rações. No Brasil existe uma diversidade de alimentos que precisam ser melhor 

estudados, principalmente alimentos de origem animal, que apresentam valores 

nutritivos muito variados devido ao uso de diferentes processamentos 

(AZEVEDO, 1997). 

As tabelas nacionais de composição dos alimentos e exigências 

nutricionais têm contribuído para o avanço da avicultura no Brasil, 

proporcionando dados mais precisos dos alimentos, o que tem permitido melhor 

utilização, principalmente, dos alimentos não convencionais. Entretanto, é 

importante que tabelas sejam constantemente atualizadas que trabalhos sejam 

gerados com o intuito de verificar o valor nutricional dos alimentos, 

proporcionando assim informações com maior confiabilidade e que permitam aos 
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nutricionistas formularem rações mais eficientes que possibilitem as aves 

expressar todo o seu potencial genético.  

A energia presente nos alimentos é um produto resultante da 

transformação dos nutrientes, pelo metabolismo, sendo um dos fatores mais 

importantes a ser considerado na nutrição animal. O desempenho das aves sofre 

ação direta do nível energético das dietas, pois a energia presente na dieta é um 

dos fatores limitantes do consumo, e é utilizada nos diferentes processos que 

envolvem desde a mantença até o máximo potencial produtivo das aves 

(FISCHER JR. et al., 1998a). 

Existem várias formas de se expressar à energia presente no alimento, 

dentre elas a energia metabolizável é a que melhor quantifica a energia 

disponível dos alimentos para as aves (HILL e ANDERSON, 1958), e pode ser 

expressa tanto na forma de energia metabolizável aparente (EMA), como energia 

metabolizável verdadeira (EMV), dependendo da metodologia utilizada para 

determinação. O valor energético dos alimentos e as exigências nutricionais em 

energia das aves vêm sendo expressos na forma de energia metabolizável 

aparente (ALBINO, 1991). E segundo esse autor, os valores de energia 

metabolizável aparente e verdadeira determinados com o método de coleta total 

com pintos, foram semelhantes e promoveram resultados satisfatórios no 

desempenho das aves.  

Desenvolveu-se este trabalho com o objetivo de determinar a 

composição química e os valores de EMA e EMAn de oito alimentos utilizados 

na formulação de rações para aves. 
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2. MATERIAL E MÉTODOS  

O experimento foi conduzido no período de 20 a 29 de agosto de 2000, 

no Setor de Avicultura do Departamento de Zootecnia da Universidade Federal 

de Viçosa.  

As análises químicas para a determinação da composição química dos 

alimentos milho grão, milho pré-cozido I e II, farelo de canola, plasma 

sangüíneo, farinha de vísceras, glicose e amido de milho, foram realizadas no 

Laboratório de Nutrição Animal do Departamento de Zootecnia da Universidade 

Federal de Viçosa, sendo determinados os valores de matéria seca (MS), proteína 

bruta (PB), extrato estéreo (EE), fibra bruta (FB), fibra detergente neutro (FDN), 

fibra detergente ácido (FDA), energia bruta (EB) matéria mineral (MM), cálcio 

(Ca), fósforo (P), magnésio (Mg), sódio (Na) e potássio (K). A metodologia 

utilizada para essas análises foi a descrita por SILVA (1990).  

Na determinação dos valores da energia metabolizável aparente (EMA) e 

aparente corrigida (EMAn) do milho grão, milho pré-cozido I e  II, farelo de 

canola, plasma sangüíneo, farinha de vísceras, glicose e amido de milho, utilizou-

se o método tradicional de coleta total das excretas (SIBBALD e SLINGER, 

1963), com 400 pintos de corte1 de 21 a 31 dias de idade, de ambos os sexos e 

com peso médio de 545,79 gramas. 

O período experimental foi de dez dias, sendo cinco para adaptação às 

instalações e às rações experimentais e cinco dias para a coleta das excretas.  
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O delineamento experimental foi inteiramente casualizado, com dez 

rações, sendo oito alimentos e duas rações referências e cinco repetições por 

alimento. Cada unidade experimental foi representada por oito aves (quatro 

machos e quatro fêmeas). Para os alimentos energéticos utilizou-se uma ração 

referência com 26% de PB e 2.951 Kcal/Kg de EM (Tabela 1), em que os milhos 

grão e pré-cozidos I e II substituíram 40% a ração referência; e o amido e a 

glicose substituíram 20% a ração referência. Para os alimentos protéicos foram 

utilizadas uma ração referência com 18% de PB e 3.050 Kcal/Kg de EM (Tabela 

1). O farelo de canola substituiu 40% da ração referência; e o plasma sangüíneo e 

a farinha de vísceras substituíram 20%. 

Durante o período de 1 a 21 dias de idade as aves receberam ração inicial 

para frango de corte e ficaram alojadas em um galpão tradicional de alvenaria. 

No vigésimo primeiro dia as aves foram pesadas e transferidas para gaiolas de 

metabolismo, em que receberam luz natural e artificial durante 24 horas. As aves 

receberam água e ração à vontade. A coleta total das excretas foi iniciada após o 

período de adaptação de cinco dias, realizada duas vezes ao dia, as 8 e 17 h, para 

evitar fermentação e as bandejas foram encapadas com plástico, para evitar 

perdas do material. Ao final de cada coleta as excretas foram acondicionadas em 

sacos plásticos, identificadas e levadas ao congelador. As temperaturas média 

máxima e mínima interna foram registradas utilizando-se três termômetros de 

máximas e mínimas e a umidade relativa média através de dois higrômetros de 

bulbo seco e úmido, ambos distribuídos aleatoriamente dentro da instalação. 

Ao término do experimento foi determinada a quantidade total de ração 

consumida por repetição. As excretas foram descongeladas, pesadas e 

homogeneizadas, sendo retiradas alíquotas e colocadas em estufa de ventilação 

forçada, à temperatura de 60o C por um período de 72 horas, para proceder a pré-

secagem e subseqüentemente foram realizadas análises laboratoriais de matéria 

seca (MS), nitrogênio (N) e energia bruta (EB) das rações, bem como, das 

excretas, segundo a metodologia descrita por SILVA (1990). 

Com os resultados obtidos das análises laboratoriais das rações e das 

excretas, determinou-se o valor de energia metabolizável aparente (EMA) e 
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aparente corrigida (EMAn), através das equações descritas por MATTERSON et 

al. (1965). 

 

Tabela 1 – Composição das dietas referências, com 26 e 18 % de 

proteína bruta (PB). 

Dietas (%) 
Ingredientes  

26 % PB 18 % PB 

Milho 
Farelo de soja 
Óleo de soja 
Fosfato bicálcico 
Calcário 
Sal 
Antioxidante (BTH) 
Cloreto de colina (50%) 
DL – metionina (99%) 
L – lisina HCl 
Suplemento mineral * 
Suplemento vitamínico ** 
Anticoccidiano *** 

40,70 
51,20 

4,40 
1,90 
1,00 
0,37 
0,01 
0.06 

                        - 
0,10 
0,05 
0,10 
0,10 

65,41 
28,53 

1,54 
2,00 
1,17 
0,40 
0,01 
0,06 
0,37 
0,25 
0,05 
0,10 

          0,10 
Total 100,00 100,00 

Composição Calculada 

Proteína bruta (%) 
Energia metabolizável (kcal/kg) 
Metionina (%) 
Metionina + Cistina (%) 
Lisina (%) 
Cálcio (%) 
Fósforo disponível (%) 

26,00 
2.95100 

0,50 
0.90 
1,56 
0.99 
0,45 

18,00 
                 3.050 

0,66 
0,97 
1,17 
1,00 
0,45 

 * Cada kg do produto contém: Ferro-80g, Cobre-10g, Cobalto-2g, 
Manganês-80g, Zinco-50g, Iodo-1g e Excipiente q.s.p.-500g.  

