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RESUMO

BRUMANO, Gladstone, M.S. Universidade Federal de Vicosa, fevereiro de 2005.
Composicdo quimica e valores de energia metabolizavel e de aminoacidos
digestiveis de alimentos protéicos para aves. Orientador: Paulo Cezar Gomes.
Conselheiros. Luiz Fernando Teixeira Albino e Horéacio Santiago Rostagno.

Foram realizados dois experimentos no Departamento de Zootecnia da
Universidade Federal de Vicosa. Pretendeu-se, no primeiro experimento, determinar
a composicdo quimica e os valores de energia metabolizavel de dez aimentos
protéicos com frangos de corte em duas idades diferentes e, no segundo, determinar
os coeficientes de digestibilidade e os vaores de aminoacidos digestiveis
verdadeiros de doze alimentos protéicos para aves. Para determinar os valores de
energia metabolizavel aparente (EMA) e de energia metabolizavel aparente
corrigida pelo balanco de nitrogénio (EMAnN), foi utilizado o método tradicional de
coleta total de excretas, com pintos de corte machos, nos periodos de 21 a 30
(primeiro periodo) e de 41 a 50 (segundo periodo) dias de idade, num delineamento
experimental inteiramente casualizado, com dez tratamentos, seis repeticoes e seis e
quatro aves por unidade experimental para o0 primeiro e segundo periodo,

respectivamente. Os alimentos estudados foram: farelo de algodéo, farelo de gluten
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de milho, concentrado protéico de soja, duas farinhas de carne e 0ssos, farinha de
peixe, farinha de visceras de aves de ata gordura, dois plasmas sangiineos e
heméacias. Os valores de EMAN (Kca/Kg), na matéria natural, no primeiro e no
segundo periodo experimental foram, respectivamente, para o farelo de agodéo:
1963 e 2461; para o glaten de milho: 3608 e 4013; para o0 concentrado protéico de
soja 2043 e 2155; para a farinha de carne e 0ssos 36%: 1249 e 1573; para a farinha
de carne e 0ssos 45%: 1391 e 1766; para a farinha de peixe: 3055 e 3077; para a
farinha de visceras de aves de alta gordura: 2990 e 3172; para o plasma sangliineo
70%: 2673 e 2730; para o plasma sanglineo 78%: 3027 e 3704; e para as hemacias:
2834 e 3256. Todos os aimentos apresentaram valores superiores de EMA e de
EMAnN no segundo periodo experimental, indicando que as aves apresentam melhor
aproveitamento dos alimentos com o avango da idade. No segundo experimento, foi
utilizado o método de “alimentacdo forcada’ com galos cecectomizados, em um
delineamento experimental inteiramente casualizado, com doze tratamentos, seis
repeticdes e um galo por unidade experimental. Os alimentos estudados foram:
farelo de glaten de milho 22% e 60%, concentrado protéico de soja, soja integral
extrusada parciamente desengordurada, farinha de carne e ossos 36% e 45%,
farinha de peixe, farinha de visceras de aves de ata gordura, farinha de penas,
plasma sangtiineo 70% e 78% e hemécias. Os vaores médios dos coeficientes de
digestibilidade verdadeira dos aminoacidos essenciais e ndo-essenciais, em
percentagem, foram, respectivamente, para o farelo de gluten de milho 22%: 83,32 e
87,20; para o farelo de gluten de milho 60%: 92,90 e 94,86; para o concentrado
protéico de soja 91,10 e 90,19; para a soja integral extrusada parciamente
desengordurada: 88,90 e 88,91; para a farinha de carne e 0ssos 36%: 88,63 e 85,94,
para a farinha de carne e 0ssos 45%: 87,80 e 85,00; para a farinha de peixe: 89,39 e
87,32; para a farinha de visceras de aves de ata gordura: 79,22 e 74,36; para a
farinha de penas: 85,89 e 82,32; para o plasma sangliineo 70%: 87,22 e 87,78; para
o plasma sanguiineo 78%: 90,42 e 91,40; e para as hemacias. 95,25 e 94,31.



ABSTRACT

BRUMANO, Gladstone. M.S. Universidade Federal de Vicosa, february, 2005.
Chemical composition, metabolizable energy values and digestible amino
acids values of some proteic feedstuffs for poultry. Adviser: Paulo Cezar
Gomes. Committee Members: Luiz Fernando Teixeira Albino and Horécio
Santiago Rostagno.

Two experiments were carried out the animal science Department of the
Federal University of Vigosa. The first one had as objective to determine the
chemical composition and the metabolizable energy values of ten proteic foods in
two cut chicken groups which had different ages; the second experiment determined
the real digestibility coefficients and the real digestible amino acids values of twelve
proteic feedstuffs for poultry. To determine values for apparent metabolisable
energy (AME) and apparent metabolizable energy corrected by nitrogen (AMEN),
the traditional method of total excreta collection was used, with male young
chickens of cut, in the periods of 21 the 30 (first period) and 41 the 50 (according to
period) days of age. The design used in this research was a completely randomized
one, with ten treatments, six repetitions and six poultry per the first experiment and

four poultry per the second experiment. The foods studied were: cotton meal, corn



gluten meal, soybean proteic concentrate, two meat and bones meals, fish meal,
poultry by-product meal, two spray-dried plasma and erythrocytes. The AMEn
(Kcal/Kg) values verified in the first and second experimental periods had been,
respectively classified for the cotton meal as 1963 and 2461; for the corn gluten
meal as 3608 and 4013; for the soybean proteic concentrate as 2043 and 2155; for
the meat and bones meal 36% as 1249 and 1573; for the meat and bones meal 45%
as 1391 and 1766; for the fish meal as 3055 and 3077; for the poultry by-product
meal as 2990 and 3172; for the spray-dried plasma 70% as 2673 and 2730; for the
spray-dried plasma 78% as 3027 and 3704 and for the erythrocytes as 2834 and
3256. All foods presented superior values of AME and AMEn in second
experimental period suggesting that the poultry present better foods profit with
aging. In the second experiment, the method of "forced feed" was used to determine
the amino acids real digestibility coefficients with cecectomized roosters. The
design used in this research was a completely randomized one, with twelve
treatments, six repetitions and one rooster per experimental unit. The foods studied
were: corn gluten mea 22%, corn gluten meal 60%, soybean proteic concentrate,
soybean full fat, meat and bones meal 36%, meat and bones meal 45%, fish meal,
poultry by-product meal, feather meal, spray-dried plasma 70%, spray-dried plasma
78% and erythrocytes. The essential and not-essential amino acids real digestibility
coefficients average values were assessed for those foods, in percentage, and were
classified as following, respectively, for the corn gluten meal 22%: 83,32 and 87,20;
for the corn gluten meal 60%: 92,90 and 94,86; for the soybean proteic concentrate:
91,10 and 90,19; for the soybean full fat: 88,90 and 88,91; for the meat and bones
mea 36%: 88,63 and 85,94; for the meat and bones meal 45%: 87,80 and 85,00; for
the fish meal: 89,39 and 87,32; for the poultry by-product meal: 79,22 and 74,36;
for the feather meal: 85,89 and 82,32; for the spray-dried plasma 70%: 87,22 and
87,78; for the spray-dried plasma 78%: 90,42 and 91,40; and for the erythrocytes:
95,25 and 94,31.
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1. INTRODUCAO

No Brasil, existe uma diversidade de alimentos que precisam ser mais
estudados, principalmente alimentos de origem animal, por apresentarem valores
nutritivos muito variados em virtude do uso de diferentes processamentos.

As tabelas nacionais de composicdo dos aimentos e de exigéncias
nutricionais tém contribuido para o avanco da avicultura no Brasil, proporcionando
dados mais precisos dos aimentos, o que tem permitido melhor utilizagéo,
principalmente dos alimentos ndo convencionais. Entretanto, € importante que as
tabelas sgam constantemente atualizadas, que trabalhos sgjam gerados para
verificar o valor nutricional dos alimentos, gerando assim informagdes, que
fornecam maior confiabilidade e que permitam aos nutricionistas formularem racoes
mai s eficientes que possibilitem as aves expressar todo 0 seu potencial genético.

A energia presente nos dimentos para aves € comumente expressa na forma
de energia metabolizavel (EM). A determinacdo dos valores de EM dos alimentos é
importante para o calculo de ragdes, sendo a utilizagdo desses valores necessaria
para obter produtividade e rentabilidade ao setor avicola.

Para melhor utilizagdo dos alimentos pelos animais, é preciso conhecer,

além da composicdo quimica e energética, o teor em aminoécidos digestivels, uma



vez que os aminoécidos que compdem a proteina dos alimentos ndo estéo totalmente
disponiveis para 0 animal. Entretanto, para isto se faz necessario determinar os
coeficientes de digestibilidade dos aminoécidos nos diferentes alimentos, visando
melhorar o aproveitamento desses aminoacidos pelos animais, aumentando, assim, a
produtividade e a lucratividade do setor (FISCHER JR., 1997).

A formulacdo de dietas com base em aminoacidos digestiveis proporciona
melhor predicéo da qualidade da proteina da dieta e melhor desempenho das aves,
guando comparada com dietas com base em aminoéacidos totais (ROSTAGNO et al.,
1995).

Atuamente, utilizam-se os valores de amino&cidos digestiveis na
formulac&o de ragles para aves, 0 que tem estimulado pesguisadores a elaborarem e
complementarem tabelas, incluindo valores de aminoéacidos digestivels de vérios
alimentos convencionais e ndo-convencionais. Esses valores tém permitido melhor
utilizagdo dos alimentos em ragdes balanceadas para aves, reduzindo, dessaforma, a
eliminagédo de poluentes.

Objetivou-se, neste trabalho, determinar ndo s6 a composi¢do quimica e 0s
valores de energia metabolizavel aparente e aparente corrigida de alguns alimentos
protéicos com frangos de corte em diferentes idades, mas também os coeficientes de
digestibilidade e os valores de aminoacidos digestiveis verdadeiros de aguns

alimentos protéicos para aves.



2. REVISAO DE LITERATURA

2.1. Composicao quimica dos alimentos

A formulagdo de ragdes envolve a mistura de alimentos e/ou seus
subprodutos, de forma a fornecer quantidades adequadas dos nutrientes exigidos
pelos animais. A utilizac&o de alimentos alternativos em substituicdo ao milho e ao
farelo de soja, na formulagdo de ragbes para aves, pode tornar-se uma OpGao
econOmica. De acordo com AZEVEDO (1997), a precisdo dos valores de
composi¢ao quimica e energética e da digestibilidade dos nutrientes é primordia na
busca da reducéo dos custos e de melhor produtividade.

A redlizac8o de andlises quimico-bromatoldgicas de todos os ingredientes
utilizados na formulacdo da racéo € onerosa, demorada e muitas vezes trabalhosa,
levando a0 uso constante de tabelas de composicdo quimica e energética dos
alimentos.

Alguns alimentos apresentam pouca variagdo no seu valor nutricional; em
contrapartida, outros ndo mostram padronizacéo, apresentando grande variagdo em
seus valores nutricionais. Segundo ROSTAGNO (1990), este fato se deve a



diferenca existente na composicdo da matéria-prima e ao processamento pelo qual
passam esses produtos.

Quando aimentos sdo submetidos a um processamento padronizado, as
diferencas nos valores nutritivos e energéticos encontrados na literatura estrangeira,
comparados com a literatura brasileira, diminuem. Segundo ALBINO (1980), a
composic¢ao quimica dos alimentos esta relacionada com varios fatores, dentre eles:
clima, fertilidade do solo, variedade, armazenamento, processamento e amostragem.
As maiores variagbes na composicdo quimica e nos valores energéticos sdo
observadas nos alimentos de origem animal. Para estes alimentos, considerando a
dificuldade em estabelecer um padr&o continuo do material produzido em graxarias
de abatedouros, ao estabelecer a composicdo quimica média dos lotes produzidos,
podem-se obter valores de composicdo quimica mais proximos aos dos produtos
utilizados.

