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RESUMO

AMARAL, Alessandro Morato, M.S., Universidade Federal de Vigosa,
dezembro de 2001. Digestibilidade ileal aparente e verdadeira de
aminoacidos em alimentos utilizados em dietas para suinos em
crescimento. Orientador: Darci Clementino Lopes. Conselheiros: Juarez
Lopes Donzele e Aloizio Soares Ferreira.

Dois experimentos foram realizados com o objetivo de avaliar a
digestibilidade ileal aparente e verdadeira de aminoacidos em diversos
alimentos utilizados na alimentagédo de suinos. No primeiro experimento, foi
avaliada a digestbilidade de aminoacidos do farelo de arroz, levedura de
cana de baixa proteina e levedura de cana de alta proteina. Seis suinos
machos castrados com peso médio de 40 kg foram utilizados para este
objetivo. O segundo experimento objetivou a determinacdo da digestibilidade
dos aminoacidos de farinha de visceras de aves, farinha de visceras de
suinos, de farinha de visceras mista e farinha de penas, utilizando oito
suinos machos castrados, pesando inicialmente 40 kg em média. Em
ambos experimentos, os animais foram distribuidos em um delineamento
inteiramente casualizado com quatro repeticdes realizadas em dois periodos
experimentais. O alimento a ser testado constituiu a unica fonte de proteina
da dieta. A racdo foi fornecida com base no peso metabdlico dos animais. O
fomecimento de agua foi a vontade. A determinagdo dos aminoacidos
endogenos foi feita através da utilizacdo de uma dieta isenta de proteina.
Todos os alimentos testados apresentaram coeficientes de digestibilidade de
seus aminoacidos de satisfatério a alto, podendo, com base neste
parametro, serem empregados como substitutos dos  alimentos
convencionalmente utilizados na formulagdo de dietas para suinos desde

que respeitados os niveis de inclusdo mais adequados para cada alimento.



ABSTRACT

AMARAL, Alessandro Morato, M.S., Universidade Federal de Vigosa,
december of 2001. Apparent and true ileal digestibility of amino
acids on feeds used in growing swine diets. Adviser: Darci
Clementino Lopes. Committee Members: Juarez Lopes Donzele and
Aloizio Soares Ferreira.

Two trials were carried out in order to determine the apparent and true
ileal digestibilites of amino acids in some feeds used in formulation of
growing swines diets. In the first experiment, rice bran, low protein dry yeast
and high protein dry yeast were evaluated. Six castrate males with initial
average weight of 40 kg were fited with a simple T-cannula in the distal
ileum. In the second experiment was determined the digestibility of amino
acids in poultry by-products meal, swine by-products meal, a mixture of
poultry and swine by-products meal and feather meal. Eight castrate males
with initial average weight of 40 kg were fitted with a simple T-cannula in the
distal ileum. Both trials were conducted in a randomized design with three
treatments and four replications carried out in two experimental periods. The
feeds evaluated was the only protein source of diet.. Animals received the
meals according to the metabolic weight. The water was given ad libitum. A
protein free diet was used to determine the endogenous losses. The
digestibility coefficients of amino acids in all tested meals were satisfactory or
high. Based on this results the feedstuffs evaluated are good alternatives for
the conventional ingredients in the swine formulation diets. Attention must be

taken with respect to the adequate level of inclusion of this feeds in the diets.



1. INTRODUGAO

Um importante objetivo da producdo animal ¢ a conversio da proteina de origem
vegetal em proteina de origem animal. Essa conversdo se di com uma eficiéncia de
aproximadamente 50%, sendo que as perdas protéicas ocorrem nos processos associados a
digestdo, mantenca de Orgdos e tecidos, ineficiéncia na utilizacdo de aminodcidos absorvidos
para a sintese de proteina e ao uso destes aminoacidos como fonte de energia TAMMINGA,
et al., 1995).

Segundo WILLIANS (1995), uma precisa medigdo dos requerimentos de
aminoacidos para mantenca e crescimento dos animais, assim como um adequado suprimento
desses aminoacidos através do alimento, sdo essenciais para otimizar a producdo. Além disso,
uma recente preocupacdo tem surgido quanto aos efeitos da formulagdo das dietas sobre a
emissdo de dejetos e a respeito de qual influéncia essa formulagdo pode exercer sobre a
reducdo da poluigdo ambiental.

O sucesso da formulacdo de uma deta pode ser medido pela precisio com a qual os
requerimentos nutricionais podem ser supridos para que o animal atinja 0 MmAaximo
desempenho com um minimo de perdas. Assim foi desenvolvido o conceito de proteina ideal,
que tem por objetivo suprir os tecidos com uma composicio ideal de aminoacidos para
mantenca e deposi¢do protéica.