 ** Cada kg do produto contém: Vit. A-15.000.000 UI, Vit. D3- 1.500.000 
UI, Vit. E-15.000UI, Vit. B1-2,0g, Vit. B2-4,0g, Vit. B6-3,0g, Vit. B12-
0,015g, Ácido nicotínico-25g, Ácido pantotênico-10g, Vit. K3- 3,0g, 
Ácido fólico-1,0g, Colina-250g, Bacitracina de zinco-10g, Selênio-
100mg, Antioxidante BHT.-10g e excipiente q.s.p.-1.000g. 

 *** Salinomicina (6%) 
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As equações utilizadas no cálculo da EMA e EMAn das rações-teste, 

referência e dos alimentos  foram: 

                 
EMART = ( EB ing – EB exc ); 

     MS ing 
 

EMARR = ( EB ing – EB exc ) ; 
     MS ing 

 

EMAALI = EMARR + EMA  RT – EMA  RR  
                 % subst. 

 

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

 

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

 

EMAnALI = EMAnRR + EMAn  RT – EMAn  RR . 
                 % subst. 

 

Em que: 

EMART = energia metabolizável aparente da ração teste; 

EMARR = energia metabolizável aparente da ração referência; 

EMAALI = energia metabolizável aparente do alimento; 

EMAnRT = energia metabolizável aparente corrigida da ração teste; 

EMAnRR = energia metabolizável aparente corrigida da ração referência; 

EMAnALI = energia metabolizável aparente corrigida do alimento; 

EB ing = energia bruta ingerida; 

EB exc = energia bruta excretada; 

MS ing = matéria seca ingerida; e 

BN = balanço de nitrogênio 
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3. RESULTADOS E DISCUSSÃO 

3.1. Composição química dos alimentos 

 

Os valores de composição química dos alimentos estudados, estão 

apresentados no Quadro 3. 

Os teores de matéria seca dos alimentos estudados foram inferiores aos 

valores citados por ROSTAGNO et al. (2000), exceto para os milhos grão e pré-

cozidos, que apresentaram valores semelhantes e a glicose que apresentou 

valores superiores. Os baixos valores de matéria seca podem ser devido a 

condições inadequadas de armazenamento no Brasil. 

O nível de proteína bruta (PB), encontrado no milho grão foi inferior aos 

citados na literatura (ROSTAGNO et al., 2000; EMBRAPA, 1991; ZANOTTO et 

al., 1997; FISCHER JR, 1998a; ALBINO, 1992b; BUTOLO et al., 1999; NRC, 

1994) e semelhante aos encontrados por NASCIMENTO et al. (1998). A proteína 

bruta do milho pré-cozido II foi superior ao milho pré-cozido I e semelhante ao 

milho grão. Entretanto, os valores de PB dos milhos pré-cozidos I e II foram 

inferiores ao valor citado por RODRIGUES (2000). As diferenças encontradas 

nos dois milhos pré-cozidos evidenciaram a variação existente no mesmo 

alimento, concordando com ALBINO (1980) que constatou que a composição 

química dos alimentos varia consideravelmente de acordo com as matérias-

primas e os métodos de processamento utilizados. 
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Quadro 3 – Composição proximal e valores de energia bruta dos alimentos, 

expressos na matéria natural.1, 2 

Alimentos MS % PB %  EE % FB %  FDN % FDA % 
EB 

(Kcal/Kg) 

Milho grão 87,72 7,33 4,69 1,31 10,37 2,05 4.089 

Milho pré-cozido I 87,75 7,14 2,43 1,20 8,75 2,22   4.090 

Milho pré-cozido II 87,88 7,34 1,63 0,88 14,45 0,88 4.067 

Farelo de canola 87,53 37,89 1,02 10,34 24,48 2,05 4.366 

Plasma sangüíneo 90,67 74,24 0,16 - - - 4.608 

Farinha de vísceras 90,35 64,98 18,57 - - - 5.622 

Glicose 99,12 - - - - - 3.513 

Amido de milho 85,52 - - - - - 3.672 

1 Análises realizadas no Laboratório de Nutrição Animal do Departamento de 
Zootecnia da Universidade Federal de Viçosa. 

2 Matéria Seca (MS), Proteína Bruta (PB), Extrato Etéreo (EE), Fibra Bruta (FB), Fibra 
Detergente Neutro (FDN), Fibra Detergente Ácido (FDA), Matéria Mineral (MM), e 
Energia Bruta (EB). 

 

 

O teor de PB do farelo de canola foi superior aos encontrados por 

FISCHER JR. et al. (1998a), MURAKAMI et al. (1997), LEE et al. (1995), e 

ROSTAGNO et al. (2000) e semelhantes a NASCIMENTO et al. (1998) e NRC 

(1994). 

Os valores de PB obtidos nos alimentos de origem animal foram 

superiores aos valores citados na literatura, sendo a farinha de vísceras superior 

aos valores citados por ALBINO et al. (1992a), ROSTAGNO et al. (2000), 

EMBRAPA (1991), NRC (1994), PUPA (1995) e TUCCI et al. (2000); e o 

plasma sangüíneo foi superior ao valor citado por ROSTAGNO et al. (2000). 

Entretanto, os valores de extrato etéreo (EE), de energia bruta (EB) e de matéria 
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mineral (MM) do plasma sangüíneo foram inferiores àqueles obtidos pelos 

autores citados neste parágrafo. 

Os valores de EE dos milhos grão e pré-cozido I foram superiores aos 

valores encontrados na literatura (ROSTAGNO et al., 2000; RODRIGUES, 

2000; ALBINO et al., 1992a; NASCIMENTO et al., 1998; FISCHER JR. et al., 

1998a; PUPA, 1995; EMBRAPA, 1991; NRC, 1994). O valor de EE do milho 

pré-cozido II foi semelhante ao valor citado por RODRIGUES (2000) e superior 

ao citado por ROSTAGNO et al. (2000). 

O valor de EE do farelo de canola foi inferior aos valores citados na 

literatura (ROSTAGNO et al., 2000; NASCIMENTO et al., 1998; NRC, 1994; 

BELL e KEITH, 1987; MURAKAMI et al., 1997) e semelhantes aos valores de 

FISCHER JR. et al. (1998a). Entretanto, o valor de energia bruta (EB) se mostrou 

superior aos valores citados por ROSTAGNO et al. (2000); NASCIMENTO et 

al. (1998) e FISCHER JR. et al. (1998a). 

A farinha de vísceras apresentou valor de EE superior aos citados por 

TUCCI et al. (2000), PESTI et al. (1986), EMBRAPA (1991), NRC (1994) e 

NASCIMENTO et al. (2000), e inferior àqueles encontrados por ALBINO et al. 