DOLZ e BLAS (1992), andisando 20 diferentes amostras de farinha de
carne e o0ssos, afirmaram que, dependendo do tipo de matéria prima e do
processamento a que foram submetidos, os niveis de proteina, de gordura e de

cinzas desse produto mostram-se extremamente variaveis.

2.2. Energia metabolizavel dosalimentos

A energia ndo é considerada um nutriente, mas, sim, 0 produto resultante da
oxidac&o dos nutrientes pelo metabolismo, sendo o principal fator limitante para o
6timo desempenho das aves.

A energia presente nos alimentos pode ser expressa na forma de energia
bruta, digestivel, metabolizavel e liquida. A energia bruta indica apenas a energia
presente no alimento. Como as aves excretam urina e fezes juntos, o uso de energia
digestivel na formulagdo de ragdes de aves € inviavel, pois sua determinacéo €
realizada pela diferenca entre a energia ingerida e a energia excretada nas fezes. A

EM dos alimentos é definida como a diferenca entre a energia bruta (EB) ingerida e



a EB excretada nas fezes e urina. A maior limitac&o para o0 uso de valores de energia
liquida refere-se ao alto custo dos equipamentos utilizados. Segundo MATTERSON
et a. (1965), os valores de EM dos alimentos sdo a forma mais utilizada no calculo
de ragOes para aves, em razéo de ser pouco influenciada pelo balangco nutricional,
ser de facil determinacdo, além de serem as variagcBes comuns a0 método féceis de

serem determinadas.

2.2.1. Métodos de deter minacdo da ener gia metabolizavel

Existem vérios métodos de determinagdo dos valores de EM dos alimentos,
a saber: o0s ensaios bioldgicos, que séo 0 método tradicional com pintos e galos, 0s
métodos de Sibbald e de Farrel, que utilizam galos; e 0s ensaios ndo-biol 6gicos, que
s80 0s métodos “in vitro” e o uso de equagdes de predicdo, que se baseiam na
composi¢cdo quimica dos alimentos. Segundo FISCHER JR. (1997), a utilizagéo
destes métodos permite a determinacdo de valores de energia metabolizavel
aparente (EMA), de energia metabolizavel aparente corrigida pelo balanco de
nitrogénio (EMADN), energia metabolizadvel verdadeira (EMV) e energia
metabolizével verdadeira corrigida pelo balanco de nitrogénio (EMVn).

O método mais utilizado para a determinacdo da EMA ¢€ o tradicional de
coleta total de excretas, descrito por SIBBALD e SLINGER (1963), que considera a
quantidade de energia consumida subtraida da quantidade de energia excretada pelas
aves. Outra forma de determinag@o dos valores de EMA é pelo uso de 6xido de
cromo como indicador. Dentre as criticas relacionadas com a determinacéo da
EMA, BORGES et a. (1998b) observaram que os valores de EMA foram afetados
pela quantidade de alimento ingerido, pois, quanto menor 0 coNsuMOo, Menores 0S
valores de EMA, podendo levar a maiores erros experimentais. Outra critica € o fato
de que nem toda energia perdida na excreta vem do alimento, pois existem perdas
metabdlicas e enddgenas do animal, que subestimam os valores de EMA dos
alimentos (ALBINO, 1991).



Com base nessas criticas, SIBBALD (1976a) desenvolveu uma metodologia
para determinacdo dos valores de EMV, em que se consideram as perdas da energia
feca metabdlica (EFm) e da energia urin&ria endégena (EUe), as quais sdo obtidas
por meio de aves em jejum, durante o periodo de coleta de excretas. Este método
baseia-se no fornecimento de quantidade conhecida (20-30g) do alimento a ser
testado através de um funil-sonda direto no papo. Em seguida procede-se a coleta
total das excretas por um periodo de 48 horas. O método utilizado € conhecido como
método de alimentacdo forcada ou alimentagdo precisa. FARREL e RAHARJO
(1982) comentam que, neste método, tem-se o0 rgpido tempo para execucdo da
metodologia e uma pequena quantidade de alimento utilizada, porém, com este
baixo consumo, as perdas EFm e EUe apresentam-se maiores em relagdo a excregdo
de energia, resultando em decréscimo do valor de EMA. Os autores comentam,
ainda, que a ingestéo dos alimentos puros evita os efeitos antagbnicos e sinérgicos
existentes entre os alimentos, que sdo desgjaveis para a utilizacgo da energia destes.

FARREL (1978) desenvolveu um método rapido para a determinacéo da
EMA, utilizando galos adultos treinados a consumir de 80 a 100g de racdo em um
periodo de uma hora, coletando as excretas ap0os 48 horas. O alimento a ser testado é
misturado a uma ragdo referéncia em partes iguais e esta mistura deve ser
peletizada. Os galos séo alojados em gaiolas individuais, assim, tem-se um maior
controle sobre a aimentacdo e a coleta das excretas. Dentre os problemas
relacionados com esta técnica, SCHANG e HAMILTON (1982) constataram que
muitas aves ndo conseguem ser treinadas a ingerir em uma hora a quantidade de
alimento necessaria para atender as suas exigéncias nutricionais, ocasionando uma
alta variabilidade nos resultados.

EquacBes de predicdo também sdo utilizadas para determinar a EMA,
através da composi¢cdo quimica dos alimentos. Todavia, nesta metodologia, todos os
alimentos séo considerados igualmente digestiveis, ocasionando superestimacéo dos

valores de EMA de alguns alimentos.



Na determinagdo dos ensaios biologicos, os valores energéticos dos
alimentos podem apresentar balanco de nitrogénio (BN) positivo ou negativo. O BN
estima com precisdo a retencdo ou perda de nitrogénio pelo animal (SIBBALD e
MORSE, 1983a e SIBBALD e WOLYNETZ, 1986). Esta correcdo representa a
energia do material excretado que continha nitrogénio temporariamente retido no
corpo do animal (MUZTAR e SLINGER, 1981). HILL e ANDERSON (1958)
propuseram um valor de correcéo de 8,22 kcal por grama de nitrogénio retido, em
razéo de ser a energia obtida quando o &cido Urico é completamente oxidado. A
retencdo do nitrogénio pode ser influenciada por vérios fatores, tais como: o
consumo e a composicao do alimento. Assim, tornou-se pratica comum corrigir os
valores de EMA e EMV pelo BN.

ALBINO (1991), usando o meétodo tradiciona com pintos e o de
alimentagdo forcada com galos, verificou que os sistemas de determinacéo de
EMAN e EMVn fornecem vaores que sdo adequados para formular races para
aves, embora a maior limitagao para se usar o sistema de EMV sgja o fato de todos

0s padrdes nutricionais brasileiros se basearem em EMA.

2.2.2. Fatores queinterferem nos valor es de ener gia metabolizavel

Os subprodutos de origem animal, segundo PENZ JR et a. (1999),
apresentam as maiores variagdes nos valores de EMA e EMAN, gragas ao
processamento empregado e ao tipo e propor¢cao dos materiais que constituem o
produto. O contetido de proteina bruta, extrato etéreo e minerais possivelmente séo
os fatores responsaveis pelas variacdes nos valores de EM e na composi¢ado quimica
dos produtos de origem animal. Pela dificuldade de padronizagdo destes produtos, as
determinagbes da composicdo quimica e energética de cada lote adquirido talvez
Sejam necessarias.

Os valores de EM dos aimentos utilizados na alimentacéo de aves sdo

influenciados por diversos fatores, tais como: deficiéncias de aminoécidos e



vitaminas, niveis de cdcio e fésforo, niveis de inclusdo de gorduras, idade das aves,
peso das aves, sexo, metodologia utilizada, componentes da racéo, entre outros
(COELHO, 1983).

Aves mais jovens possuem menor capacidade de digestdo e absor¢do de
nutrientes, por ndo estar o sistema digestivo completamente desenvolvido, em
especia para as gorduras presentes na dieta resultantes da baixa secrecéo de lipase e
sais biliares. Em contrapartida, aves mais velhas, que apresentam sistema digestivo
plenamente desenvolvido e maior tamanho do trato digestivo, possibilitam maior
permanéncia do alimento em contato com as enzimas e secregdes géastricas e,
portanto, melhor aproveitamento dos alimentos.

ALBINO et a. (1982), utilizando frangos de corte nas idades de 21 e 42
dias de idade e 14 aimentos, verificaram que os alimentos com altos teores de fibra
bruta apresentaram valores de EM melhores, quando foram utilizadas aves com 42
dias de idade, evidenciando que aves adultas metabolizam mais eficientemente a
energia presente nos alimentos.

NASCIMENTO et al. (2000), trabalhando com frangos de corte em duas
idades diferentes (16 e 30 dias) e cinco niveis de inclusdo da farinha de visceras,
encontraram diferenca entre os valores de EMAN das duas idades testadas para a
farinha de visceras o0 que ndo ocorreu para a EMA. Esses autores concluiram que o
aumento do nivel de substituicdo das farinhas de visceras pela racdo referéncia
provocou diminuicdo no vaor energético das mesmas. DOZ e BLAS (1992)
também verificaram que os valores de EM diminuiam quando o nivel de
substituicdo do alimento aumentava, ao trabalharem com farinha de carne, porém
n&o encontraram diferenca significativa entre os valores.

O processamento e 0 armazenamento dos alimentos interferem na
digestibilidade de seus nutrientes, podendo aterar 0 seu valor energético.
CARVALHO et al. (2004), trabalhando com milhos de diferentes temperaturas de
secagem (80, 100 e 120°C) e diferentes tempos de armazenamento (0, 60, 120 e 180

dias) observaram reducéo linear dos valores de EMA e EMAN com o aumento do



tempo de armazenamento. Esses autores verificaram gque a secagem dos gréos a altas
temperaturas influenciou os valores de EM, mas ndo alterou a composi¢ao quimicae
o valor de EB.

O periodo de coleta das amostras de excretas pode-se tornar uma fonte de
erro e aterar o valor de EM. De acordo com CHAMI et a. (1980), houve diferenca
no valor de EMV gquando compararam 0s periodos de coletas de 24 e 48 horas,

verificando que o periodo de coletas € influenciado pela digestibilidade do alimento.

2.3. Aminoacidos digestiveis

Ao calcular uma ragdo, o nutricionista tem como objetivo atender as
exigéncias nutricionais dos animais, maximizando a eficiéncia produtiva. Sabe-se
que a alimentagdo representa a maior parte dos custos na producdo avicola e que o
conhecimento da digestibilidade dos aminoécidos € importante. A quantidade de
aminoacidos digestiveis presentes nos alimentos é menor que a de aminoacidos
totais neles contidos. Portanto, para alcancar 0 maximo potencial econémico de uma
racdo, deve-se conhecer a digestibilidade dos aminoéacidos presentes nos alimentos,
bem como as exigéncias dos animais em aminoacidos digestiveis (ALBINO et al.,
1992b).

Racbes formuladas com aminoacidos sulfurosos (AZCONA et al., 1995)
promoveram maior desempenho de frangos de corte, quando formuladas com
aminoacidos digestiveis em relacdo as formuladas com aminoécidos totais.

Os termos digestibilidade e disponibilidade de aminoacidos muitas vezes
sd0 usados de forma incorreta. A disponibilidade € a quantidade de aminoécidos
presentes nos alimentos que estdo disponiveis ao animal para serem utilizados nos
processos de anabolismo e catabolismo, ou sgja, no crescimento, na mantenca e na
producdo (CAVE, 1988); e a digestibilidade é obtida medindo-se a quantidade de
aminoécidos na excreta ou em material coletado do ileo terminal e subtraindo—se
esses valores dos niveis de aminoéacidos ingeridos (BATTERHAM, 1992). Segundo



ROSTAGNO et a. (1999), a disponibilidade dos aminoacidos é considerada uma
metodologia mais precisa na elaboracdo de racOes, por representar o que realmente
esta sendo utilizado pelo animal; todavia a metodologia da digestibilidade é a mais
utilizada.