Dentre os diversos nutrientes existentes nos alimentos, a proteina ¢ um importante
componente no cumprimento dos requerimentos nufricionais dos animais domésticos.
Enquanto os carboidratos e gorduras servem primeiramente como fonte de energia, a proteina
do alimento ¢ principalmente incorporada como massa estrutural.

No entanto, nem toda proteina encontrada no alimento pode ser aproveitada pelo
animal. Parte dos aminoacidos componentes da proteina ¢ perdida durante os processos de

digestdo e absor¢do, ndo contribuindo, portanto para o suprimento das exigéncias do animal.



Devido a funcdo exercida pela proteina no ganho de massa corporal magra e ao
elevado custo da incorporacdo da mesma na ragdo, ¢ de grande utilidade a determinacdo da
qualidade dos alimentos quanto a sua capacidade em formecer aminoacidos na forma
digestivel para os animais. Portanto, um profundo conhecimento da composicdo quimica dos
alimentos, bem como dos processos de digestdo, absor¢do e utilizacdo de nutrientes pelo
animal assume fundamental importancia.

A formulagdo de dietas melhor balanceadas e¢ cada vez mais proximas das reais
necessidades do animal, permitira a obtencdo de uma came com elevado teor de proteina em
detrimento ao de gordura, e uma redugdo no impacto ambiental em decorréncia de uma
reducdo nas perdas de nutrientes através das fezes, o que vai de encontro as expectativas dos
consumidores, ambientalistas e da indlstria de processamento. A melhor utilizagdo dos
nutrientes fornecidos na dieta possibilitara ainda uma melhora na conversio alimentar e um
maior ganho de peso pelo animal com um consequente aumento de produtividade e uma
redugdo nos custos de produgdo.

Dessa forma, objetivou-se avaliar as digestibilidades ileal aparente e verdadeira dos
aminoacidos em alimentos energéticos e protéicos em dietas para suinos em crescimento

através do uso de canula -T simples.



2. REVISAO DE LITERATURA

De acordo com JIANG (1997), o grande desafio para o nufricionista estd na
determinagdo do valor nutricional real dos alimentos, pois nem todos os nutrientes estdo
disponiveis para utilizacdo pelo animal. Apenas aqueles nutrientes que podem ser digeridos,
absorvidos e metabolizados pelo animal para mantenga, crescimento e reproducdo,
representam o verdadeiro valor nutricional do alimento.

Um fator muito importante na formulagdo de dietas para suinos ¢ o conhecimento da
habilidade de cada alimento em suprir de forma adequada os aminoacidos necessarios a
sintese de proteina pelo animal (LOW, 1982).

O conceito de aminoacidos digestiveis para suinos tem recebido grande atengdo e
esforcos de pesquisa. O wvalor nutritivo da proteina para monogastricos ndo pode ser
determinado somente pela sua composicdo aminoacidica, mas também pela digestibilidade de
seus aminoacidos, particularmente  daqueles mais provaveis de serem limitantes
(MOSENTHIN 2000).

Segundo BAKKER e JONGBLOED (1993), os coeficientes de digestibilidade sdo os
mais importantes pardmetros na avaliagdo do wvalor nutritivo dos alimentos, sendo portanto
necessario que os métodos utilizados na determinagdo desses coeficientes sejam precisos ¢

confiaveis.

2.1. Digestibilidade Fecal

Durante muito tempo, os métodos utilizados na determinagdo da digestibilidade dos
alimentos basearamrse na coleta total de fezes. Através do método de analise fecal, ¢

calculada a diferenga entre as quantidades de cada aminoacido consumido e excretado nas



fezes. Seguindo essa metodologia, sdo obtidos os valores de digestibilidade fecal, em geral
superestimados devido & agdo microbiana no intestino grosso.

De acordo com LAPLACE (1986), além de os microorganismos que compdem a
flora intestinal constituirem por si mesmos um produto nitrogenado, a atividade biologica
destes microorganismos deve ser considerada, especialmente a que ocorre no intestino grosso.
Essa atividade, ou seja, a sintese de proteina microbiana, depende da quantidade de residuos
de aminoacidos fermentaveis que deixam o intestino delgado, podendo ser elevada para
alguns aminoacidos como a metionina