(1992a) e a farinha de vísceras com alto teor de gordura descrita por 

ROSTAGNO et al. (2000). A farinha de vísceras apresentou grande variação na 

composição química, bem como, no teor de EB em relação aos dados de 

literatura, o que evidencia a falta de padronização e fiscalização no processo de 

produção deste alimento. NASCIMENTO et al. (2000), ao avaliarem a 

composição das farinhas de vísceras, observaram grande variação entre as 

farinhas estudadas, e segundo esses autores, esta variação é devido a diferenças 

entre as proporções das partes que constituem a farinha. PESTI et al. (1986), 

também observaram variações no valor nutritivo da farinha de vísceras, em que a 

EB variou de 4.489 a 5.356 Kcal/Kg. 

O teor de fibra bruta (FB) do farelo de canola foi superior aos valores 

citados na literatura (MOREIRA et al., 1994; NASCIMENTO, 1997; 

MURAKAMI et al., 1997; FISCHER et al., 1998a), exceto para o valor citado 
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por ROSTAGNO et al. (2000), que apresentaram valor semelhante ao obtido 

neste trabalho. 

O teor de FB do milho grão variou em relação aos valores de literatura 

(ROSTAGNO et al., 2000; EMBRAPA, 1991; NRC, 1994; FISCHER et al. 

1998a; RODRIGUES, 2000), e o milho pré-cozido I apresentou valor de FB 

superior ao milho pré-cozido II, como pode ser observado no quadro 3, 

entretanto,  foram inferiores aos valores citados por ROSTAGNO  et al. (2000). 

O valor de EB da glicose foi superior e do amido de milho foi inferior 

aos resultados apresentados por ROSTAGNO et al. (2000). 

Os valores de composição mineral dos alimentos estudados estão 

apresentados no Quadro 4. 

Os valores de matéria mineral dos alimentos estudados variaram em 

relação aos dados de literatura. O teor de cálcio, fósforo e potássio não variaram 

entre os milhos grão e pré-cozidos. Entretanto, os minerais desses alimentos 

foram inferiores aos valores citados por RODRIGUES (2000) e ROSTAGNO et 

al. (2000), com exceção do potássio que foi superior. 

O valor de cálcio do farelo de canola foi semelhante aos citados por 

NASCIMENTO et al. (1998) e MURAKAMI et al. (1997), e superior aos citados 

por ROSTAGNO et al. (2000), entretanto, o teor de fósforo foi inferior aos 

citados por esses autores. 

Os valores de matéria mineral (MM), encontrados na farinha de vísceras 

foram baixos em relação àqueles citados por TUCCI et al. (2000), ROSTAGNO 

et al. (2000), EMBRAPA (1991) e PESTI et al. (1986). Entretanto, 

NASCIMENTO et al. (2000), também encontraram baixos valores de MM ao 

avaliar uma farinha de vísceras mista, o que reforça a falta de padronização do 

produto no mercado. 
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Quadro 4 – Composição mineral, expresso na matéria natural 1, 2 

Alimentos MM % Ca % P % Mg % Na % K % 

Milho grão 1,08 0,01 0,11 0,06 0,04 0,30 

Milho pré-cozido I 0,98 0,01 0,14 0,08 0,02 0,30 

Milho pré-cozido II 1,12 0,01 0,14 0,10 0,03 0,30 

Farelo de canola 5,50 0,60 0,79 0,42 0,11 0,55 

Plasma sangüíneo 8,24 0,07 0,26 0,23 2,04 1,05 

Farinha de vísceras 3,02 0,39 1,86 0,03 0,26 0,22 

1 Análises realizadas no Laboratório de Nutrição Animal do Departamento de 
Zootecnia da Universidade Federal de Viçosa. 

2 Matéria Mineral (MM), Cálcio (Ca), Fósforo (P), Magnésio (Mg), Sódio (Na), e 
Potássio (K). 

 

 

3.2. Valores de energia metabolizável aparente (EMA) e energia 

metabolizável aparente corrigida (EMAn). 

 

Os valores de energia metabolizável aparente e aparente corrigida, 

expressos na matéria natural, são apresentados no Quadro 5. 

Os valores de EMA foram superiores aos de EMAn. No método 

tradicional, as aves apresentam balanço positivo de nitrogênio, caracterizado pela 

retenção de nitrogênio do alimento. Segundo SHIRES et al. (1980), as perdas 

energéticas de origem metabólica e endógena nas excretas, apresentam pouca 

influência nos valores de EMA e EMAn.    

Os valores de EMAn, obtidos no milho grão foram inferiores aos citados 

por ROSTAGNO et al. (2000), NASCIMENTO et al. (1998), ALBINO et al. 

(1992a), NRC (1994) e EMBRAPA (1991). Os valores de EMA e EMAn do 

milho pré-cozido II foram, respectivamente, 5,85% e 5.92% inferiores ao milho 

pré-cozido I.   Esses  valores foram inferiores aos citados por  ROSTAGNO et al.  
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Quadro 5 – Valores de energia metabolizável aparente (EMA) e aparente 

corrigida (EMAn), com seus respectivos desvios-padrão.1 

Alimentos EMA (Kcal/Kg) EMAn (Kcal/Kg) 

Milho grão 3.246 ± 77,50 3.235 ± 75,29 

Milho Pré-cozido I 3.385 ± 78,57 3.379 ± 81,04 

Milho Pré-cozido II 3.187 ± 57,42 3.179 ± 57,61 

Farelo de Canola 1.793 ± 93.67 1.778 ± 92,44 

Plasma Sangüíneo 3.503 ± 28,83 3.474 ± 30,47 

Farinha de Vísceras 4.293 ± 114.34 4.268 ± 110,91 

Glicose 3.170 ± 126.43 3.168 ± 127,08 

Amido de milho  3.203 ± 147,16 3201 ± 147,23 

1 Valores expressos na matéria natural. 
 

 

(2000) e RODRIGUES (2000). Os baixos valores de EMA e EMAn dos milhos grão e 

pré-cozidos I e II, podem ser devido à redução na qualidade nutricional dos milhos 

produzidos no Brasil e também pela falta de padronização no processamento e 

armazenamento dos alimentos. Os milhos pré-cozidos, determinados com aves de 26 a 

31 dias de idade, não apresentaram melhora nos teores de EMA e EMAn, quando 

comparados ao milho grão.  

O plasma sangüíneo e a farinha de vísceras foram mais influenciados 

pelo balanço de nitrogênio do que os outros alimentos estudados, proporcionando 

maior diferença entre os valores de EMA e EMAn desses alimentos. Entretanto, 

todos os alimentos estudados apresentaram baixo percentual de correção pelo 

balanço de nitrogênio, que foi obtido com aves no período de 26 a 30 dias de 

idade, o que segundo BORGES et al. (1998b), pode ser explicado pela tendência 

de redução no percentual de correção pelo balanço de nitrogênio, com o avanço 

na idade das aves.  
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O valor de EMAn da farinha de vísceras foi superior aos valores citados 

por PESTI et al. (1986), NRC (1994), NASCIMENTO et al. (2000), TUCCI et 

al., (2000) e ROSTAGNO et al. (2000). O alto teor de EMAn obtido pode ser 

devido ao alto teor de gordura e energia bruta presente no alimento. 

O valor de EMAn do farelo de canola foi inferior ao obtido por 

NASCIMENTO et al. (1998). O baixo  valor encontrado no farelo de canola 

mostra que de maneira geral, as aves apresentam baixa eficiência de 

metabolização da energia dos alimentos com alto teor de fibra, e que segundo 

MURAKAMI et al. (1997) o teor de fibra presente no farelo de canola pode 

variar em função da proporção de casca presente no farelo. 