PUPA (1995), avaliando o desempenho de frangos de corte que receberam
racoes elaboradas com valores de digestibilidade verdadeira dos aminoécidos de
alguns alimentos alternativos (farelo de arroz, farinha de carne e ossos, farinha de
penas, farinha de visceras e sorgo), observou que as ragdes elaboradas com estes
alimentos resultaram em frangos de corte com desempenhos similares e com menor
custo, em relacéo agueles alimentados com milho e farelo de soja

De acordo com o NRC (1994), os vaores de digestibilidade dos
aminoécidos variam bastante entre os ingredientes, principalmente para os produtos
de origem animal. Assim, é possivel melhor utilizar os alimentos alternativos
guando se conhecem seus valores de digestibilidade dos aminoacidos.

VIEITES (1999), ao avdiar a digestibilidade dos aminoacidos de algumas
farinhas de carne e 0ssos, comenta que a utilizagéo destas nas formulactes de ragcdes
para aves deve ser com base na sua composicdo em aminoacidos digestiveis para
gue os aminoéacidos limitantes sejam suplementados adequadamente.

Considerando 0 crescente interesse em determinar os valores de
digestibilidade dos aminoacidos nos diversos alimentos e a formulacéo das racoes
com base em aminoé&cidos digestiveis, véarios estudos foram realizados ao longo dos
anos, com o intuito de avaliar o melhor método a ser empregado nos ensaios de
digestibilidade (PARSONS, 1984; HARTEL, 1986; SIBBALD, 1986;
ANGKANAPORN et a., 1997; e SCOTT et al., 1998).
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2.3.1. M étodos de deter minacao da digestibilidade dos aminoacidos

Numerosos estudos foram realizados com o intuito de avaliar a melhor
maneira de determinar os valores de digestibilidade e disponibilidade dos
aminoécidos contidos nos diversos alimentos.

A disponibilidade e a digestibilidade dos aminoédcidos podem ser
determinadas de diversas maneiras, por meio de métodos in vitro e in vivo. A maior
critica que se pode fazer aos métodos in vitro € de que ndo se podem reproduzir a
complexidade e as condigdes dinamicas encontradas nos animais, porém estes testes
s80 répidos, baratos e detectam diferencas na digestibilidade dos aminoécidos
(PARSONS, 1985). Os ensaios in vivo, ou biologicos, sdo considerados 0os mais
precisos para avaliar a digestibilidade dos aminoacidos, dentre eles se destacam: o
método da aimentacdo forcada com gaos inteiros ou cecectomizados, a
aimentagdo ad libitum com galos ou pintos intactos para determinar a
digestibilidade ileal e a coletatotal de excretas com pintos.

No método de coleta total de excretas com pintos, o aimento testado
substitui de 30 a 40% uma racdo-teste e determina-se a digestibilidade dos
aminoacidos pela diferenca do contelldo em aminoacidos ingerido do excretado.
Pode-se usar um marcador fecal (6xido férrico) ou um indicador fecal (6xido
crémico) paraidentificar o inicio e o término do periodo de coleta.

ROSTAGNO e FEATHERSTON (1977), a0 determinarem a
digestibilidade dos aminoacidos utilizando a técnica de coleta total e o0 uso de
indicador fecal, concluiram que o uso de Oxido de cromo foi 0 método mais
adequado para determinar a digestibilidade dos aminoécidos.

Outro método empregado na determinagdo da digestibilidade dos
aminoacidos dos alimentos € o da coleta da digesta ileal, que se baseia no fato de
que os aminoacidos sdo absorvidos no intestino delgado, enquanto as proteinas, 0s
peptideos e os aminoécidos ndo digeridos sdo desdobrados por microrganismos no

intestino grosso, sendo absorvidos como amonia, aminas ou amidas, porém ndo séo
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utilizados na sintese protéica (ROSTAGNO et al. 1999). Dentre os inconvenientes
deste método, ANGKANAPORN et al. (1997) citam a necessidade de sacrificar as
aves utilizadas no ensaio, e a peguena quantidade de amostra coletada no ileo
terminal, que segundo KADIM e MOUGHAN (1997), uma amostragem do
conteddo do ileo de 15 cm é suficiente para a realizacdo das analises.

O método da alimentacdo forcada, descrito por SIBBALD (1976a), para
avaliar os valores de EMV, é o mais utilizado na determinacdo da digestibilidade
verdadeira de aminoacidos, apresentando baixo custo, rapidez e precisdo na
obtencdo dos valores (VIEITES, 1999). Neste método, sdo utilizados tanto galos
inteiros como cecectomizados e, de acordo com KIENER (1989), a microflora
presente no ceco das aves utiliza parte dos aminoacidos que néo foram absorvidos
no intestino para seu préprio metabolismo. Por esta razéo, este autor indica o uso de
galos cecectomizados nos ensaios de digestibilidade de aminoacidos. A principal
fonte de erro desse método esta relacionada com a taxa de passagem dos alimentos
pelo trato digestivo. Pela forma que a aimentacdo € dada a estes animais, pode
causar considerdvel compactacdo do alimento no papo, reduzindo a taxa de
passagem (RAHARJO e FARREL, 1984). Referente a ta método, PARSONS
(1984) comenta que galos cecectomizados em jgjum excretam maior quantidade de
aminoacidos que galos inteiros também em jgum, em decorréncia da acéo
microbiana e desaminacdo no intestino grosso, sobretudo quando ha escassez de
fermentacao de carboidratos.

PARSONS (1986) determinou a digestibilidade e a disponibilidade de
aminoacidos da farinha de carne, utilizando galos intactos e cecectomizados, para
determinar a digestibilidade, e pintos em crescimento, para avaliar a disponibilidade.
O autor encontrou valores de digestibilidade superestimados com os galos intactos e
os determinados com galos cecectomizados foram coerentes com os valores de
disponibilidade obtidos no ensaio com pintos em crescimento. O uso de galos
cecectomizados na determinacdo dos valores de aminoacidos digestiveis é o método

mais comum.
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2.3.2. Fatores queinterferem na digestibilidade dos aminoéacidos

Alguns alimentos, principalmente os de origem animal, apresentam variada
digestibilidade de proteina e de aminoécidos entre diferentes amostras retiradas de
um mesmo lote. Existem, ainda, interagbes entre o animal e o alimento que podem
alterar os valores de digestibilidade dos aminoacidos. Além dos fatores ligados a
fisologia animal, os aimentos revelam caracteristicas que interferem na
digestibilidade dos aminoacidos. COON (1991) cita alguns destes fatores, a saber:
inibidores de protease, presenca de taninos, reacdo de Maillard, produtos da
oxidagdo da gordura e interacdo proteina-proteina. Muitos destes fatores séo
proprios dos alimentos ou adquiridos pelo processamento inadequado.

BATTERHAM et a. (1986), ao determinar a digestibilidade da lisina em
farinhas de carne, farinha de carne e ossos e farinha de sangue, constataram que a
digestibilidade é dependente do processamento e ndo das matérias-primas utilizadas
nestas farinhas.

Ao trabalharem com milhos de diferentes temperaturas de secagem (80, 100
e 120°C) e diferentes tempos de armazenamento (0, 60, 120 e 180 dias),
CARVALHO et a. (2002) observaram que a temperatura de secagem reduziu a
digestibilidade da maioria dos aminoécidos, sendo a metionina, a lisina, a metionina
+ cisting, o triptofano, a fenilalanina e aisoleucina os aminoacidos mais af etados.

A temperatura ambiente pode afetar os valores de digestibilidade dos
alimentos, conforme ZUPRIZAL et a. (1993), que observaram reducdo de 5% na
digestibilidade verdadeira da proteina e dos aminoécidos digestiveis do farelo de
soja, quando a temperatura ambiente aumentou de 21°C para 32°C.

Muitos questionamentos tém ocorrido quanto ao uso de aves em jgjum para
determinar as perdas da EFm e da EUe. O tipo de galo utilizado nos ensaios
biol 6gicos pode afetar a digestibilidade dos aminoacidos. POPEMA e DUKE (1992)
observaram que o0 efeito do uso de ligadura do ceco foi menos estressante

fisicamente, que os galos que sofreram a retirada do ceco, o que favoreceu uma
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rapida recuperacdo das atividades normais e do consumo de racdo proporcionando
maior ganho de peso.

Como dternativa a mensuracdo das perdas enddgenas pelo animal, foi
proposto 0 uso de dieta isenta de proteina. Entretanto, estudos gquestionam que a
fibra e a energia presentes na racdo podem afetar as perdas endogenas (ENGSTER
et a., 1985, MUZTAR e SLINGER, 1980). MUZTAR e SLINGER (1980)
observaram que as perdas metabdlicas aumentaram quando se utilizou dieta isenta
de proteina em vez de animais em jgjum.

De acordo com ANGKANAPORN et al. (1997), a concentragéo de proteina
da dieta pode explicar uma variacdo encontrada no conteido de aminoacidos
digestiveis dos alimentos.

Segundo COON (1991), elevados niveis de fibras na dieta das aves
aumentam a excregdo de aminoacidos, elevando a produgdo de muco na mucosa
intestinal, diminuindo a disponibilidade dos aminoacidos, gracas a viscosidade
formada sobre a digesta, dificultado a atuacdo das enzimas. Todavia, KIENER
(1989), comparando quatro niveis de fibra na ragdo (30, 60, 90 e 120g de celulose/
kg de racdo) com galos cecectomizados, concluiu que o aumento no nivel de fibra

nao teve efeito significativo na secrecdo de aminoécidos endogenos.
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CAPITULO 1

COMPOSICAO QUIMICA E VALORESDE ENERGIA METABOLIZAVEL
DE ALGUNSALIMENTOSPROTEICOSDETERMINADOS COM
FRANGOSDE CORTE EM DIFERENTESIDADES

1. INTRODUCAO

A substituicdo do milho e do farelo de soja por aimentos alternativos,
como os subprodutos da industria, em ragdes para aves € um procedimento que visa,
principalmente, a reducdo dos gastos com alimentacdo. Outras vantagens, porém,
podem ser citadas, tais como: menor competicdo com o homem em relagdo aos
alimentos de uso comum e eliminagdo ou reducéo de subprodutos poluentes.

Na formulacdo de racdes, € de fundamental importancia conhecer o valor
nutritivo dos aimentos. Para isto, devem-se determinar a composicdo quimica, a
disponibilidade dos nutrientes e a concentracdo energética. A energia presente nos

alimentos é o produto resultante da transformacéo dos nutrientes pelo metabolismo
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animal e o valor energético dos alimentos e as exigéncias nutricionais em energia
das aves vém sendo expressos na forma de energia metabolizavel aparente
(ALBINO, 1991). Os vaores de energia metabolizavel (EM) dos alimentos séo
importantes no cllculo de racbes para aves, sendo sua utilizacdo essencia a
obtenc&o de produtividade e rentabilidade ao setor.

Os subprodutos de origem animal contém composicdo quimica bastante
variavel. Essas variacOes podem ser em parte explicadas pela forma de
processamento empregada e pelo tipo e proporcéo dos materiais utilizados (PENZ
JUNIOR, 1999). Esse autor mostra grande variacdo nos valores de EM de farinhas
de carne e 0ssos nas diferentes tabelas, tanto nacionais como internacionais. Isto
ocorre, principamente por causa da dificuldade dos setores de graxarias de
abatedouros em adotar um padr&o continuo do material produzido (ALBINO e
SILVA, 1996).