Segundo Zebrowska (1973), citado por LENIS (1992), no intestino grosso, o0s
microorganismos degradam os aminoacidos da proteina endogena secretada no intestino
delgado e das proteinas dietéticas indigeridas. Sauer et al. (1977) observaram em animais
recebendo dietas isentas de proteina, o desaparecimento dos aminoécidos arginina, histidina,
treonina, glicina, prolina, serina e do nitrogénio total entre o final do ileo e o final do reto. Os
mesmos autores relatam pequeno, porém consistente aumento dos aminoacidos isoleucina,
leucina, lisina, metionina, fenilalanina, valina e d4cido aspartico no mesmo segmento. No
entanto, Zebrowska (1973), citado por LOW (1979), demonstrou que a infusdo de nitrogénio
na forma de aminoicidos diretamente na porcdo terminal do ileo acarretou em absorgdo do
mesmo no intestino grosso e rapida eliminagdo na urina. O nitrogénio proveniente dos
aminoacidos pode ser absorvido pelo intestino grosso, principalmente na forma de amdnia, a
qual sera transportada para o figado, convertida em uréia e excretada na urina, ndo havendo
absorc¢ao significante de aminoacidos no intestino grosso (MONSENTHIN et al., 2000).

Esta interferéncia constitui uma importante fonte de erro quando se estima a
digestibilidade fecal de aminoacidos. Exceto para a metionina que geralmente ¢ subestimada,
a superestimagdo dos valores de digestibilidade de aminoacidos pela agdo microbiana varia de
5 a 6% em média, podendo chegar a 15% dependendo do aminoédcido considerado
(LAPLACE, 1986). Quanto menor for a qualidade da proteina do alimento, mais significante
sera a diferenca entre os valores de digestibilidade ileal e os valores de digestibilidade fecal

(MONSENTHIN et al., 2000).

2.2. Digestibilidade lleal

Na tentativa de reduzir a interferéncia microbiana na digestibilidade dos alimentos,

sdo utilizadas metodologias que impedem que a digesta ou parte dela entre em contato com os



microorganismos do intestino grosso. Dessa forma sfo obtidos os valores de digestibilidade
ileal dos alimentos.

A digestibilidade de aminoécidos, determinada através da digesta coletada proximo a
porcdo final do intestino delgado ¢ geralmente considerada mais adequada na medigdo da
absorcdo de aminoacidos em suinos do que a coleta total de fezes (TAVERNER et al.
1981;HAYDON et al,1984; SAUER e OZIMEK, 1986, LAPLACE e LIN et al, 1987;
DARCY, 1989).

Para LAPLACE (1986), uma vez estabelecido um consenso quanto a superioridade
da determinagdo da digestibilidade pelo coleta da digesta ileal, as discussdes e
questionamentos devem concentrar-se na determinacdo da melhor técnica disponivel para este
fim. Segundo o autor, o acesso artificial ao limen do trato digestivo para uma coleta da
digesta na porcdo terminal do ileo pode ser assegurado por fistulagdo cirirgica. Esta pode ser
uma fistulagdo simples onde é criado um acesso lateral ao intestino, sem que ocorra quebra da
continuidade do fluxo intestinal, ou reentrante, na qual a continuidade do fluxo da digesta no
intestino ¢ quebrada, permitindo que o fluxo da mesma ocorra externamente ao corpo do
animal através da canula.

NYACHOTI et al. (1997), discutindo os principios dos procedimentos utilizados na
coleta da digesta ileal destaca entre os processos de canulagdo, o emprego de canulas
reentrantes, de canulas-T pos valvular e de canulas-T simples. Outras metodologias para a
determinacdo da digestibilidade ileal, incluem a técnica de anastomose ileo retal e a técnica do
sacrificio dos animais.

A utilizagdo de cénulas reentrantes tem como principais inconvenientes a completa
transeccdo do intestino delgado, interrompendo seu funcionamento normal e a alta incidéncia
de entupimento da cénula (FULLER, 1991). A incidéncia de entupimento ¢ agravada por
niveis de consumo elevados e pelo aumento dos niveis de fibra e fatores que elevam a
viscosidade do lumen intestinal. As principais vantagens desse método sdo a de permitir uma
coleta quantitativa ¢ uma amostragem representativa da digesta, ndo exigindo o emprego de
marcadores digestivos (NYACHOTI et al,, 1997). No entanto, para LAPLACE (1986), essa
vantagem seria valida apenas para uma derivacdo continua da digesta. Uma vez que existem
importantes variagbes qualitativas e quantitativas no transito intestinal ao longo do dia, o
limitado tempo de colet induziria a utilizagdo de marcadores.