Os valores de EMAn da glicose e do amido foram inferiores aos 

encontrados por ROSTAGNO et al. (2000). Entretanto, essa redução pode estar 

relacionada com o teor de energia bruta presente nesses alimentos e com a 

capacidade de digestão e absorção das aves, pois as aves metabolizaram, 

respectivamente, 90,2% e 87,2% a energia bruta presente nesses alimentos, sendo 

inferiores a porcentagem de absorção citada por ROSTAGNO et al. (2000). 
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 4. RESUMO E CONCLUSÃO 

O experimento foi conduzido no Departamento de Zootecnia da 

Universidade Federal de Viçosa, com o objetivo de determinar a composição 

química e energética de oito alimentos. Para determinar os valores de energia 

metabolizável aparente (EMA) e aparente corrigida (EMAn) dos milhos grão e 

pré-cozidos I e II, plasma sangüíneo, farinha de vísceras, farelo de canola, glicose 

e o amido de milho, foi realizado um ensaio biológico em baterias metálicas, 

utilizando o método tradicional de coleta total de excretas, com 400 pintos de 

corte de 21 a 31 dias de idade, de ambos os sexos. O período experimental foi de 

dez dias, sendo 5 para adaptação e 5 dias para coleta das excretas. O 

delineamento experimental foi inteiramente casualizado, com 10 tratamentos (8 

alimentos e 2 rações referências, com 26% e 18% de PB), 5 repetições e 8 aves 

por unidade experimental. As aves receberam água e ração à vontade. A coleta 

das excretas foi realizada duas vezes ao dia, tendo início após o quinto dia de 

adaptação das aves. As excretas foram descongeladas, pesadas e 

homogeneizadas, sendo retiradas alíquotas por repetição para análises de matéria 

seca, de nitrogênio e de energia bruta das rações e das excretas, para 

determinação da EMA e EMAn dos alimentos. Os valores de MS (%), PB (%), 

na matéria natural são, respectivamente, para o milho grão: 87,72 e 7,33; para o 

milho pré-cozido I: 87,75 e 7,14; para o milho pré-cozido II: 87,88 e 7,34; para o 

farelo de canola: 87,53 e 37,89; para o plasma sangüíneo: 90,67 e 74,24; e para a 
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farinha de vísceras: 90,35 e 64,98. Foram determinados os valores de matéria 

seca (%), com base na matéria natural, para a glicose 99,12 e para o amido de 

milho 85,52, respectivamente. Os valores médios de EMA e EMAn, em Kcal/Kg, 

com base na matéria natural foram, respectivamente: 3.246 e 3.235, para o milho 

grão; 3.385 e 3.379, para o milho pré-cozido I; 3.187 e 3.179, para o milho pré-

cozido II; 1.793 e 1.778, para o farelo de canola; 3.503 e 3.474, para o plasma 

sangüíneo; 4.293 e 4.268, para a farinha de vísceras; 3.170 e 3.168, para a 

glicose; e 3.203 e 3201, para o amido de milho.  
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CAPÍTULO 2 

AMINOÁCIDOS DIGESTÍVEIS VERDADEIROS DE ALGUNS 

ALIMENTOS DETERMINADOS COM GALOS CECECTOMIZADOS 

1. INTRODUÇÃO 

 

Várias pesquisas têm sido conduzidas com alimentos não convencionais 

visando substituir totalmente ou parcialmente os convencionais, sem contudo 

prejudicar a qualidade das rações. Este fato beneficiou vários setores, pela 

possibilidade de escoamento de resíduos considerados poluentes ao meio 

ambiente e que hoje estão sendo estudados como alimentos substitutos do milho 

e do farelo de soja. Além disso, a crescente tendência de aumento no custo das 

fontes protéica e a eliminação do nitrogênio para o ambiente, vêm dando 

estímulo aos nutricionistas a elaborarem rações que atendam mais eficientemente 

a exigência em proteína dos animais, sem acarretar em perdas (ALBINO e 

SILVA, 1996). 

Para uma melhor utilização dos alimentos pelos animais é necessário 

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

digestíveis, pois os aminoácidos que compõem a proteína dos alimentos não 
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estão totalmente disponíveis para o animal, sendo necessário determinar os 

coeficientes de digestibilidade dos aminoácidos nos diferentes alimentos, para 

que se conheça a quantidade desses aminoácidos que são aproveitados pelos 

animais, o que aumentaria a produtividade e lucratividade do setor (FISCHER 

JR., 1997). 

A formulação de dietas com base na em aminoácidos digestíveis tem 

proporcionado uma melhor predição da quantidade e qualidade da proteína e 

performance das aves, quando comparadas com dietas com base em aminoácidos 

totais (ROSTAGNO et al., 1995). Entretanto, a restrição encontrada para a 

elaboração de rações com base em aminoácidos digestíveis tem ocorrido em 

função dos diferentes valores de aminoácidos digestíveis obtidos, principalmente, 

pelo uso de diferentes metodologias (VIEITES, 1999; ALBINO, 1991). 

A utilização de aminoácidos digestíveis na formulação de rações vem 

crescendo entre os nutricionistas, o que tem estimulado os pesquisadores a 

elaborarem tabelas incluindo valores de aminoácidos digestíveis de vários 

alimentos convencionais e não convencionais (ROSTAGNO et al., 2000). Esses 

valores têm permitido melhor utilização dos alimentos em rações balanceadas 

para aves, e reduzir a eliminação de poluentes. 

Assim verifica-se ser necessário determinar os coeficientes de 

digestibilidade verdadeiro e o teor em aminoácidos digestíveis de alguns 

alimentos utilizados na alimentação das aves. 
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2. MATERIAL E MÉTODOS 

O experimento foi conduzido no mês de março de 2000, no Setor de 

Avicultura do Departamento de Zootecnia (DZO), da Universidade Federal de 

Viçosa.  

A metodologia utilizada para a determinação da digestibilidade 

verdadeira dos aminoácidos foi à adaptação do método de alimentação restrita, 

ou também conhecida como, alimentação forçada descrita por SIBBALD 

(1979b), utilizando galos Leghorne adultos cecectomizados e pesando em média 

2250 ±  235g. A retirada dos cecos dos galos foi segundo a técnica descrita por 

PUPA et al. (1998), que foi realizada no próprio Setor de Avicultura do DZO. 

Após a cirurgia, os galos receberam 15 dias para recuperação e em seguida foram 

alojados, individualmente, em gaiolas de metabolismo, e receberam um período 

de adaptação de cinco dias, e alimentação em dois turnos de uma hora cada, 

sendo um pela manhã e outro à tarde, com o objetivo de dilatar o papo. O 

delineamento experimental foi inteiramente casualizado, sendo 6 tratamentos 

milho grão, duas marcas comerciais de milho pré-cozido, farelo de canola, 

plasma sangüíneo e farinha de vísceras,  com seis repetições e um galo por 

unidade experimental, totalizando 36 galos. Simultaneamente, foram mantidos 

galos 6 galos em jejum para realizar as correções correspondentes às perdas 

metabólicas e endógenas de aminoácidos.  
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Após o período de adaptação os galos foram mantidos por um período de 

36 horas de jejum, para que o trato digestivo fosse totalmente esvaziado, sendo 

em seguida forçados a consumirem 30g do alimento através de funil-sonda, 

introduzido via oral até o papo. O fornecimento das 30g foi dividido em 2 

períodos (15g cada), sendo um às 8:00 e outro às 16:00 horas, para evitar 

regurgitações.  