Existem vérios métodos para determinar os valores de EM, sendo o mais
utilizado o da coleta total de excretas com pintos de corte. Embora sgja o0 mais
utilizado, este método apresenta algumas criticas, dentre elas a interferéncia da
idade das aves nos valores de energia As aves mais jovens possuem menor
capacidade de digestdo e absor¢do dos nutrientes, por terem o sistema digestivo em
desenvolvimento, enquanto as aves mais velhas, com sistema digestivo plenamente
desenvolvido apresentam maior tamanho do trato digestivo e maior producdo de
enzimas e de secrecdes gastricas, dai, 0 melhor aproveitamento dos alimentos.

Deste modo, objetivou-se, neste trabalho, determinar a composi¢éo quimica
e os valores de energia metabolizavel de alguns alimentos protéicos com frangos de

corte em duas idades diferentes.
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2. MATERIAL E METODOS

O experimento foi redlizado no Setor de Avicultura do Departamento de
Zootecnia da Universidade Federa de Vicosa, no periodo de 16/06/2004 a
15/07/2004. A média das temperaturas, maxima e minima, durante os dois periodos
experimentais, foram de 24 e 16°C, respectivamente.

As andlises quimicas para a determinagdo da composicdo quimica dos
alimentos foram realizadas no Laboratério de Nutricdo Animal do Departamento de
Zootecnia da Universidade Federal de Vicosa, sendo determinados os valores de
matéria seca (MS), proteina bruta (PB), extrato etéreo (EE), fibra bruta (FB), fibra
detergente neutro (FDN), fibra detergente &cido (FDA), energia bruta (EB) matéria
mineral (MM), célcio (Ca) e fosforo (P). O método utilizado para essas analises foi
descrito por SILVA (2002).

Para determinar os valores de energia metabolizéavel aparente (EMA) e
aparente corrigida (EMAN), foi utilizado o método tradicional de coleta total de
excretas, coletadas de pintos de corte de 21 a 30 e de 41 a 50 dias de idade. As aves
foram criadas em circulos de protecdo em galpdo de avenaria e receberam ragéo
inicial, segundo ROSTAGNO et a. (2000), até 21 dias de idade, quando, entéo,
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foram transferidas para baterias metdlicas, dando inicio ao primeiro periodo
experimental. Foram utilizados 396 pintos machos da linhagem Ross, no periodo de
21 a 30 dias de idade, com peso médio de 662,89 gramas, num delineamento
experimental inteiramente casualizado, com dez tratamentos, seis repeticoes e seis
aves por unidade experimental.

Dentre os alimentos testados, seis deles (farelo de algoddo, duas farinhas de
carne e 0ssos, farinha de peixe, farinha de visceras de aves de alta gordura e gluten
de milho) substituiram em 30% a racéo-referéncia (Tabela 1) e os outros quatros
alimentos (dois plasmas sanguineos, hemacias e concentrado protéico de soja)
substituiram em 20% a racdo referéncia. O periodo experimental foi de dez dias,
sendo cinco de adaptacéo e cinco de coleta total de excretas. As excretas de todas as
unidades experimentais foram coletadas em bandegas cobertas com pléstico a
intervalos de doze horas, para evitar fermentacdo. O material colhido foi colocado
em sacos plasticos e armazenado em congelador, até o fina do periodo de coleta.
Ao término do experimento, foi determinada a quantidade total de racdo consumida
por repeticdo. As excretas foram descongeladas, pesadas e homogeneizadas, sendo
retiradas aliquotas e colocadas em estufa de ventilagdo forcada, a temperatura de 60°
C, por um periodo de 72 horas, para proceder a pré-secagem e, subseqlientemente
realizadas as andlises laboratoriais de M S, EB e nitrogénio das ragdes e das excretas,
segundo o método descrito por SILVA (2002).

Aos 30 dias de idade, as aves foram levadas novamente para o galpéo de
alvenaria, onde receberam ragao de crescimento para frangos de corte, durante dez
dias, seguindo recomendacdes de ROSTAGNO et al. (2000).

O segundo periodo experimental teve inicio quando as aves completaram 41
dias de idade, quando 264 aves, com peso médio de 2.208 gramas, foram
distribuidas num delineamento experimental inteiramente casualizado, com dez

tratamentos, seis repeticdes e quatro aves por unidade experimental.
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Tabela 1 — Composicdo percentual, quimica e valor nutricional da dieta referéncia,

na matéria natural

Ingredientes %

Milho (7,8% PB) 56,35
Farelo de soja (45% PB) 35,82
Oleo de soja 3,85
Fosfato bicalcio 1,82
Calc&rio 0,98
Sal comum 0,46
DL — metionina (99%) 0,24
L —LisinaHCL (98%) 0,16
Misturavitaminicat 0,10
Misturamineral 2 0,05
Anticoccidiano (Salinomicina 12%) 0,05
Cloreto de colina 60% 0,10
Promotor (Avilamicina 10%) 0,01
Antioxidante (BHT) 0,01
Total 100,00
Composicao calculada

Proteina bruta (%) 21,00
Energia metabolizavel (kcal/kg) 3.050
Energia metabolizavel determinada (kcal/kg) 3.370
Célcio (%) 0,960
Fosforo disponivel (%) 0,450
Sodio (%) 0,222
Metionina + Cistina (%) 0,897
Metionina + Cistina digestivel (%) 0,816
Lisina (%) 1,263
Lisinadigestivel (%) 1,145
Treonina (%) 0,824
Treonina digestivel (%) 0,717
Triptofano (%) 0,266
Triptofano digestivel (%) 0,241

" Rovimix Aves (Roche) — Composicdo/kg: vit. A 12.000.000 U.l., vit D5 3.600.000 U.l., vit. E
3.500 U.I., vit B; 2.500 mg, vit B, 8.000 mg, vit B 3.000 mg, &c. pantoténico 12.000 mg, biotina
200 mg, vit. K 3.000 mg, &c. félico 3.500 mg, ac. nicotinico 40.000 mg, vit. B;, 20.000 mg, selénio
130 mg, veiculo g.s.p. 1.000g.

% Roligomix Aves (Roche) — Composigao/kg: manganés -160g, ferro -100g, zinco -100g, cobre -
209, cobalto -2g, iodo —2g, excipiente g.s.p. — 1000g.
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A racdo-referéncia e as ragoes testes foram as mesmas do primeiro periodo
experimental, que também tiveram a finalidade de determinar os valores de EM dos
alimentos.

Assim como no primeiro periodo experimental, as aves passaram por cinco
dias de adaptacdo e cinco dias de coleta total de excretas. As excretas foram
coletadas a intervalos de doze horas e acondicionadas em sacos plésticos e
armazenadas em congelador, até o final do periodo de coleta.

As excretas coletadas no segundo periodo experimental seguiram 0s
mesmos procedimentos do primeiro periodo e foram submetidas as mesmas analises
laboratoriais.

As temperaturas média, maxima e minima, observadas nos dois periodos
experimentais, foram registradas diariamente por dois termdmetros de maximas e
minimas, ambos distribuidos a eatoriamente dentro da instalagéo.

Os vaores de EMA e EMAnN foram determinados por meio das equagtes
descritas por MATTERSON et al. (1965).

As equacdes utilizadas no cllculo da EMA e da EMAN das racfes (teste e

referéncia) e dos alimentos foram:

EMARr = (EB ing—EB exc);
MSing

EMAR=(EBIing—EB exc);
MSing

EMAALIM = EMARR + EMART - EMARR
% subst.

EMANg = (EB ing—EB exc) + 8,22 x BN ;
MSing

EMAnNzz= (EBing—EB exc) + 8,22 X BN ;
MSing
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EMAnAUM = EMAnRR + EMAnRT — EMAnRR .
% subst.

em que:
EMARr = energiametabolizavel aparente daracéo-teste;
EMARr = energiametabolizével aparente daracdo-referéncia;
EMA,, = energiametabolizavel aparente do alimento;
EMAnNgr = energiametabolizavel aparente corrigida da racéo-teste;
EMAnNgr = energia metabolizavel aparente corrigida da ragéo-referéncia;
EMAnN,, = energia metabolizavel aparente corrigida do alimento;

EBing =energiabrutaingerida;

EB exc = energiabruta excretada;
MSing = matériasecaingerida; e
BN = balanco de nitrogénio

Os dados foram analisados por meio de andlise de varidncia. Dado o
interesse em verificar se existe diferenca significativa da EMA e da EMAN dos
alimentos entre as duas idades avaliadas, analisaram-se somente os efeitos da idade
dentro de cada tratamento, utilizando-se o teste F a 5% de probabilidade.
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3. RESULTADOSE DISCUSSAO

3.1. Composi¢ao quimica dos alimentos

Os vaores de composicdo quimica dos aimentos avaliados estéo
apresentados natabela 2.

Quando comparados com os da literatura, observaram-se variagdes entre os
valores de composicdo quimica dos alimentos, tanto nas tabelas nacionais
(ROSTAGNO et al., 2000 e EMBRAPA, 1991), quanto nas tabelas estrangeiras
(FEDNA, 2003 e NRC, 1994 e 1998). Essas variag0es podem ser causadas por
va&rios fatores, tais como: a variagdo existente entre solos, clima, tipos de
processamento e tempo de armazenamento que sofrem os alimentos (ALBINO e
SILVA, 1996). CondicBes inadequadas de armazenamento também podem
interferir, reduzindo os valores de composi¢cdo quimica. Para os subprodutos de
origem animal essas variagbes foram maiores, provavelmente, em razdo dos
métodos de processamento, da falta de padronizacdo e da grande variacdo na
qualidade e na composicéo da matéria-prima utilizada, evidenciando a importancia

em determinar padrdes para a sua producao.
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Tabela 2 — Composicdo quimica e valores de energia bruta dos alimentos, expressos na

matéria natural -2

Alimentos MS PB EE FB FDN FDA MM Ca P EB
% % % % % % % % % (Kca/Kg)
Fadodeagodio 89,10 3845 119 12,96 2921 212 597 020 101  4.185

Fardlodeglitende 90,84 5949 121 152 805 331 158 002 045 5.013
milho 60%

Concentrado 88,32 6482 044 174 1135 642 571 036 092 4.096
protéico de soja

Farinhadecarnee 91,75 3756 1056 0,80 - - 40,06 16,34 7,97 3.066
0ss0s 36%

Farinhadecarnee 90,72 44,72 9,88 1,12 - - 34,47 1593 6,79 3298
0ss0s 45%

Farinha de peixe 91,02 56,30 7,26 0,69 - - 2363 573 305 3.983
Farinhadevisceras 91,58 60,70 20,18 0,59 - - 10,89 4,71 231 5.039
aves alta gordura

Plasmasanglineo 88,09 70,17 0,34 0,10 - - 1519 0,14 112 4.253
70%

Plasmasanglineo 88,74 7721 0,43 0,07 - - 902 0,18 0,85 4.650
78%

Hemécias 88,30 89,30 0,33 0,35 - - 383 005 0,26 4.953

! Andlises realizadas no Laboratério de Nutriggio Animal do Departamento de Zootecnia da Universidade Federal de
Vicosa

2 Matéria Seca (MS), Proteina Bruta (PB), Extrato Etéreo (EE), Fibra Bruta (FB), Fibra Detergente Neutro (FDN), Fibra
Detergente Acido (FDA), MatériaMineral (MM), Célcio (Ca), Fésforo (P) e Energia Bruta (EB).
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Os valores de composicao quimica do farelo de algoddo foram semelhantes
aos citados por ALBINO et al. (1982) e ROSTAGNO et al. (2000).

O farelo de gluten de milho 60% obteve maior variacdo nos valores de EE,
FB e minerais em relacdo as tabelas nacionais. Os valores obtidos neste trabalho, de
maneira geral, foram semelhantes aos encontrados por NUNES (2003) e
RODRIGUES et al. (2001).

A soja integral extrusada parcidmente desengordurada apresentou
composicdo semelhante a soja integral extrusada descrita por ROSTAGNO et al.
(2000), porém apresentou valores inferiores de EE e de EB, como era de se esperar,
visto que a soja parcialmente desengordurada, apls passar pelo processo de
extrusdo, € prensada e retirada parte do 6leo. O concentrado protéico de soja
também apresentou valores semelhantes aos descritos por ROSTAGNO et al.
(2000), exceto os minerais, que foram superiores.