A técnica de utilizagdo da canula T posvalvular envolve a remocdo inteira do ceco
exceto a area ao redor do esfincter ileo-cecal, a qual é preparada para a substituicdo pela

canula (NYACHOTI et al., 1997), permitindo que a integridade anatdmica e funcional do ileo



e do esfincter ileo-cecocolico seja preservada LAPLACE (1986). Este método permite uma
coleta quantitativa da digesta, além de permitir a determinacdo da digestibilidade dietas
grosseiras ¢ daquelas contendo elevados niveis de fibra. Os principais questionamentos sobre
este método sdo quanto aos possiveis efeitos fisiologicos da cecectomia sobre a
digestibilidade ileal ¢ ao fato da sua possivel superioridade sobre a canula-T simples ndo ter
sido comprovada (NYACHOTI et al,, 1997). Além disso, poderia ocorrer refluxo do contetdo
cecal para o ileo. Devido as diferencas existentes entre as populacdes microbianas que
colonizam os dois segmentos intestinais, a ocorréncia de tal refluxo alteraria os resultados de
digestibilidade encontrados com o emprego desta metodologia.

Na anastomose ileo-retal, ¢ feita uma completa transeccdo do intestino delgado,
ligando a porgdo terminal do ileo ao reto, permitindo a passagem livre da digesta para que a
mesma possa ser coletada no final do reto sem ter sofrido agdo microbiana. No entanto, como
na maioria dos procedimentos cirlirgicos, o impacto sobre a fisiologia e nutrigdo do animal
deve ser considerado, como por exemplo, a mudanga no papel funcional do intestino delgado
decorrente da perda do colon (NYACHOTI et al, 1997), podendo alterar a composicao
aminoacidica da digesta e os valores de digestibilidade observados (FULLER, 1991). Além
disso, pode ainda haver um comprometimento da sintese de vitaminas e uma significativa
reducdo na reabsorcio de agua e eletrdlitos, assim como na produgdo de &cidos graxos
volateis, e portanto exercer influéncia negativa sobre o balanco energético do animal
(LAPLACE, 1986).

A técnica do sacrificio envolve o abate dos animais para que seja feita a coleta da
digesta contida no intestino delgado. As maiores criticas a este método ocorrem devido ao
fato do animal ndo poder ser usado como seu proprio controle, uma vez que apenas uma
medicdo pode ser obtida por animal e devido a obtengdo de uma amostragem pouco
representativa da digesta (NYACHOTI et al., 1997).

De acordo com SAUER e OZIMEK (1986), dentre os processos de determinagdo da
digestibilidade ileal, o que utiliza uma canula-T simples inserida cirurgicamente 5 a 10 cm
anterior a alca ileocecal ¢ um dos mais difundidos atualmente devido a sua relativa
simplicidade e capacidade de fornecer os valores de digestibilidade dos alimentos de maneira
satisfatoria.

Segundo KNABE (1991), a cirurgia de implantacdo da canula-T & mais simples que
a de implantagdo da canula re-entrante e os problemas de entupimento sdo minimos, a menos
que o alimento seja muito fibroso. Tais canulas s3o bem toleradas por longos periodos,

geralmente limitados apenas pelo crescimento do animal (FULLER,1991).



Quando canulas-T simples s3o utilizadas, hd uma incerteza quanto a0 momento mais
adequado para serem coletadas as amostras € ao grau de representatividade desta amostragem
j& que talvez possa ocorrer uma sedimentacdo da digesta no interior da canula ou ao redor
dela. Tais problemas podem ser contornados com o uso de marcadores indigestiveis
(indicadores), para estimar o fluxo total da digesta (LOW, 1980; LAPLACE, 1986; FULLER
et al, 1994 ¢ NYACHOTI et al, 1997). E assumido por esse método que todo o indicador
fornecido com a dieta passa pela por¢do terminal do ileo e que a fragdo do marcador que
emerge com a digesta coletada através da canula ¢ a mesma encontrada na digesta que flui
normalmente através do ileo (FULLER et al., 1994).

No entanto, NYACHOTI et al, (1997) aponta a incerteza quanto a homogeneidade
da dieta fornecida ¢ da digesta coletada como a principal limitacdo da utilizagdo de canulas-T
simples.

Todos os métodos de coleta utilizados na determinacdo da digestibilidade ileal tem
suas limitagdes e nenhum deles pode ser considerado o melhor para qualquer propdsito

(FULLER, et al.,, 1994).

2.2.1 Digestibilidade lleal Aparente

Nos estudos convencionais de digestibilidade, ndo ¢ possivel distinguir no conteudo
ileal ou fecal, os aminoacidos dietéticos indigeridos, dos aminoacidos endbgenos nao
reabsorvidos, sendo obtidos os valores de digestibilidade aparente (NYACHOTIL, 1997,
TAMMINGA, et al., 1995).