A coleta total das excretas foi realizada duas vezes ao dia (8:00 e as 

16:00), para evitar fermentação do material coletado, por um período de 56 horas 

após o início do fornecimento dos alimentos, em bandejas revestidas com 

plásticos para evitar perdas. No final de cada coleta o material foi identificado e 

armazenadas em freezer. As temperaturas média máxima e mínima interna foram 

registradas utilizando-se três termômetros de máximas e mínimas, distribuídos 

aleatoriamente dentro da instalação. 

Ao final do período experimental, as excretas coletadas foram 

descongeladas, pesadas, homogeneizadas e colocadas em estufa de ventilação 

forçada, à temperatura de 55o C por um período de 72 horas, para proceder a pré-

secagem e subseqüentemente foram realizadas análises laboratoriais de matéria 

seca (MS), nitrogênio (N) das amostras, segundo a metodologia descrita por 

SILVA (1990), no Laboratório de Nutrição Animal do DZO. As análises de 

aminoácidos dos alimentos e das excretas também foram realizadas no 

Laboratório de Nutrição Animal do DZO, por intermédio do analisador de 

aminoácidos. Foram realizadas duas hidrólises, uma ácida para a determinação de 

todos os aminoácidos exceto a metionina, cistina e triptofano; e outra oxidativa 

para a determinação da metionina e cistina.  As amostras das excretas foram 

reunidas a cada duas repetições, formando uma amostra “pool” de excreta de 

cada alimento estudado e do jejum. 

Foram determinados os coeficientes de digestibilidade verdadeira de 

cada aminoácido nos alimentos, com base nos resultados das análises de 

aminoácidos ingeridos e excretados de cada alimento e do endógeno obtido com 

galos em jejum, utilizando a fórmula descrita por ROSTAGNO e 

FEATHERSTON (1977). 
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CDVaa = aa ing – (aa exc – aa end) x 100 

                              aa ing 

em que: 

CDVaa = coeficiente de digestibilidade verdadeira dos aminoácidos; 

Aa ing = quantidade em g do aminoácido ingerido; 

Aa exc = quantidade em g do aminoácido excretado; e 

Aa end = quantidade em g do aminoácido endógeno. 
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3. RESULTADOS E DISCUSSÃO 

3.1. Composição em aminoácidos totais dos alimentos. 

 

A composição de proteína bruta e aminoácidos totais dos alimentos 

encontra-se apresentada no Quadro 1. 

As temperaturas mínima e máxima média registradas no interior da sala 

foram de 21,5 ± 1,3oC, e 29,5 ±  2.3oC. 

Os valores de aminoácidos essenciais e não essenciais observados no 

milho grão foram inferiores aos encontrados na literatura (ALBINO et al., 1992c; 

PUPA, 1995; FISCHER JR. et al., 1998b; RODRIGUES, 2000; EMBRAPA, 

1991; ROSTAGNO et al., 2000), exceto a metionina que apresentou valores 

similares aos encontrados por PUPA (1995) e RODRIGUES (2000), e a lisina 

que foi semelhante aos valores encontrados por ALBINO et al. (1992c) e 

FISCHER JR. et al. (1998b). Para os milhos pré-cozidos I e II, também foram 

observados valores de aminoácidos inferiores aos citados por RODRIGUES 

(2000) e ROSTAGNO et al. (2000), exceto a lisina e isoleucina do milho pré-

cozido II, que apresentaram valores superiores e a metionina com valores 

semelhantes. A variação em aminoácidos encontrada nestes alimentos pode ser 

devido ao baixo teor de proteína que eles possuíam em relação aos valores 

citados por ALBINO et al. (1992c), PUPA (1995), FISCHER et al. (1998b), 

RODRIGUES (2000),  EMBRAPA  (1991) e  ROSTAGNO  et al. (2000).    Esta  
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Quadro 1 – Composição de proteína bruta e aminoácidos totais dos alimentos, em 

porcentagem, da matéria natural 1 

 
Milho 
Grão 

Milho 
pré-cozido I 

Milho 
pré-cozido II 

Farelo de 
canola 

Plasma 
sanguíneo 

Farinha de 
vísceras  

Matéria Seca 87,72 87,75 87,88 87,53 90,67 90,35 

Proteína 7,33 7,14 7,34 37,89 74,24 64,98 

Lisina 0,22 0,22 0,30 3,93 7,45 5,21 

Metionina 0,19 0,16 0,18 1,07 2,26 1,27 

Met + Cis 0,28 0,25 0,35 1,54 3,45 2,05 

Treonina 0,17 0,21 0,24 1,57 3,38 2,95 

Arginina 0,22 0,21 0,28 2,57 3,31 5,27 

Histidina 0,14 0,12 0,20 0,94 2,12 1,15 

Valina 0,23 0,22 0,33 1,83 4,30 4,11 

Isoleucina 0,29 0,26 0,40 2,54 2,09 5,28 

Leucina 0,66 0,59 0,91 2,91 6,38 5,64 

Fenilalanina 0,24 0,22 0,34 1,38 3,35 3,02 

Cistina 0,09 0,09 0,17 0,47 1,19 0,78 

Alanina 0,37 0,35 0,55 1,06 3,01 2,96 

Ac. aspártico 0,31 0,29 0,45 2,64 6,04 5,51 

Ac. glutâmico 0,92 0,84 1,32 7,79 6,88 7,54 

Serina 0,23 0,22 0,34 1,62 3,48 3,85 

Tirosina 0,13 0,11 0,14 0,67 2,16 2,23 

Prolina 0,50 0,42 0,69 2,45 2,77 3,58 

Glicina 0,19 0,18 0,28 1,94 2,05 3,69 

1 Análises realizadas no Laboratório de Nutrição Animal do Departamento de Zootecnia da 
Universidade Federal de Viçosa. 

2 Metionina + Cistina 
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redução no teor protéico do milho pode ser devido às condições de baixa 

fertilidade do solo, cultivo, variedades e o processamento dos milhos pré-cozidos 

I e II, que podem ter afetado a composição química destes alimentos. Houve uma 

variação na composição aminoacídica entre os milhos pré-cozidos I e II, sendo 

que no milho pré-cozido II foram encontrados valores superiores em aminoácidos 

totais. Estas diferenças evidenciam que os nutrientes podem variar em função de 

diferentes lotes, variedades ou processamento (RODRIGUES, 2000), e que existe 

uma falta de controle na qualidade e no padrão de pureza e processamento do 

milho pré-cozido, encontrados no mercado. 

A composição aminoacídica do farelo de canola foi superior aos valores 

encontrados na literatura para a lisina, metionina, arginina, isoleucina, leucina, 

ácido glutâmico e inferior para a cistina e tirosina (BARBOUR e SIM, 1991; 

LEE et al. 1995; ROSTAGNO et al. 2000; MURAKAMI et al. 1997; BELL e 

KEITH, 1987, NRC, 1998). As diferenças observadas nos valores de 

aminoácidos encontradas na literatura estrangeiras podem ser devido às variações 

entre cultivares, climas, fertilidade do solo, ressaltando a proposta feita por 

ALBINO et al. (1987), de que a composição química dos alimentos varia em 

função destes fatores citados anteriormente, além de considerar também o 

processamento a que os alimentos são submetidos.  