As farinhas de carne e 0ss0s e de peixe apresentaram grande variacdo nos
valores de composicdo quimica, quando comparadas as tabelas estrangeiras
(FEDNA, 2003 e NRC, 1994 e 1998), sendo a maioria dos resultados inferiores. Isto
se deve principalmente aos diferentes métodos de processamento e matéria-prima
utilizados em outros paises (COELHO, 1983). AZEVEDO (1997) e VIEITES et al.
(2000), ao avaliarem a composi¢cdo quimica e energética de vérias farinhas de carne
e 0ss0s, observaram grande variagdo entre as farinhas estudadas.

Os plasmas sanglineos, as hemécias, a farinha de visceras de aves de alta
gordura e a farinha de penas, alimentos de menor uso na nutricdo de aves, também
apresentaram grande variagdo nos valores de composi¢do quimica e energética em
relacdo a literatura consultada (ALBINO, 1980; ALBINO, 1991; BELLAVER et d.,
1998; EMBRAPA, 1991; FEDNA, 2003 e NRC, 1994 e 1998).
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3.2. Valores de ener gia metabolizavel apar ente e de energia metabolizavel

aparente corrigida dos alimentos

Os valores de EMA e de EMAN determinados nas diferentes idades
encontram-se na tabela 3.

Os valores de EMA foram superiores aos de EMAN em ambas as idades
avaliadas. As aves apresentaram balanco positivo de nitrogénio, caracterizado pela
retencdo de nitrogénio do aimento. Segundo SHIRES et a. (1980), as perdas
energéticas de origem metabdlica e enddgena nas excretas apresentam pouca
influéncia nos valores de EMA e EMAN.

Os vaores de EMA e EMAN encontrados para o segundo periodo
experimental foram superiores (P<0,05) aos valores do primeiro periodo
experimental para os alimentos: farelo de algodao, farelo de gluten de milho, farinha
de carne e 0ssos 36% e 45%, plasma sanglineo 78% e hemacias.

No periodo de 21 a 30 dias de idade, os valores de EMA e EMAnN para o
farelo de algoddo foram semelhantes aos citados por ROSTAGNO et a. (2000) e
superiores aos encontrados por ALBINO et a. (1982). O farelo de agoddo € um
alimento fibroso e a diferenca (P < 0,05) encontrada entre os dois periodos
estudados provavel mente esta associada ao fato de as aves mais jovens apresentarem
menor capacidade de digestdo e absorcéo das fibras, visto que ndo apresentam o
sistema digestivo plenamente desenvolvido.

Para o farelo de gluten de milho, os valores de EMA e de EMAnN obtidos no
periodo de 21 a 30 dias de idade foram semelhantes aos citados por ROSTAGNO et
a. (2000) e inferiores aos valores determinados por FISCHER JR. et al. (1998),
NUNES (2003) e RODRIGUES et a. (2001). O concentrado protéico de soja
apresentou valores inferiores aqueles obtidos por ROSTAGNO et a. (2000) e
semelhante aos da literatura estrangeira consultada (FEDNA, 2003). Para este
alimento, a comparacéo a literatura estrangeira € mais coerente, pois sua producéo

nao foi realizada no Brasil.
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Tabela 3 — Valores de energia metabolizavel aparente (EMA) e aparente corrigida (EMAN) dos alimentos de acordo
com aidade das aves, expressos na matéria natural

Alimentos EMA (Kcal/Kq) EMAnN (Kcal/KQ)
21 a30dias 41 a50dias 21 a30dias 41 a50 dias

Farelo de algoddo 1.965a 2.467b 1.963 A 2.461B
Farelo de glaten de milho 60% 3.726 a 4.138Db 3.608 A 4.013B
Concentrado protéico de soja 2.060 a 2159 a 2.043 A 2155 A
Farinha de carne e 0ssos 36% 1.330a 1.712b 1.249 A 1573 B
Farinha de carne e 0ssos 45% 1418a 1.892b 1.391 A 1.766 B
Farinhade peixe 3.136a 3.183a 3.055A 3.077A
Farinha de visceras aves ata gordura 3134 a 3.297 a 2990 A 3172 A
Plasma sanguiineo 70% 3.006 a 3.170a 2673 A 2730 A
Plasma sangliineo 78% 3241a 4,043 b 3.027 A 3.704 B
Hemécias 2932a 3.390b 2.834 A 3.256 B

* Médias seguidas por |etras distintas na linha, dentro de cada par@metro, diferem pelo teste de F (P < 0,05).
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As farinhas de carne e ossos (FCO) avaliadas no periodo de 21 a 30 dias de
idade apresentaram valores de EMA e EMAnN inferiores aos descritos por
ROSTAGNO et a. (2000) e semelhantes a algumas farinhas estudadas por
AZEVEDO (1997) e VIEITES et al. (2000). Ao trabalhar com quatro niveis de
inclusdo de FCO (5, 10, 20 e 40%) nas racles teste, AZEVEDO (1997) observou
diminuicéo dos valores de EMA a medida que aumentou o nivel de inclusdo desse
alimento as ragdes. Possivelmente, a inclusdo de 30% de FCO as ragdes, utilizado
neste trabalho, acarretou excesso de ions cacio no lumen intestinal das aves,
resultando na saponificagdo da gordura presente neste alimento, reduzindo sua
utilizacdo. Uma das possivels explicagbes para os melhores valores encontrados
para 0 periodo de 41 a 50 dias de idade refere-se a0 menor impacto do teor de
minerais a estes animais.

A farinha de peixe avaliada no periodo de 21 a 30 dias de idade apresentou
valores de EMA e EMAnN superiores aqueles citados por ROSTAGNO et al. (2000)
e EMBRAPA (1991), e semelhantes aqueles obtidos no periodo de 41 a 50 dias de
idade. A maté&ria prima utilizada neste alimento, assim como nos demais
subprodutos de origem animal, é bastante variada, evidenciando a importancia na
determinacdo de padrdes para producéo.

A farinha de visceras de aves de alta gordura apresentou valores de EMA e
EMAnN inferiores aos descritos por ROSTAGNO et a. (2000) e semelhantes ao
alimento residuo de abatedouro de aves, citados por BELLAVER et a. (1998),
FEDNA (2003) e NRC (1994). O residuo de abatedouro de aves citado nesses
trabal hos utiliza matéria-prima em sua composi¢do semelhante a farinha de visceras
de aves de alta gordura. E um alimento rico em gordura, portanto rico em energia e
de boa composi¢do quimica.

Os vaores EMA e EMAN dos plasmas sanglineos e das hemécias obtidos
no primeiro periodo foram semelhantes aos citados por FEDNA (2003). Uma
possivel explicacdo para as variagdes observadas nos valores do plasma 78% e das

heméacias encontrados entre as duas idades € gue estes alimentos contém alto teor de
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proteina bruta e sdo constituidos de particulas muito finas, o que pode causar
irritacdo a mucosa das aves. As aves mais velhas eliminam, de forma mais eficiente,
este excesso de proteina e seriam menos susceptivels a esta irritagdo, aproveitando
melhor a energia desses alimentos.

Os valores de EMA e EMAnN dos aimentos estudados no periodo de 41 a
50 dias de idade foram, em média, 12,95 % superiores aos valores obtidos no
periodo de 21 a 30 dias de idade, evidenciando a necessidade em complementar as
tabelas nacionais e internacionais com valores energéticos em diferentes idades para
frangos de corte, auxiliando os nutricionistas na elaboracdo de ragbes mals

eficientes.
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4. RESUMO E CONCLUSOES

O experimento foi realizado no Setor de Avicultura do Departamento de
Zootecnia da Universidade Federal de Vicosa, onde objetivou-se determinar a
composicdo quimica e os valores de energia metabolizavel de dez alimentos
protéicos com frangos de corte em idades diferentes. Para determinar os valores de
energia metabolizavel aparente (EMA) e aparente corrigida (EMAnN), utilizou-se o
método tradicional de coleta total de excretas, com pintos de corte machos de 21 a
31 (primeiro periodo) e de 41 a 50 (segundo periodo) dias de idade, num
delineamento experimental inteiramente casualizado, com dez tratamentos, seis
repeticoes e seis e quatro aves por unidade experimental, para o primeiro e segundo
periodo, respectivamente. Dentre os aimentos testados, seis deles (farelo de
algodao, duas farinhas de carne e 0ssos, farinha de peixe, farinha de visceras de aves
de alta gordura e gliten de milho) substituiram em 30% a racéo-referéncia e os
outros quatros alimentos (dois plasmas sangliineos, hemécias e concentrado protéico
de soja) substituiram em 20% a racéo-referéncia. Os valores de EMAN (Kca/Kg),
na matéria natural, no primeiro e no segundo periodo experimental, foram,

respectivamente, para o farelo de algodéo: 1963 e 2461; para o gluten de milho:
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3608 e 4013; para o concentrado protéico de soja 2043 e 2155; para a farinha de
carne e 0ssos 36%: 1249 e 1573; para a farinha de carne e 0ssos 45%: 1391 e 1766;
para a farinha de peixe: 3055 e 3077; para a farinha de visceras de aves de alta
gordura: 2990 e 3172; para o plasma sangliineo 70%: 2673 e 2730; para o plasma
sanglineo 78%: 3027 e 3704, e para as hemécias: 2834 e 3256. Os valores de EMA
e EMAnN de todos os alimentos obtidos no segundo periodo experimental foram

superiores aos do primeiro periodo.
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CAPITULO 2

AMINOACIDOSDIGESTIVEISVERDADEIROS DE ALGUNS
ALIMENTOSPROTEICOSDETERMINADOS COM GALOS
CECECTOMIZADOS

1. INTRODUCAO

Com o0 aumento da producéo e da utilizagdo de aminoacidos sintéticos em
ragdes para monogastricos, 0 uso do conceito de proteina ideal, que visa atender de
maneira exata as exigéncias em aminoacidos para a mantenca e para 0 maximo
crescimento dos animais, tornou-se mais simples. Os perfis dos aminoécidos da
proteina ideal devem ser baseados em valores de aminoacidos digestiveis, sendo
necessario determinar os coeficientes de digestibilidade dos aminoécidos nos
diferentes alimentos, para que se conhega a quantidade desses aminoacidos que séo
aproveitados pelos animais. Esses valores tém permitido melhor utilizagdo dos

alimentos em racOes balanceadas para aves, diminuindo os custos de producéo e
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reduzindo a eliminacdo de poluentes. A formulacdo de racbes com base em
aminoacidos digestivels representa um avango em relacdo a formulacéo de ragOes
com base em aminoécidos totais, em virtude da maior seguranga nos resultados dos
ensaios de substituicdo de alimentos convencionais por agueles de menor custo.
Entretanto, uma critica que se faz a elaboracdo de ragdes com base em aminoéacidos
digestiveis refere-se aos diferentes valores de aminoécidos digestiveis obtidos,
principalmente, pelo uso de diferentes métodos (PUPA, 1995 e ALBINO, 1991).

Os subprodutos de origem animal tém sido testados em substitui¢éo parcial
a0 farelo de soja em ragdes para as aves. E uma forma de escoar os subprodutos da
industria, transformando-os em proteina de 6tima qualidade. A grande variagdo na
composi¢ao e na qualidade da proteina e dos aminoacidos € o maior inconveniente
quanto ao uso destes alimentos como ingredientes para as ragdes. A digestibilidade
da proteina e dos aminoacidos nesses subprodutos depende, basicamente, da
temperatura e do tempo de cozimento, que variam de um sistema de processamento
para 0 outro, assim como a propor¢ao das matérias-primas utilizadas. Tal fato pode
ser verificado no trabalho de NASCIMENTO et a. (1999) que encontraram grande
variagdo na digestibilidade verdadeira de lisina (64,05 a 90,53%) e de metionina
(73,35 a 92,56%), ao trabalharem com sete tipos de farinhas de visceras.