De acordo com SOUFFRANT (1991), o método de determinagdo da digestibilidade
aparente considera que toda proteina bruta ou aminoacidos encontrados nas fezes ou digesta
sdo originarios do alimento ingerido. Digestibilidade aparente ¢ uma medi¢do da absorcdo
total de aminoacidos, ndo levando em consideragdo os aminoacidos de origem endogena
(KNABE, 1991).

ALBIN et al. (2001) wverificando o efeito da ingestdio alimentar sobre a
digestibilidade ileal aparente de aminoacidos afirmam que a utilizagdo dos coeficientes de
digestibilidade ileal aparente na formulagdo de dietas para suinos ¢ aceitavel quando os
animais recebem rac¢ao a vontade.

De acordo com MONSENTHIN et al. (2000), apesar das diferengas Obvias que

ocorrem nos valores de digestibilidade aparente entre alimentos distintos, ocorrem também



consideraveis diferencas de digestibilidade da proteina e aminoacidos entre diferentes
amostras de um mesmo alimento. Algumas destas diferencas podem ser atribuidas a
diferencas nas condigdes de processamento ¢ qualidade da matéria prima e fatores como
variedade dos grdos, aplicagdo de fertilizantes e condicdes ambientais. No entanto, grande
parte desta diferenca ocorre devido a falhas nas metodologias de medi¢io. Pesquisas mostram
que ha um significativo aumento nos coeficientes de digestibilidade ileal aparente da proteina
e de todos os aminoacidos, com o aumento dos niveis dietéticss de proteina. Este aumento ¢é
proporcional ao nivel protéico da dieta, tornando-se menos significativo a medida que o
aporte de proteina dietética se eleva, at€ um ponto no qual os coeficientes de digestibilidade
tornam-se independentes do nivel de aminodcidos da dieta. Quando uma maior quantidade de
proteina ¢ fornecida na dieta, a proteina de origem enddgena passa a contribuir em menor
propor¢do para o total da proteina coletada na digesta ileal e, portanto, interferir menos nos
valores de digestibilidace aparente.

Uma vez que a digestibilidade aparente de aminoacidos ¢ influenciada pela proteina
bruta ou nivel de aminoécidos da dieta, ¢ esperado que a digestibilidade verdadeira ao invés
da aparente fornega maior acuracia para a formulagdo de ragoes (FURUYA e KAJL, 1989). Na
pratica, o nivel de inclusdo de proteina ou aminoacidos sintéticos nas dietas formuladas para
suinos deverd ser reduzido ainda mais, tendo em vista que os valores de digestibilidade

aparente sao sempre menores que os valores de digestibilidade verdadeira (KNABE, 1991).

2.2.2 Digestibilidade lleal Verdadeira

De acordo com MOSENTHIN et al. (2000), o calculo da digestibilidade ileal
estandardizada requer uma estimativa da quantidade n3o especifica, ou seja, da fragdo
endogena que ndo sofre influéncia da dieta, da proteina e aminoacidos endogenos recuperados
na digesta ileal.

Segundo LEIBHOLZ (1982), durante a passagem do alimento pelo trato alimentar,
consideraveis quantidades de proteinas enddgenas sdo adicionadas na forma de secregdes
digestivas e c€lulas de descamacio. As proteinas secretadas s3o em parte digeridas e
absorvidas no intestino delgado. No entanto uma porcio dessas proteinas atinge o ileo,
criando uma discrepancia entre os valores de digestibilidade aparente e verdadeira RIVEST et
al. (2000).



A quantidade total de nitrogénio passando através do ileo terminal depende do
nitrogénio ndo digerido da dieta e do nitrogénio enddgeno que ndo ¢ absorvido (Yin et al.,
2000). Devido a ineficiéncia metabolica associada a produgdo de proteina enddgena, as reais
perdas de aminoacidos e energia pelos animais seriam maiores do que aqueles valores
recuperados no final do intestino delgado ou fezes NYACHOTI et al., 1997).

Um completo balango entre os aminodcidos ingeridos e excretados deve levar em
consideragdo a interferéncia, de variavel importincia, da entrada adicional de proteinas e
aminoacidos ndo provenientes da dieta, ¢ da incompleta reabsor¢do destas substincias. A
fracdo endogena ndo absorvida corresponde a aproximadamente 10% do total produzido e a
presenca desta fracio na digesta leva a uma subestimagdo da digestibilidade de aminoacidos
(LAPLACE, 1986).

Segundo Buraczewski, 1986, citado por RIVEST et al. (2000), proteinas endogenas
podem vir da secrecdo de enzimas pelas glandulas salivares, estdmago ou pancreas, da
secre¢do de muco e da descamagdo de células da parede gastrointestinal.