Os subprodutos de origem animal, farinha de vísceras e plasma 

sangüíneo, apresentaram uma variação tanto nos seus valores de proteína bruta 

como em aminoácidos totais. A variação observada na composição química 

desses alimentos pode ser devido a variações nas proporções dos componentes do 

resíduo (PUPA, 1995). ALBINO (1991), também ressalta que as variações são 

devido a diferentes técnicas de processamento dos alimentos e ou a falta de 

padronização, principalmente dos subprodutos de origem animal. Os valores de 

aminoácidos determinados na farinha de vísceras variaram com os valores 

encontrados na literatura (ALBINO et al. 1992b; PUPA, 1995; ROSTAGNO et 

al. 2000; EMBRAPA, 1991) e os valores de lisina, histidina e valina foram 

inferiores aos valores citados por NRC (1998). 
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Os valores de lisina e metionina do plasma sangüíneo foram superiores 

àqueles citados por ROSTAGNO et al. (2000) e NRC (1998) e inferiores para os 

demais aminoácidos.  

 

3.2. Coeficiente de digestibilidade e aminoácidos digestíveis verdadeiros. 

 

Os coeficientes de digestibilidade dos aminoácidos essenciais e não 

essenciais dos alimentos estudados, estão apresentados, respectivamente, nos 

Quadros 2 e 3. 

Os valores de coeficientes de digestibilidade dos aminoácidos lisina, 

metionina + cistina e cistina do milho foram superiores e dos demais 

aminoácidos inferiores aos valores citados por ALBINO et al. (1992b), 

ROSTAGNO et al. (1995), FISCHER JR. et al. (1998b) e RODRIGUES (2000), 

entretanto, os coeficientes de digestibilidade dos aminoácidos metionina 

(ALBINO et al. 1992b; FISCHER JR. et al. 1998b; RODRIGUES, 2000); 

treonina e arginina (ROSTAGNO et al., 1995); leucina e isoleucina 

(RODRIGUES, 2000), foram semelhantes.  

Os coeficientes de digestibilidade dos aminoácidos do milho pré-cozido 

II, de um modo geral, foram superiores àqueles do milho pré-cozido I. Essa 

melhora pode ser devido à qualidade superior do milho que deu origem a este 

alimento, e/ou a um processamento inadequado do milho pré-cozido I, 

favorecendo a reação de Maillard, indisponibilizando alguns aminoácidos as 

aves, como a lisina e a arginina. O coeficiente de digestibilidade médio dos 

aminoácidos essenciais do milho pré-cozido II foi semelhante ao do milho grão. 

Entretanto, o coeficiente de digestibilidade médio dos aminoácidos não 

essenciais do milho pré-cozido II foi superior aos dos milhos grão e pré-cozido I, 

que por sua vez apresentaram coeficientes de digestibilidade semelhantes. 

Os valores dos coeficientes de digestibilidade dos aminoácidos do farelo 

de canola foram superiores àqueles citados por LEE et al. (1995), com exceção
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  Quadro 2 – Valores dos coeficientes de digestibilidade verdadeira dos aminoácidos essenciais, expressos em porcentagem. 

Aminoácidos 
essenciais 

Milho 
Grão 

Milho 
pré-cozido I 

Milho 
Pré-cozido II 

Farelo de 
canola 

Plasma 
sanguíneo 

Farinha de 
vísceras 

Lisina 94,54 ± 5,52  71,48 ± 7,94   79,10 ± 6,39  87,25 ± 2,02  95,58 ± 1,96   82,94 ± 5,54  

Metionina  94,40 ± 7,59  87,00 ± 5,52  95,48 ± 6,90   90,25 ± 1,57  98,30 ±2,91   82,93 ± 2,44   

Met. +Cis.1 98,60 ± 6,12  95,23 ± 4,13   97,40 ± 0,95   90,64 ± 1,56   98,81± 2,24   85,25 ± 4,08  

Treonina 77,89 ± 7,84 74,05 ± 9,10c  89,87 ±5,33   82,51± 4,16  94,81 ± 3,08   80,92 ± 5,99  

Arginina 83,86 ± 12,85 84,75 ± 7,95 88,74 ± 6,99 90,68 ± 3,34 94,69 ± 3,31 89,10 ± 3,52 

Histidina 97,10 ± 5,15   76,47 ± 6,14  96,06 ± 2,80   88,80 ±1,97    94,46 ±  3,15   75,39 ± 5,83  

Valina 63,96 ± 7,54   86,21 ± 9,55  86,88 ± 5,63   85,69 ± 4,58   93,38 ± 3,36   80,71 ± 7,36  

Isoleucina 91,98 ± 7,18   55,68 ± 8,88  66,88 ± 9,58  77,97 ± 4,07   78,68 ± 6,60   82,35 ± 5,29   

Leucina 96,88 ± 3,28  83,85 ± 5,83 90,10 ± 3,00   80,98 ± 2,77 92,96 ± 2,31   82,72 ± 5,17  

Fenilalanina 82,87 ± 9,00 91,28 ± 5,57   92,42 ± 3,81   86,99 ± 2,12  96,39 ± 1,75   83,86 ± 4,72  
1 Metionina + Cistina.
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Quadro 3 – Valores dos coeficientes de digestibilidade verdadeira dos aminoácidos não essenciais, expressos em porcentagem. 

Aminoácidos 
não essenciais 

Milho 
Grão 

Milho 
pré-cozido I 

Milho 
pré-cozido II 

Farelo de 
canola 

Plasma 
sanguíneo 

Farinha de 
vísceras 

Cistina 95,80 ± 4,15   94,13 ± 1,91  96,53 ± 1,24   88,49 ± 1,58  98,76 ± 0,66   91,05 ± 1,08 

Alanina 79,08 ± 4,54   78,44 ± 7,26  90,18 ± 3,06  77,14 ± 6,63  92,62 ± 3,67  77,05 ± 8,32  

Aspártico, Ac. 77,26 ± 6,86  80,85 ± 6,81 86,75 ± 4,03  83,18 ± 4,11 95,48 ± 2,43  72,10 ± 7,34  

Glutâmico, Ac. 83,86 ± 12,83  84,75 ± 7,95  88,74 ± 6,99  90,68 ± 3,34  94,69 ± 3,31  89,10 ± 3,52  

Serina 82,43 ± 9,85  88,28 ± 9,85  91,28 ± 4,29  86,58 ± 4,23  95,29 ± 2,84  82,78 ± 5,28  

Tirosina 77,79 ± 9,16  72,87 ± 4,82  92,87 ± 8,16  79,11 ± 4,41  94,79 ± 2,18  83,60 ± 4,05  

Prolina 93,95 ± 9,27 88,83 ± 7,87 95,95 ± 4,18 86,27 ± 3,44 90,39 ± 4,25 85,16 ± 4,62 
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da valina, leucina e asparagina que apresentaram valores inferiores. 

ANDERSON-HAFERMANN et al. (1993), também encontraram valores dos 

coeficientes de digestibilidade dos aminoácidos do farelo de canola inferiores aos 

obtidos neste trabalho. Esses autores consideram que o processamento 

inadequado do alimento afeta a qualidade da proteína, reduzindo a digestibilidade 

dos aminoácidos, principalmente a lisina. Entretanto, BARBOUR e SIM (1991), 

encontraram valores de coeficiente de digestibilidade do farelo de canola 

superiores aos obtidos neste trabalho. Esta variação nos resultados, 

provavelmente, é devido às diferenças de clima, fertilidade do solo, variedade da 

canola e a diferentes processamentos existente entre os países.  

Os coeficientes de digestibilidade dos aminoácidos presente no plasma 

sangüíneo, de modo geral, foram superiores aos coeficientes de digestibilidade 

dos aminoácidos essenciais e não essenciais presentes nos outros alimentos 

estudados. 