Desse modo, objetivou-se, neste trabalho, determinar os coeficientes de
digestibilidade e os vaores de aminoacidos digestiveis verdadeiros de aguns

alimentos protéicos para aves.
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2. MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado no Setor de Avicultura do Departamento de
Zootecnia (DZO) da Universidade Federal de Vicosa, durante o més de janeiro de
2004. As temperaturas, maxima e minima, medias registradas durante o periodo
experimental, foram de 31 e 22°C, respectivamente.

Para a determinar a digestibilidade verdadeira dos aminoacidos dos
alimentos, foi utilizado o método de alimentacdo forgada, descrito por SIBBALD
(1979b), utilizando galos Leghorne adultos cecectomizados, com peso médio de
2.302 = 239 gramas. A retirada dos cecos dos galos foi feita segundo a técnica
descrita por PUPA et al. (1998), por meio de laparotomia abdominal e anestesia
local, no Setor de Aviculturado DZO.

O delineamento experimental foi o inteiramente casualizado, com doze
tratamentos (dois farelos de gluten de milho, soja integral extrusada parcialmente
desengordurada, concentrado protéico de soja, duas farinhas de carne e 0ssos, dois
plasmas sangiineos, heméacias, farinha de visceras de aves de ata gordura, farinha
de peixe e farinha de penas), com ses repeticbes e um galo por unidade

experimental, num total de 72 galos. Simultaneamente, foram mantidos seis galos
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em jgum para redizar as corregdes correspondentes as perdas metabdlicas e
endogenas de aminoacidos.

Os galos foram aojados individualmente em gaiolas de metabolismo.
Inicialmente, passaram por um periodo de adaptacéo de cinco dias, com alimentacéo
em dois turnos de uma hora cada, sendo um pela manha e outro a tarde, com o
objetivo de dilatar o papo. Apos o periodo de adaptacéo, os galos foram mantidos
por um periodo de 36 horas em jejum, para que o trato digestivo fosse totalmente
esvaziado, sendo, em seguida, forcados a consumirem 30g do alimento através de
funil-sonda, introduzido via oral até o papo. O fornecimento das 30g foi dividido em
2 periodos (15g cada), sendo um as 8:00 e outro as 16:00 horas, para evitar
regurgitacoes.

A coleta total das excretas foi realizada duas vezes ao dia, em um intervalo
de 12 horas, para evitar fermentagdo do material sobre as bandgas, que foram
revestidas com plasticos para evitar perdas. O periodo de coletas foi de 56 horas,
tendo inicio apos o fornecimento dos alimentos aos galos. O material recolhido foi
armazenado em congelador e, ao final do periodo experimental, as excretas foram
descongeladas, pesadas, homogeneizadas e colocadas em estufa de ventilagcéo
forcada, a temperatura de 50° C por um periodo de 72 horas, para proceder a pré-
secagem e, subsequentemente, foram realizadas as analises laboratoriais de matéria
seca (MS) e de nitrogénio (N) das amostras, segundo o método descrito por SILVA
(2002), no Laboratério de Nutricdo Animal do DZO. As andlises de aminoécidos
dos aimentos e das excretas foram realizadas no laboratério da Degussa na
Alemanha

As temperaturas medias, maxima e minima, foram registradas diariamente
utilizando-se dois termdmetros de maximas e minimas, distribuidos aleatoriamente
dentro dainstal agéo.

Foram determinados os coeficientes de digestibilidade verdadeira de cada

aminoacido nos alimentos, utilizando os resultados das analises de aminoacidos dos
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alimentos, das excretas e dos enddgenos, por meio da formula descrita por
ROSTAGNO e FEATHERSTON (1977).

CDVaa=aaing —(aaexc—aaend) x 100

aaing

em que:
CDVaa = coeficiente de digestibilidade verdadeira dos aminoécidos;
Aaing = quantidade em g do aminoé&cido ingerido;
Aaexc = quantidade em g do aminoécido excretado; e

Aaend = quantidade em g do aminoéacido endégeno.

35



3. RESULTADOSE DISCUSSAO

3.1. Composicdo em aminoacidostotais dos alimentos

A composicdo de matéria seca, de proteina bruta e de aminoacidos totais
das amostras dos alimentos analisados encontram-se na tabela 1.

Dos aimentos de origem vegetal estudados, o farelo de gliten de milho
22% foi 0 gue apresentou 0s menores valores de aminoacidos essenciais e ndo-
essenciais em relagdo aliteratura consultada (ROSTAGNO et ., 2000; NRC 1994 e
1998 e RODRIGUES et al., 2001). Os vaores foram semelhantes, quando
comparados com os de FEDNA (2003), porém, nessa tabela, o gluten € de menor
valor protéico (20% PB). Os baixos valores de aminoécidos obtidos nesse alimento
podem ser devidos ao baixo teor de proteina (20,18% PB) nele encontrado.

O farelo de gluten de milho 60 % apresentou, de maneira geral, valores de
aminoacidos semelhantes aos encontrados na literatura (FEDNA, 2003; FISCHER
JR. et al., 1998; NRC, 1994 e 1998; RODRIGUES €t al., 2001 e ROSTAGNO et al.,
2000).
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Tabela 1 — Composicdo de matéria seca, de proteina bruta e de aminoacidos totais

dos alimentos, em percentagem, expressos na matéria natural *

Fardlode Fardlode SojaintegraConcentrado Farinhade Farinhade

glaten gliten extrusada protéico de carnee carnee
22% 60% parciamente soja 0ss0s45%  0ssos 36%
desengordurada
Matéria Seca 85,89 90,84 90,50 88,32 90,72 91,75
Proteina 20,18 59,49 36,35 64,82 44,72 37,56
Lisina 0,48 0,94 2,00 4,17 2,19 1,73
Metionina 0,29 1,19 0,49 0,94 0,57 0,44
Met. + Cis. 0,68 2,17 1,00 1,87 0,91 0,67
Treonina 0,74 1,94 1,43 2,61 1,31 1,03
Triptofano 0,10 0,31 0,47 0,90 0,22 0,15
Arginina 0,69 1,97 2,57 484 3,17 2,73
Histidina 0,57 1,25 0,91 1,71 0,69 0,52
Vdina 0,99 2,80 1,78 3,15 1,78 1,39
Isoleucina 0,62 2,48 1,69 3,03 1,09 0,87
Leucina 1,74 10,10 2,83 5,07 2,43 1,95
Fenildanina 0,71 3,84 1,98 3,38 1,49 1,19
Cistina 0,40 0,98 0,52 0,93 0,35 0,23
Alanina 1,36 5,34 1,60 2,88 3,61 311
Ac. Aspartico 1,09 3,70 4,15 7,60 313 2,58
Ac. Glutamico 3,08 13,40 6,54 12,20 5,05 4,27
Serina 0,79 3,00 1,85 331 1,65 1,36
Glicina 0,90 1,56 1,60 2,79 7,20 6,53
Prolina 2,16 5,40 1,84 3,31 4,14 3,75

* Andlises realizadas no Laboratério da Degussa.
2 Metionina + Cistina.
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Tabela 1 — Continuacéo

Farinha Farinha Farinhade Plasma Plasma Hemécias
dePenas depeixe viscerasaves sanglineo sanglineo
alta gordura 70% 78%
Matéria seca 89,89 91,02 91,58 88,09 88,74 88,30
Proteina 77,27 56,30 60,70 70,17 77,21 89,30
Lisina 2,44 2,63 2,61 577 7,01 8,50
Metionina 0,68 0,98 0,90 0,71 0,91 1,17
Met. + Cis.? 4,40 2,62 2,38 3,06 3,50 1,73
Treonina 3,51 2,40 2,68 4,70 5,06 4,16
Triptofano - 0,46 0,60 1,28 1,37 1,44
Arginina 4,98 3,61 417 3,92 4,33 3,30
Histidina 1,12 0,93 0,91 2,02 2,33 5,66
Valina 545 3,45 3,85 4,84 5,33 8,01
Isoleucina 3,61 2,43 2,80 2,16 2,31 0,38
Leucina 6,38 4,20 4,96 6,58 7,44 11,80
Fenilalanina 3,88 2,54 2,95 3,90 4,53 6,82
Cistina 3,72 1,63 1,48 2,35 2,59 0,56
Alanina 3,80 3,34 3,37 3,42 3,93 7,76
Ac. Aspartico 5,40 4,40 4,51 7,19 8,09 9,26
Ac. Glutadmico 8,13 6,43 7,05 9,54 10,5 7,19
Serina 7,41 3,94 4,61 4,74 5,02 4,36
Glicina 5,63 4,83 4,86 2,53 2,78 3,82
Prolina 6,80 4,20 4,70 3,72 4,04 3,19

* Andlises realizadas no Laboratério da Degussa.
2 Metionina + Cistina.
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A soja integral extrusada parciamente desengordurada quando comparada
a soja integral extrusada, descritas por CAFE et a. (2000), NRC (1994) e
ROSTAGNO et a. (2000), apresentou pouca variagdo dos valores de aminoécidos
totais. Houve maior variagdo quando comparada a soja integral extrusada citada em
FEDNA (2003), possivelmente em decorréncia das diferentes formas de
processamento deste alimento. O concentrado protéico de soja apresentou valores
semelhantes aos descritos por ROSTAGNO et a. (2000) e FEDNA (2003), exceto
para 0 aminoécido arginina.

A composi¢cdo aminoacidica das farinhas de carne e ossos foi inferior aos
valores citados por ROSTAGNO et al. (2000), principalmente para 0os aminoécidos
triptofano e metionina + cistina. Existe grande variagdo entre os produtos de origem
animal, principalmente em virtude das diferentes técnicas de processamento dos
alimentos e/ou da falta de padronizagcdo, conforme verificado por VIEITES et a.
(2000), ao trabalhar com diversos tipos de farinha de carne e 0ssos. A composi¢ao
aminoacidica da farinha de peixe foi superior aos valores encontrados na literatura
para valina, fenilalanina e isoleucina, e inferiores para lisina, metionina e histidina
(ALBINO, et al., 1992; EMBRAPA, 1991 e ROSTAGNO et al., 2000). A farinha de
visceras de aves de ata gordura apresentou as maiores variagdes na composicao de
aminoacidos, dentre os produtos de origem animal, em relacdo a literatura
(BELLAVER et d., 1998; FEDNA, 2003; NRC, 1994 e 1998 e ROSTAGNO et 4d.,
2000). Ja para a farinha de penas a composi¢do aminoacidica foi semelhante aguelas
citadas por ALBINO et a. (1992) e ROSTAGNO et a. (2000).

Os plasmas sangiliineos e as hemécias também apresentaram resultados
variaveis, quando comparados aos valores descritos por FEDNA (2003). O alimento
hemacias € pouco usado na alimentacdo de aves no Brasil e apresenta boa
composic¢ao aminoacidica, sendo semelhante a farinha de sangue spray-dried, citada

no NRC (1994 e 1998), exceto para cistina e isoleucina que foram inferiores.
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3.2. Coeficientes de digestibilidade e aminoacidos digestiveis ver dadeir os

O conhecimento da digestibilidade dos aminoacidos dos aimentos € de
grande importancia, principamente quando se pretende utilizar aimentos néo-
convencionais na formulagdo de ragoes para aves. Os coeficientes de digestibilidade
dos aminoéacidos essenciais dos alimentos testados e, dos aminoacidos nao-
essenciais encontram-se nas tabelas 2 e 3, respectivamente.