E esperado que a protedlise e reabsorgio destas substancias seja alta, com excegdo
para mucina que, por ser altamente resistente a degradagdo, provavelmente contribua para
uma substancial fracdo da secreco endogena ndo reabsorvida, com maior relevancia para as
perdas de serina, prolina, treonina e cistina (FULLER, 1991).

De acordo com BUTTS et al. (1992), os principais componentes da excre¢do
endogena de nitrogénio no 1ileo terminal, sdo aminodcidos, sendo a fracdo de compostos
nitrogenados ndo aminicos bastante reduzida. Tais aminoacidos por sua vez, seriam
encontrados principalmente como proteinas, havendo uma pequena propor¢do de aminoacidos
na forma livre ou em forma de peptideos.

Segundo Corring e Jung (1972), citados por SOUFFRANT (1991), 60% do
nitrogénio do suco pancredtico estdo na forma protéica, enquanto 40% se encontram na forma
de uréia. Cerca de 75% do nitrogénio encontrado na bile € a-aminico, 95% do quai esta na
forma de glicina. Dos demais 25%, um terco estd na forma de sulfato de amonia e os dois
tergos restantes ndo sao bem identificados.

De acordo com BURACZEWSKA (1979b), 86 a 90% do nitrogénio secretado no
intestino delgado, estdo na forma soluvel, dos quais 50 a 70% sdo o-aminicos (dois tergos na
forma de aminoacidos livies e os demais na forma de proteina). Os aminoacidos livres
encontrados em maior propor¢do foram os acidos glutdmico e aspartico e os encontrados em

menor propor¢do, a metionina e a histidina. O restante do nitrogénio soluvel ¢ provavelmente



constituido de amidas, amino-agicares ¢ uréia. O nitrogénio insolivel ¢ constituido
principalmente por células de descamacao.

Os fatores que exercem os efeitos mais notdveis na variagdo de nitrogénio ileal
endogeno sdo a ingestio de alimento, peso corporal e conteido de fatores antinutricionais,
fibra e proteina na dieta SOUFFRANT(2001).

A quantidade de ingestdo didria de alimento afeta as perdas de proteina e
aminoacidos enddgenos no ileo terminal, assim como a composi¢do quimica dos mesmos,
devendo ser considerada quando os valores das perdas endogenas sdo comparados entre
diferentes experimentos (STEIN et al., 1999). Os mesmos autores ndo observaram efeito do
peso corporal sobre as perdas enddgenas em animais com peso acima de 40 kg, concluindo
que esta variavel somente tem efeito na producao endogena de suinos jovens.

De acordo com TAMMINGA et al. (1995), a presenca de fatores inibidores de
tripsina no alimento pode induzir a hipersecregdo pancredtica por bloquear o mecanismo de
controle por feedback que regula esta secregdo. Além disso taninos sdo capazes de precipitar
proteinas, prejudicando dessa forma a digestibilidade das mesmas, tanto pela precipitagio das
proteinas provenientes da dieta quanto das enzimas digestivas, comprometendo sua fungao.

Segundo SAUER et al. (1977), devido ao seu efeito mecanico, materiais pouco
digestiveis comumente derivados da fibra, podem contribuir para o aumento das perdas
endogenas de proteina. Além do efeito direto sobre a producdo enddgena, a fibra pode ainda
exercer um efeito indireto, prejudicando a reabsorcdo de aminodcidos endogenos. A pectina,
por sua natureza viscosa, parece ter um efeito adicional nesse aumento, pois, além de induzr
a secrecdo endogena, provoca uma reducdio na reabsor¢do ileal de aminoacidos endégenos (de
LANGE et al. 1989). No entanto, MOSENTHIN (1994) avaliando o efeito da pectina na
digestibilidade de aminoacidos, com excegdo da atividade total da O-amilase, ndo observou
efeito significativo da mesma na secregdo diaria de suco pancreatico, atividade e volume
secretado de outras enzimas digestivas e conteido de nitrogénio. Neste sentido, o aumento da
produgdo endogena devido a agdo da pectina, ocorre provavelmente mais em fun¢do de um
efeito mecanico desta fibra no limen intestinal do que a um efeito direto na secregido
endogena.

Para DONKOH e¢ MOUGHAN (1994) os coeficientes de digestibilidade verdadeira
sdo menos afetados pelas condicdes experimentais que os coeficientes de  digestibilidade
aparente. A digestibilidade ileal verdadeira da proteina e aminodcidos parece ser independente
da proteina da dieta, permitindko uma melhor comparaco entre ingredientes alimentares

(DONKOH e MOUGHAN, 1994; MOSENTHIN et al., 2000).