Entre os subprodutos de origem animal o plasma sangüíneo apresentou 

de modo geral, valores superiores de coeficiente de digestibilidade dos 

aminoácidos essenciais e não essenciais em relação a farinha de vísceras, 

demonstrando ser um excelente alimento protéico. O plasma apresentou maior 

coeficiente de digestibilidade médio dos aminoácidos essenciais (93,81%) e não 

essenciais (94,57%) em relação aos coeficientes médios dos demais alimentos 

estudados, entretanto, a farinha de vísceras apresentou menor digestibilidade dos 

aminoácidos, em média apenas 82,62% e 82.98% em relação aos coeficientes de 

digestibilidade médio dos demais alimentos protéicos estudados. 

A composição de proteína bruta e de aminoácidos digestíveis dos 

alimentos estudados estão apresentados no Quadro 4. 

O conteúdo em aminoácidos digestíveis do milho pré-cozido II foi 

superior ao dos milhos grão e pré-cozido I, exceto para os valores de metionina e 

isoleucina que foram semelhantes ao milho grão. O milho pré-cozido I 

apresentou os piores valores de aminoácidos digestíveis, em relação ao milho 

grão e milho pré-cozido II, exceto para a treonina e a valina que foram superiores 

e a fenilalanina que foi semelhante ao milho grão, o que já era previsto, pois  esse  
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Quadro 4 – Composição de proteína bruta e aminoácidos digestíveis dos alimentos, 
em porcentagem, expressos na matéria natural 1 

 Milho 
Grão 

Milho 
pré-cozido I 

Milho 
pré-cozido II 

Farelo de 
canola 

Plasma 
sanguíneo 

Farinha de 
vísceras  

Matéria Seca 87,72 87,75 87,88 87,53 90,67 90,35 

Proteína 7,33 7,14 7,34 37,89 74,24 64,98 

Lisina 0,210 0,160 0,240 3,430 7,120 4,320 

Metionina 0,180 0,140 0,170 0,970 2,220 1,050 

Met. + Cis.2 0,276 0,240 0,340 1,410 3,410 1,750 

Treonina 0,130 0,160 0,220 1,300 3,210 2,390 

Arginina 0,190 0,180 0,250 2,330 3,130 4,700 

Histidina 0,136 0,090 0,190 0,840 2,000 0,870 

Valina 0,150 0,190 0,290 1,570 4,020 3,320 

Isoleucina 0,270 0,150 0,270 1,980 1,640 4,350 

Leucina 0,640 0,500 0,820 2,360 5,930 4,670 

Fenilalanina 0,200 0,200 0,310 1,200 3,230 2,530 

Cistina 0,086 0,085 0,160 0,420 1,180 0,710 

Alanina 0,290 0,280 0,500 0,820 2,790 2,280 

Ac. Aspártico 0,240 0,240 0,390 2,200 5,770 3,970 

Ac. Glutâmico 0,770 0,710 1,170 7,060 6,520 6,720 

Serina 0,190 0,190 0,310 1,400 3,320 3,190 

Tirosina 0,100 0,080 0,130 0,530 2,050 1,860 

Prolina 0,470 0,370 0,660 2,110 2,500 3,050 

1 Análises realizadas no Laboratório de Nutrição Animal do Departamento de Zootecnia da 
Universidade Federal de Viçosa. 

2  Metionina + Cistina. 
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alimento apresentou baixos coeficientes de digestibilidade quando comparado 

aos milhos grão e pré-cozido II.  

Os valores de digestibilidade de aminoácidos essenciais e não essenciais 

observados no milho grão foram inferiores, exceto a lisina, isoleucina e 

metionina que tiveram valores semelhantes aos encontrados por PUPA (1995), 

FISCHER et al. (1998b), RODRIGUES (2000) e ROSTAGNO et al. (2000). 

De modo geral, os valores de aminoácidos digestíveis dos milhos pré-

cozidos I e II foram inferiores aos citados por ROSTAGNO et al. (2000) e 

RODRIGUES (2000). Esta variação pode ser devido aos baixos valores de 

proteína bruta presente nestes alimentos.  

Os valores de aminoácidos digestíveis presentes no farelo de canola 

foram semelhantes, exceto a lisina, metionina, isoleucina e arginina que foram 

superiores aos valores citados por BARBOUR e SIM (1991). 

A farinha de vísceras obteve valores de aminoácidos digestível superiores aos 

valores citados por ROSTAGNO et al. (2000) e PUPA (1995). Esse aumento no 

teor de aminoácidos digestíveis foi devido ao alto teor de aminoácidos totais 

presentes neste alimento. 

 

3.3. Excreção endógena de aminoácidos. 

 

No Quadro 5 estão apresentados os valores de excreção endógena de 

aminoácidos obtidos neste trabalho e por outros autores. 

A excreção endógena de metionina, determinada neste trabalho, foi superior aos 

valores de PUPA (1995), FISCHER JR et al. (1998b) e de VIEITES (1999). Este 

aumento no teor de metionina endógena favoreceu o aumento do coeficiente de 

digestibilidade desse aminoácido em todos os alimentos estudados, quando 

comparados aos valores de literatura.  

Para que o efeito da fração endógena seja igual em todos os alimentos faz-se 

necessário a padronização do período de coleta, bem como, o peso e idade das 

aves, para que possa se formar um banco de dados de excreção endógena, 

padronizando os valores de coeficientes de digestibilidade dos alimentos. 



 47

Quadro 5 – Valores médios de excreção endógena de aminoácidos determinados com 

galos cecectomizados, expressos com base na matéria natural.  

Aminoácidos g- AA 

endógeno/ave2,6 

VIEITES 
(1999) 
g- AA 

endógeno/ave3 

FISCHER JR. 
(1997) 
g- AA 

endógeno/ave4 

PUPA (1995) 
g- AA 

endógeno/ave5 

Lisina 0,03756 0,03694 0,03400 0,04578 

Metionina 0,02140 0,01314 0,01860 0,01090 

Met. + Cis.2 0,02532 0,05490 0,03340 0,04361 

Treonina 0,03478 0,05343 0,03160 0,04652 

Arginina 0,03973 0,04138 0,03270 0,04216 

Histidina 0,01275 0,04138 0,01410 - 

Valina 0,03613 0,05304 0,03890 0,02908 

Isoleucina 0,02664 0,02691 0,02640 0,02035 

Leucina 0,05160 0,05149 0,04610 0,05379 

Fenilalanina 0,02708 0,03165 0,02730 0,09305 

Cistina 0,00392 0,02955 0,01480 0,03271 

Alanina 0,03532 0,04029 0,03130 - 

Ac. aspártico 0,05198 0,06121 0,03830 - 

Ac. 
glutâmico 

0,08249 0,09146 0,07090 0,11557 

Serina 0,04677 0,05507 0,03480 - 

Tirosina 0,02953 0,02621 0,03830 - 

Prolina 0,05533 0,07622 0,04690 - 

Glicina 0,05673 0,11122 0,05400 - 

1 Valores médios determinados neste trabalho, 
2  Peso médio dos galos = 2.15 Kg; jejum de 36 horas para limpeza do trato digestivo e 

56 horas de coleta das excretas.  
 3  Peso médio dos galos = 2.42 Kg; jejum de 36 horas para limpeza do trato digestivo e 

56 horas de coleta das excretas.  
4  Peso médio dos galos = 2.30 Kg; jejum de 24 horas para limpeza do trato digestivo e 