Dentre os produtos de origem vegetal, o farelo de gliten de milho 22%
apresentou 0s menores coeficiente de digestibilidade verdadeira dos aminoacidos
(CDVaa), sendo superiores aos encontrados por RODRIGUES et al. (2001), o que
pode estar associado ao fato de tal alimento apresentar alto teor de fibra dentre os
alimentos testados. De acordo com COON (1991), afibra pode alterar os valores de
digestibilidade, resultante das alteracbes na excrecdo enddgena dos animais. Ja o
farelo de gluten de milho 60% apresentou valores semelhantes aos encontrados por
RODRIGUES et a. (2001). A soja integral extrusada parcia mente desengordurada,
guando comparada com a soja integral extrusada, apresentou CDVaa semelhante
agueles obtidos por CAFE et al. (2000) e FISCHER JR. et a. (1998). O concentrado
protéico de soja apresentou valor médio de CDVaa ato, comprovando ser uma
excelente fonte de proteina e aminoécidos para as aves.

As farinhas de carne e 0ssos apresentaram CDV aa superiores a maioria dos
valores citados por VIEITES et a. (2000), ao avaiar seis amostras de diferentes
origens deste alimento. A farinha de visceras de aves de alta gordura apresentou, em
média, os menores CDVaa dentre todos os alimentos avaliados. Este alimento,
assim como os demais produtos de origem animal, apresentaram grande variagdo em
Sua composi¢ao, 0 que explica a variagdo obtida na composicdo de aminoacidos nos

diferentes trabal hos.
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Tabela 2 — Coeficientes de digestibilidade verdadeira dos aminoacidos essenciais, expressos em percentagem,

COm seus respectivos desvios-padréo

Sojaintegra
Aminoécidos Farelo de Farelo de extrusada Concentrado  Farinhadecarne Farinhade carne
essenciais gliten 22%  glaten 60% parcialmente protéicodesoja e 0ssos 45% e 0Sso0s 36%
desengordurada

Lisina 79,69+4,97 92,46+2,70 91,87+ 241 95,27 + 2,09 89,41+ 1,97 90,33+ 1,80
Metionina 89,96+2,70 96,44+ 1,33 92,14+ 2,68 94,54+ 2,41 90,16 + 1,17 91,79+ 1,53
Met. +Cis.* 86,16 +4,39 92,64+ 2,00 85,13 + 4,20 88,52 + 5,09 86,24 + 2,92 84,6 + 3,69
Triptofano 79,66+6,03 91,42+353 92,64+ 2,21 94,49+ 2,74 89,92+ 254 87,10+ 3,77
Treonina 83,44+547 93,89+241 89,11 + 3,31 90,57 + 4,44 86,88 + 3,44 87,46 + 3,00
Arginina 89,25+299 9558+1,05 95,76 + 1,37 96,91+ 1,41 88,90+ 1,96 91,74+ 151
Histidina 86,45+ 353 93,26+ 2,66 94,08 + 5,17 95,05+ 2,54 84,17 + 3,59 85,72 + 3,07
Valina 88,04+352 94,18+155 90,20 + 2,87 91,65 + 3,59 88,85 + 2,26 89,30+ 2,22
Isoleucina 87,04+ 3,68 94,50+ 1,62 92,19+ 2,32 93,60+ 2,71 89,04+ 2,19 89,60 £ 2,09
Leucina 92,64+221 97,80+0,45 92,70+ 2,23 93,74+ 2,61 90,62 + 1,80 90,93+ 1,73
Fenilalanina 88,34+3,79 96,21+1,02 89,32+2,81 92,24 + 3,27 87,42+2,94 88,37 £ 2,49
Glicina 49,14+894 76,38+ 7,57 61,64 + 10,80 66,61 + 14,00 81,98 + 4,32 86,59 + 2,99
Média 83,32 92,90 88,90 91,10 87,80 88,63

! Metionina + Cistina.
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Tabela 2 — Continuacdo

Aminoacidos Farinhadepeixe FarinhadePenas Farinhade visceras Plasma Plasma Hemécias
essenciais avesatagordura sanglineo 70% sanguineo 78%

Lisna 90,35+ 2,27 83,53+ 3,51 74,55+ 1,93 89,79+2,11 9529+204 98,40+ 0,66
Metionina 91,54+ 2,00 86,23 + 3,16 81,18+ 1,44 88,98+232 90,77+3,67 97,87+0,99
Met. +Cis.* 86,26 + 2,91 78,99 + 4,55 73,00 + 2,03 87,12+258 89,70£398 92,17 + 3,96
Triptofano 88,51+ 2,73 - 7814+1,71 8856+243 91,90+323 98,09+0,77
Treonina 89,53+ 2,53 85,30 + 4,05 77,84+ 1,83 88,83+232 90,74+39 97,86+ 1,93
Arginina 93,51+ 1,57 92,31+1,73 88,04 + 1,07 91,57+ 1,65 9541+221 95,36+284
Histidina 84,66 + 3,50 80,85 + 3,62 74,17 + 3,72 89,01+3,08 90,13+4,22 96,90+0,81
Valina 89,06 + 2,48 88,25 + 3,05 81,88+ 1,34 87,82+234 90,66+325 97,66+ 1,04
Isoleucina 91,35+ 2,06 90,14 £ 2,42 82,97+ 1,26 86,60+284 90,72+346 78,47+12,00
Leucina 91,35+ 2,14 88,52+ 2,71 83,03+ 1,25 89,21+2,03 9265+280 98,22+0,78
Fenilalanina 91,73+2,13 89,82 + 2,98 81,35+ 1,71 8950+2,19 9358+281 98,58+0,77
Glicina 84,85 + 3,86 80,87 + 4,86 74,47 + 319 69,66+ 8,37 7350+12,00 9343+4,10
Média 89,39 85,89 79,22 87,22 90,42 95,25

! Metionina + Cistina.
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Tabela 3 — Coeficientes de digestibilidade verdadeira dos aminoacidos ndo-essenciais, expressos em

percentagem, com seus respectivos desvios-padréo

Sojaintegral
Aminoacidos Farelo de Farelo de extrusada Concentrado  Farinhadecarne Farinhade carne
ndo-essenciais  gluten 22% gluten 60% parcidlmente  protéicodesoja e 0ssos 45% e 0Ss0s 36%
desengordurada

Cistina 83,19+548 88,15+ 3,18 78,27 £ 6,04 82,50+ 7,77 80,13+ 4,53 7311+751
Alanina 88,02+3,73 96,40+ 1,30 87,84 + 3,57 90,08 + 4,17 86,46 + 2,37 90,06 + 1,76
Aspartico, Ac.  84,35+4,00 9514+152 92,72+ 2,00 90,78+ 3,51 84,66 + 3,00 86,08 + 2,41
Glutamico, Ac. 90,76+2,29 97,70+0,77 94,17 + 1,87 95,01+2,11 87,90+ 2,34 89,66 + 1,89
Serina 85,56+500 9513+1,15 90,46 + 2,79 91,93+ 3,60 86,41+ 3,01 87,38+ 2,54
Prolina 91,16+ 3,36 96,67 + 2,33 90,02 + 2,96 90,87 £ 4,14 84,42 + 2,88 89,34+ 1,86
Média 87,20 94,86 88,91 90,19 85,00 85,94
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Tabela 3 — Continuacdo

Aminoécidos Farinhade peixe FarinhadePenas Farinhade visceras Plasma Plasma Hemécias
ndo-essenciais avesatagordura sangliineo 70% sanguineo 78%

Cistina 83,09+ 3,54 77,52 + 4,83 67,99 + 2,56 86,60+2,65 8935+4,09 80,56+ 10,10
Alanina 89,47 +254 85,85 + 2,96 80,34 £ 1,47 85,06+3,02 8950+4,09 9825+0,89
Aspértico, Ac. 83,07+ 3,41 74,36 + 5,05 61,15+ 2,77 89,79+£1,94 9428+222  98,69+0,75
Glutamico, Ac. 89,70+ 2,28 85,33+ 3,11 78,80+ 1,58 89,99+2,06 9516+208 97,79+145
Serina 90,12+ 2,16 87,91+2,78 81,01+1,44 89,17+£234 9283+281 97,15+1,70
Prolina 88,48 + 2,50 82,92 + 3,83 76,84 £ 1,91 86,10+ 3,01 87,27+529 9343+4,57
Média 87,32 82,32 74,36 87,78 91,40 94,31




A farinha de peixe e a farinha de penas apresentaram CDVaa, em média,
superiores aos encontrados por ALBINO et al., (1992).

O aimento hemacias apresentou os maiores CDVaa dentre os alimentos
estudados, seguido do plasma sanglineo 78%. O plasma sangliineo 70%, embora
tenha apresentado proteina bruta semelhante ao estudado por D’ AGOSTINI et al.
(2001), apresentou CDV aa inferiores aos encontrados por estes autores.

Os valores de aminoéacidos digestiveis dos alimentos estudados encontram-
se natabela 4.

Os valores de aminoécidos digestiveis para o farelo de gluten de milho 22%
foram baixos, como era esperado, pois apresentaram baixos valores de aminoécidos
totais, embora os CDVaa tenham sido melhores que os obtidos por RODRIGUES
(2001). A menor variagdo entre os valores de aminoacidos digestiveis em relacéo a
literatura consultada (FEDNA, 2003; FISCHER JR. et a., 1998; RODRIGUES et
a., 2001 e ROSTAGNO et al., 2000) foi para o farelo de glaten de milho 60%,
mostrando ser um alimento de boa padronizag&o na sua fabricago.

Os vaores de aminoacidos digestiveis da soja integral extrusada
parcialmente desengordurada foram semelhantes aos valores da soja integral
extrusada descritos por FISCHER JR. et a. (1998), exceto para a lisina, que foi
inferior, e para ametionina, que foi superior. O concentrado protéico de soja obteve,
em meédia, os maiores valores de aminoacidos digestiveis entre os produtos de
origem vegetal estudados, revelando-se excel ente fonte desses nutrientes.

De maneira geral, os valores de aminoacidos digestiveis para as farinhas de
carne e 0ssos foram superiores aos valores observados por VIEITES et a. (2000) e
inferiores aos citados por ROSTAGNO et al. (2000).

A farinha de visceras de aves de ata gordura apresentou composi¢éo de
aminoacidos digestiveis inferiores ao subproduto de abatedouro de aves, alimento de
matéria-prima semelhante ao alimento estudado, citados por BELLAVER et a.
(1998).
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Tabela 4 — Valores dos aminoacidos digestiveis verdadeiros dos alimentos, em

percentagem, expressos na matéria natural

Farelo Farelo Sojaintegral  Concentrado Farinhade Farinhade

de de extrusada protéico de carnee carnee
glaten gldten parcialmente soja 0ss0s45%  0ssos 36%
22% 60% desengordurada
Lisina 0,38 0,87 1,84 3,97 1,96 1,56
Metionina 0,26 1,15 0,45 0,89 0,51 0,40
Met. + Cis. 0,59 2,01 0,85 1,66 0,78 0,57
Treonina 0,62 1,82 1,27 2,36 1,14 0,90
Triptofano 0,08 0,28 0,44 0,85 0,20 0,13
Arginina 0,62 1,88 2,46 4,69 2,82 2,50
Histidina 0,49 1,17 0,86 1,63 0,58 0,45
Valina 0,87 2,64 1,61 2,89 1,58 1,24
Isoleucina 0,54 2,34 1,56 2,84 0,97 0,78
Leucina 161 9,88 2,62 4,75 2,20 1,77
Fenilalanina 0,63 3,69 1,77 312 1,30 1,05
Cistina 0,33 0,86 0,41 0,77 0,28 0,17
Alanina 1,20 515 141 2,59 3,12 2,80
Ac. Aspartico 0,92 3,52 3,85 6,90 2,65 2,22
Ac. Glutamico 2,80 13,10 6,16 11,60 4,44 3,83
Serina 0,68 2,85 1,67 3,04 1,43 1,19
Glicina 0,44 1,19 0,99 1,86 5,90 5,65
Prolina 1,97 5,22 1,66 3,01 3,49 3,35