Para RIVEST et al. (2000), esta consideragdo s6 ¢ verdadeira se for assumido que as
enzimas proteoliticas secretadas no trato intestinal excedem os requerimentos para completa
digestdo protéica, que o tempo de passagem pelo trato intestinal ndo ¢ limitante da hidrolise
protéica e que a capacidade absortiva da parede intestinal ndo limita o desaparecimento da
proteina hidrolizada do lumen intestinal. Os mesmos autores consideram que a excrecdo
enzimatica excessiva ¢ a baixa hidrolise protéica observada no final do intestino delgado,
indicando que a maior parte da digestdo da proteina ocorre na por¢do inicial do mesmo, nao
seriam  fatores limitantes da taxa de digestdo. Portanto a digestibilidade ileal verdadeira ¢
afetada somente quando a capacidade de absor¢do da parede de todo o intestino se torna

saturada em um dado momento.

2.3. Dieta Isenta De Proteina (Dip)

A contribuicdo da secregdo enddgena para o fluxo de nutrientes para o ileo ¢
convencionalmente determinada pelo fornecimento de uma dieta isenta de proteina ao animal.
Este método ¢ criticado por alterar o estado prot€éico do animal, alterando talvez a taxa de
secrecdo protéica no limen intestinal (FULLER, 1991).

Uma importante desvantagem do uso de dietas isentas de proteina para medir o
nitrogénio ou aminodcido enddgeno na digesta ou fezes segundo SOUFFRANT (1991), ¢ a
dificuldade de se determinar as relagdes quantitativas e qualitativas entre a proteina alimentar
e as perdas endogenas.

SAUER et al. (1977) utilizando dietas isentas de proteina, obtiveram coeficientes de
digestibilidade verdadeira para glicina e prolina superiores a 100%, concluindo que tais dictas
tenderiam a superestimar os valores de digestibilidade destes aminoacidos. Dessa forma, os
cocficientes de digestibilidade para os demais aminoacidos poderiam também estar sendo
superestimados.

No entanto, TAVERNER et al. (1981), atribuem os altos valores de glicina, prolina,
acido glutdmico, acido aspartico, seguidos de serina e treonina, encontrados na digesta ileal
endogena, ao fato destes aminoacidos ocorrerem mais abundantemente na mucina, secretada
em grandes quantidades pelo epitélio do trato gastrointestinal e altamente resistente a agdo de
enzimas proteoliticas. Os autores consideram ainda, que os elevados valores de glicina e
prolina seriam em decorréncia da absorcdo dos mesmos ocorrer sob a forma de pequenos

peptideos € ndo como aminoacidos livres e ao consideravel refluxo destes aminoacidos para o



lamen intestinal na forma livre apds terem sofrido hidrolise de peptidases no interior dos
enterdcitos. Sob a forma de aminoacidos livres, a glicina e a prolina ndo seriam reabsorvidas,
permanecendo no lamen do intestino, contribuindo para um aumento na concentracao
endogena destes aminoacidos.

Portanto os altos coeficientes de digestibilidade verdadeira obtidos para estes
aminodcidos com a utilizagdo de dietas isentas de proteina se dariam devido as suas
particularidades e ndo invalidariam os resultados obtidos para os demais aminoacidos.

Suinos em balango positivo de nitrogénio, provawlmente apresentardo menores
perdas de nitrogénio endogeno, quando comparados a animais em balango negativo de
nitrogénio. Dessa forma, a recuperacdo de nitrogénio total no final do ileo em suinos
recebendo dieta a base de caseina ou aminoacidos livres pode ser menor que a de animais
recebendo dietas livres de proteina. (NYACHOTI et al. 1997). Deve-se ressaltar, no entanto,
que o fato dos animais estarem em balango negativo de nitrogénio parece ter poucos efeitos
sobre as perdas endogenas de aminoacidos essenciais (de LANGE et al. 1989b).

BUTTS et al, (1993), examinando os efeitos do balango corporal de nitrogénio e da
presenca de proteina ¢ peptideos dietéticos entre uma dieta isenta de proteina (DIP) e dietas a
base de caseina enzimaticamente hidrolizada (EHC), zeina (ZN) ou aminoacidos sintéticos
(AAS), ndo encontraram diferenca estatistica (P<0,05) no fluxo de aminoacidos enddgenos
entre os animais que receberam a DIP e os animais que receberam a dieta AAS, com excecdo
da prolina, que foi significativamente maior para os animais da DIP. Ja o fluxo de
aminoacidos enddgenos para os animais alimentados com a dieta EHC, foi estatisticamente
maior (P<0,05) que para os animais recebendo a dieta DIP, com exce¢do da arginina, prolina
e glicina.