48 horas de coleta das excretas. 
5  Peso médio dos galos = 2.67 Kg; jejum de 24 horas para limpeza do trato digestivo e 

56 horas de coleta das excretas.  
6  gramas de aminoácido endógeno. 
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4. RESUMO E CONCLUSÃO 

O experimento foi conduzido no Setor de Avicultura do Departamento de 

Zootecnia da Universidade Federal de Viçosa. Foram utilizados galos Leghorne 

adultos cecectomizados, pesando em média 2.250g, com o objetivo de determinar 

os coeficientes de digestibilidade dos aminoácidos e o conteúdo de aminoácidos 

digestíveis verdadeiros, de seis alimentos utilizando o método de alimentação 

forçada. O delineamento experimental foi inteiramente casualizado, com seis 

tratamentos (milho grão, duas marcas comerciais de milho pré-cozido, farelo de 

canola, plasma sangüíneo e farinha de vísceras), com seis repetições, e um galo 

por unidade experimental. Os galos foram mantidos por um período de 36 horas 

em jejum, para esvaziar o trato digestivo, e em seguida forçados a consumirem 

30g do alimento dividido em 2 períodos (8:00 e 16:00 horas). As coletas foram 

realizadas durante um período de 56 horas, com coletas duas vezes ao dia. 

Simultaneamente, foram mantidos seis galos em jejum para realizar as correções 

das perdas metabólicas e endógenas de aminoácidos. Ao final das coletas, as 

excretas coletadas foram descongeladas, pesadas, homogeneizadas e secadas; e 

em seguida realizado as análises laboratoriais (matéria seca, nitrogênio e 

aminoácidos) e determinados a composição em aminoácidos digestíveis, com 

base nos valores dos coeficientes de digestibilidade verdadeira de cada 

aminoácido nos alimentos. Os valores dos aminoácidos digestíveis da lisina, 

metionina, metionina+cistina, treonina e arginina, expressos em porcentagem da 
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matéria natural são respectivamente, para o milho grão: 0,21, 0,18,  0,28, 0,13 e 

0,19; milho pré-cozido I: 0,16, 0,14, 0,24 0,16 e 0,18; milho pré-cozido II: 0,24, 

0,17, 0,34 0,22 e 0,25; farelo de canola: 3,43, 0,97, 1,41, 1,30 e 2,33; plasma 

sangüíneo: 7,12, 2,22, 3,41, 3,21 e 3,13; e farinha de vísceras: 4,32, 1,05, 1,75, 

2,39 e 4,70.   
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3. RESUMO E CONCLUSÕES 

Dois experimentos foram conduzidos no Setor de Avicultura do 

Departamento de Zootecnia da Universidade Federal de Viçosa, com o objetivo 

de determinar a composição química, a energia metabolizável aparente (EMA) e 

aparente corrigida (EMAn), bem como, os coeficientes de digestibilidade dos 

aminoácidos (CDV) e o conteúdo de aminoácidos digestíveis verdadeiros, de 

alguns alimentos. Utilizaram-se o método tradicional de coleta total de excretas, 

com pintos de corte, machos e fêmeas, de 21 a 30 dias de idade, para determinar 

a EMA e EMAn;  e  método de alimentação forçada, com galos adultos, 

cecectomizados, para determinar o CDV. Em ambos os experimentos o 

delineamento experimental foi inteiramente casualizado. No primeiro 

experimento foram utilizados dez tratamentos sendo oito alimentos (milho grão, 

duas marcas comerciais de milho pré-cozido, farelo de canola, plasma sangüíneo, 

farinha de vísceras, glicose e amido de milho) e duas rações referências (18% PB 

e 26% PB), com cinco repetições de oito aves por unidade experimental. No 

segundo experimento foram seis tratamentos (milho grão, duas marcas 

comerciais de milho pré-cozido, plasma sangüíneo, farinha de vísceras e farelo 

de canola), com seis repetições, e um galo por unidade experimental. Os valores 

de MS (%), PB (%), na matéria natural são, respectivamente, para o milho grão: 

87,72 e 7,33; para o milho pré-cozido I: 87,75 e 7,14; para o milho pré-cozido II: 

87,88 e 7,34; para o farelo de canola: 87,53 e 37,89; para o plasma sangüíneo: 
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90,67 e 74,24; e para a farinha de vísceras: 90,35 e 64,98. Foram determinados os 

valores de matéria seca (%), com base na matéria natural, para a glicose 99,12 e 

para o amido de milho 85,52, respectivamente. Os valores médios de EMA e 

EMAn, em Kcal/Kg, com base na matéria natural foram, respectivamente: 3.246 

e 3.235, para o milho grão; 3.385 e 3.379, para o milho pré-cozido I; 3.187 e 

3.179, para o milho pré-cozido II; 1.793 e 1.778, para o farelo de canola; 3.503 e 

3.474, para o plasma sangüíneo; 4.293 e 4.268, para a farinha de vísceras; 3.170 

e 3.168, para a glicose; e 3.203 e 3201, para o amido de milho. Os valores dos 

aminoácidos digestíveis da lisina, metionina, metionina+cistina, treonina e 

arginina, expressos em porcentagem da matéria natural são respectivamente, para 

o milho grão: 0,21, 0,18,  0,28, 0,13 e 0,19; milho pré-cozido I: 0,16, 0,14, 0,24 

0,16 e 0,18; milho pré-cozido II: 0,24, 0,17, 0,34 0,22 e 0,25; farelo de canola: 

3,43, 0,97, 1,41, 1,30 e 2,33; plasma sangüíneo: 7,12, 2,22, 3,41, 3,21 e 3,13; e 

farinha de vísceras: 4,32, 1,05, 1,75, 2,39 e 4,70.   
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APÊNDICE A 

Descrição dos alimentos 

 

Milho grão: é o grão de milho (Zea mays) destinado para consumo animal. Deve 

ser isento de fungo, micotoxinas, sementes tóxicas e resíduos de pesticidas. 

 

Milho pré-cozido I e II: produto obtido do grão de milho moído, extrusado a 

vapor (pré-cozimento a 85-90oC), passando posteriormente por um processo de 

secagem, novamente moído e destinado à alimentação animal.  

 

Farelo de canola: é um subproduto resultante da moagem das sementes de canola, 

no processo industrial para extração do óleo para consumo humano. 

  

Plasma Sangüíneo: é um produto oriundo do sangue – plasma suíno seco pelo 

sistema spray-dried (aspersão), e enriquecido com, com aminoácidos sintéticos 

(DL metionina, L-lisina), hemoglobina de sangue, cloreto de potássio, aditivo 

antioxidante, ácido benzóico, sulfato de magnésio, bicarbonato, ácido acético, 

gordura animal.  

 

Farinha de Vísceras: constituída de aparelho digestivo, vísceras comestíveis 

condenadas de aves abatidas e vísceras não comestíveis, sendo permitido conter 

cabeças e pés, desde que não altere a composição química média do produto. Não 

é permitido conter penas.  

 

Glicose: a glicose é formada por d-Glucose Anidra (Dextrose). 
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Amido de milho: o grão de milho é amolecido em água quente + ácido sulfúrico, 

passados em moinhos e novamente aquecidos para a remoção e separação dos 

embriões (sobrenadante) e o resíduo (parte sólida), depois o líquido que sobra  

deste processo passa por uma centrífuga e é seco, formando o amido. 

 

 
 