* Metionina + Cistina.
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Tabela 4 — Continuacéo

Farinha  Farinha Farinha de Plasma Plasma  Hemécias
dePenas depeixe Vviscerasaves sanglineo sangliineo
atagordura 70% 78%
Lisina 2,38 2,04 1,95 5,18 6,68 8,36
Metionina 0,90 0,59 0,73 0,63 0,83 1,15
Met. + Cis.* 2,26 3,48 1,74 2,67 314 1,59
Treonina 2,15 2,99 2,09 4,18 4,59 4,07
Triptofano 0,41 - 0,47 1,13 1,26 1,41
Arginina 3,38 4,60 3,67 3,59 4,13 3,15
Histidina 0,79 0,91 0,67 1,80 2,10 5,48
Valina 3,07 4,81 3,15 4,25 4,83 7,82
Isoleucina 2,22 3,25 2,32 1,87 2,10 0,30
Leucina 3,84 5,65 412 5,87 6,89 11,60
Fenilalanina 2,33 3,48 2,40 3,49 4,24 6,72
Cistina 1,35 2,88 1,01 2,04 2,31 0,45
Alanina 2,99 3,26 2,71 2,91 3,52 7,62
Ac. Aspartico 3,66 4,02 2,76 6,46 7,63 9,14
Ac. Glutémico 577 6,94 5,56 8,58 9,99 7,03
Serina 3,55 6,51 3,73 4,23 4,66 4,24
Glicina 4,10 4,55 3,62 1,76 2,04 3,57
Prolina 3,72 5,64 3,61 3,20 3,53 2,98

* Metionina + Cistina.
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A farinha de penas apresentou composicdo de aminoacidos digestivels
semelhantes aos descritos por ROSTAGNO et al. (2000), enquanto, para o plasma
sanguiineo 70% foram inferiores aos citados por D’ AGOSTINI et al. (2001), exceto
para isoleucina e fenilalanina que foram superiores. A menor variagdo entre
aminoacidos totais e digestiveis dos alimentos testados foi observada para as

heméacias, resultante dos altos coeficientes de digestibilidade desse alimento.

3.3. Excrecdo enddgena dos aminoéacidos

Os vaores de excrecdo enddgena dos aminoacidos obtidos neste trabalho e por
outros autores estéo apresentados na tabela 5.
Os valores de excrecdo endogena encontrados neste trabalho, de maneira geral,
foram superiores ao encontrados por D’ AGOSTINI (2001) e FISCHER JR. (1997),
e inferiores aos encontrados por VIEITES (1999), mostrando haver grande variagéo
dos valores quando comparados aos da literatura.

Dessa forma, para que se tenha um banco de dados de excrecéo endogena
dos aminoacidos para todos alimentos, € necess&ria a padronizacdo do periodo de

coletas, assim como do peso e da idade das aves utilizadas nos ensaios.

48



Tabela 5 — Valores médios de excrecéo endogena de aminoacidos determinados com

gal 0s cecectomizados, expressos na matéria natural *

D’AGOSTINI VIEITES FISCHER JR.
Aminoacidos mg- AA (2001) (1999) (1997)
enddgeno/ave®® mg- AA mg- AA mg- AA
endogeno/ave®  endégeno/ave’  endégeno/ave’®

Lisina 36,83 37,56 36,94 34,00
Metionina 20,87 21,40 13,14 18,60
Met. + Cis.2 39,62 25,32 54,90 33,40
Treonina 49,65 34,78 53,43 31,60
Arginina 42,43 39,73 41,38 32,70
Histidina 19,50 12,75 41,38 14,10
Vaina 37,98 36,13 53,04 38,90
Isoleucina 27,64 26,64 26,91 26,40
Leucina 53,12 51,60 51,49 46,10
Fenilalanina 32,79 27,08 31,65 27,30
Cigtina 18,75 3,92 29,55 14,80
Alanina 40,31 35,32 40,29 31,30
Ac. aspartico 55,97 51,98 61,21 38,30
Ac. glutémico 90,87 82,49 91,46 70,90
Serina 51,90 46,77 55,07 34,80
Glicina 61,03 56,73 111,22 54,00
Prolina 65,13 55,33 76,22 46,90

! valores médios determinados neste trabal ho,

2 Peso médio dos galos = 2.30 Kg; jejum de 36 horas paralimpeza do trato digestivo e 56 horas de coleta das
excretas.

% Peso médio dos galos = 2.15 Kg; jejum de 36 horas para limpeza do trato digestivo e 56 horas de coleta das
excretas.

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

> Peso médio dos galos = 2.30 Kg; jejum de 24 horas para limpeza do trato digestivo e 48 horas de coleta das
excretas.

® Miligramas de amino&cido endbgeno.
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4. RESUMO E CONCLUSOES

O experimento foi realizado no Setor de Avicultura do Departamento de
Zootecnia da Universidade Federa de Vigosa, onde objetivou-se determinar os
coeficientes de digestibilidade e os valores de aminoacidos digestiveis verdadeiros
de alguns aimentos protéicos para aves. Foi utilizado o método de aimentacdo
forcada, com galos Leghorne adultos cecectomizados, num delineamento
experimental inteiramente casualizado, com doze tratamentos (dois farelos de gluten
de milho, sojaintegral extrusada parcialmente desengordurada, concentrado protéico
de soja, duas farinhas de carne e 0ssos, dois plasmas sanguineos, hemécias, farinha
de visceras de aves de alta gordura, farinha de peixe e farinha de penas), com seis
repeticbes e um galo por unidade experimental. Os valores médios dos coeficientes
de digestibilidade verdadeira dos aminoacidos essenciais e nao-essenciais, em
percentagem, foram, respectivamente, para o farelo de glaten de milho 22%: 83,32 e
87,20; para o farelo de gluten de milho 60%: 92,90 e 94,86; para o concentrado
protéico de soja 91,10 e 90,19; para a soja integra extrusada parciamente
desengordurada: 88,90 e 88,91; para a farinha de carne e 0ssos 36%: 88,63 e 85,94,

para a farinha de carne e 0ssos 45%: 87,80 e 85,00; para a farinha de peixe: 89,39 e
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87,32; para a farinha de visceras de aves de alta gordura: 79,22 e 74,36; para a
farinha de penas: 85,89 e 82,32; para 0 plasma sangtiineo 70%: 87,22 e 87,78; para
0 plasma sangtiineo 78%: 90,42 e 91,40; e para as hemécias. 95,25 e 94,31.
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5. CONCLUSOES GERAIS

Osvalores de EMAN (Kcal/Kg), na matéria natural, nos periodosde 21 a30 e
de 41 a 50 dias de idade foram, respectivamente, para o farelo de algodéo: 1963 e
2461; para o gluten de milho: 3608 e 4013; para 0 concentrado protéico de soja
2043 e 2155; para a farinha de carne e 0ssos 36%: 1249 e 1573; para a farinha de
carne e 0ssos 45%: 1391 e 1766; para a farinha de peixe: 3055 e 3077; para a
farinha de visceras de aves de alta gordura: 2990 e 3172; para o plasma sanglineo
70%: 2673 e 2730; para o plasma sangiineo 78%: 3027 e 3704; e para as hemécias.
2834 e 3256. Todos os alimentos apresentaram valores superiores de EMA e de
EMAnRN no segundo periodo experimental, indicando que as aves apresentam melhor
aproveitamento dos alimentos com o avango daidade.

Os valores médios dos coeficientes de digestibilidade verdadeira dos
aminoacidos essenciais e ndo-essenciais, em percentagem, foram, respectivamente,
para o farelo de gluten de milho 22%: 83,32 e 87,20; para o farelo de gluten de
milho 60%: 92,90 e 94,86; para 0 concentrado protéico de soja: 91,10 e 90,19; para
asoja integral extrusada parcialmente desengordurada: 88,90 e 88,91; para afarinha

de carne e 0ssos 36%: 88,63 e 85,94; para a farinha de carne e ossos 45%: 87,80 e

52



85,00; para a farinha de peixe: 89,39 e 87,32; para a farinha de visceras de aves de
alta gordura: 79,22 e 74,36; para a farinha de penas: 85,89 e 82,32; para o plasma
sanguiineo 70%: 87,22 e 87,78; para o plasma sangliineo 78%: 90,42 e 91,40; e para
as hemécias; 95,25 e 94,31.
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APENDICE A

Tabela 1A: Andlise de variancia com o desdobramento de idade dentro de cada
tratamento para os dados de energia metabolizavel e energia

metabolizavel corrigida

FV GL Quadrado médio

EMA EMAnN
| dade /algodéo 1 942060.98* 927794.46*
|dade /glGten 60% 1 615107.51* 595491.38*
| dade /concentrado soja 1 37708.53 48308.79
Idade /c. e ossos 36% 1 518678.89* 374640.75*
Idade /c. e 0ssos 45% 1 816434.41* 514283.63*
|dade /peixe 1 8129.58 1787.78
Idade /visc. avesdtagord. 1 95653.87 118254.99
| dade /plasma 70% 1 104479.95 12815.39
| dade /plasma 78% 1 2452193.14* 1745563.29*
|dade /hemécias 1 809544.12* 686384.89*
Residuo 100 90165.46 69844.13
CV (%) 9,73 9,00

* Significativo pelo teste F (P<0,05)
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APENDICE B

Descricéo dos alimentos

Concentrado protéico de soja: sdo obtidos mediantes processos diferentes, baseados
na extracdo (62-65% PB) e na fermentacéo (52-55% PB). No primeiro processo a
proteina é extraida com agua e etanol, havendo reducdo do seu conteldo em
oligossacarideos e outros fatores anti-nutricionais, aumentando o contelido e a
digestibilidade da proteina. Na fermentacdo aplica-se enzimas de procedéncia

fungica ou bacteriana, desativando os fatores anti-nutricionais.

Farelo de gluten de milho 22: é a parte fibrosa do gréo de milho que fica apds
extracdo da maior parte do amido, do gluten e do gérmen pelo processo empregado
na producao do amido ou do xarope.

Farelo de gliten de milho 60: € o residuo seco de milho, obtido apds a remocéo da

maior parte do amido, do gérmen e da separacdo do farelo pelo processo empregado
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na fabricagdo do amido de milho ou xarope, por via Umida, pelo tratamento

enzimatico do endosperma.

Farinha de carne e 0ssos. € originada do processamento industrial de tecidos de
animais, incluindo ossos, devendo ser isenta de chifres, cascos e outras matérias

estranhas a sua composi G&o.

Farinha de peixe: produto obtido da dessecacdo de pescados e residuos da industria
pesgueira. Este material € picado, moido e seguido de sua cocgdo. Deve ser livre de

arela e outros materiais estranhos.

Farinha de penas. elaborada basicamente a partir de sangue e penas, podendo conter
outros componentes em pequenas quantidades, como carnes, pulmdo e outras

visceras e cascos suinos.

Farinha de visceras aves alta gordura: constituido de aparelho digestivo, visceras
comestiveis condenadas de aves abatidas e visceras ndo comestivels, cabegas, pés,

gordura e em menor quantidade sangue.

Plasma Sanguiineo: € um produto oriundo do sangue, processado pelo sistema spray-
dried (aspersdo), e enriquecido com aminoacidos sintéticos, cloreto de potéssio,
antioxidante, acido benzodico, sulfato de magnésio, bicarbonato, &cido acético,

gorduraanimal.

Hemécias: € um produto oriundo do sangue — heméaceas seca pelo sistema spray-

dried e enriquecida com aminoécidos sintéticos e antioxidante.
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Soja integral extrusada parcialmente desengordurada: é proveniente do processo de
extrusdo, onde O incremento de temperatura e pressdo S840 responsaveis pela
desativacdo de toxinas contidas no gréo sem que haja perda nutricional. Apés a

extrusdo a soja € prensada e retirada parte do 6leo.
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