Os mesmos autores concluem que o balango negativo de nitrogénio corporal
relacionado com o fornecimento de dietas isentas de proteina ndo leva a diminuicdo das
perdas endogenas pelo animal mas que existem evidéncias de que a proteina dietética ou os
produtos de sua digestio tenham um efeito direto na excrecdo endodgena de aminodcidos
através do estimulo da secregdo protéica pelo trato gastrointestinal ou pela inibicdo da
digestdo e absor¢do da proteina endogena pelo intestino.

De acordo com Rodwell (1985), citado por de LANGE (1989), alanina e
especialmente  glutamina, contribuem para mais de 50% do nitrogénio O-aminico liberado do
tecido muscular. Segundo o autor, o tecido do trato intestinal mobiliza uma grande quantidade
de glutamina, a qual pode ser metabolizada a glutamato mais amonia, citrulina e prolina.

Animais alimentados com dietas livres de proteina irdo mobilizar proteina corporal,



especialmente a proteina dos musculos para suprir a necessidade de aminoacidos para as
fungcdes metabolicas vitais. Dessa forma, o suprimento relativamente grande de glutamina
para o intestino em suinos recebendo dietas isentas de proteina poderia resultar em elevadas
taxas de produgdo de prolina, a qual, por sua vez, resultaria em um aumento na secrecao
endogena deste aminoacido (de LANGE et al. 1989).

De acordo com de LANGE, et al. (1989), para se estimar a propor¢do de
aminoacidos endogenos na digesta ileal de suinos, o método de fomecimento de uma dieta
isenta de proteina ¢ normalmente preferido por ser mais facil e barato e poder ser aplicado a

cada aminoacido.

2.4. Disponibilidade

O conceito de digestibilidade, apesar de fornecer um valor proximo a real capacidade
do animal em utilizar os nutrientes de um determinado alimento, ndo fomece informagdes a
respeito de como esses nutrientes serdo utilizados apos ocorrida a absorgao.

WILLIAMS (1995) destaca que os valores de digestibilidade ileal oferecem um
rapido e conveniente método de melhorar a precisdo da formulacdo de dietas. Porém, esse
sistema estd relacionado especificamente com o processo digestivo, ndo levando em
consideragdo o suprimento de nutrientes para os tecidos. Portanto, apesar do método de
digestibilidade ileal melhorar a acuricia da formulacdo de ragdes, ele ndo pode predizer
totalmente a quantidade de aminoacidos que chegam aos tecidos, € como os mesmos irdo
responder aos nutrientes absorvidos.

Para a obten¢do de uma maxima taxa de deposicdo de proteina muscular em suinos, a
disponibilidade de aminodcidos ¢ um fator determinante, uma vez que expressa a utilizagdo
final dos aminoacidos envolvidos na formacdo e funcionamento dos tecidos vivos
(LAPLACE, 1986). O conceito de disponibilidade ¢é definido por LOW (1982) como a
propor¢do do aminoacido da dieta que ndo se combina com compostos que interferem na sua
digestdo, absorcdo e metabolismo.

De acordo com LAPLACE (1986), a disponibilidade de aminoacidos pode ser
estimada através de diversos métodos bioldgicos, incluindo ensaios de crescimento,
experimentos de retencdo, coeficientes de absorcdo, coeficientes de digestio e até mesmo

ensaios in vitro.



O método mais utilizado se baseia em ensaios de crescimento que permitem que a
habilidade da proteina dietética em suprir os aminoacidos limitantes seja estimada
(LAPLACE, 1986; JIANG, 1997). No entanto esta técnica apreserta custo elevado ¢ consome
muito tempo. Dessa forma apenas poucos alimentos tém sido avaliados por este método,
sendo ainda impossivel a formulacio de ragdes baseadas na disponibilidade dos aminoacidos
(JIANG, 1997).

Além disso, a resposta de crescimento ¢ influenciada por diversos fatores, como o
conteido de proteina da dieta, o balango aminoacidico, a fonte protéica e energética, a
densidade energética da dieta ¢ o nivel de consumo, sendo que apenas um aminoacido pode
ser avaliado por vez (LAPLACE, 1986).

Uma vez que este tipo de ensaio ndo € pratico e aplicavel para todos os aminoacidos,
em todos os alimentos, a melhor alternativa seria a obtengdo de uma estimativa da quantidade

de aminoacidos transferidos do alimento para o sangue, ou seja, da digestiblidade destes

aminoacidos (LAPLACE, 1986, MOSENTHIN et al., 2000).



CAPITULO 1

DIGESTIBILIDADE ILEAL APARENTE E VERDADEIRA DE

AMINOACIDOS DO FARELO DE ARROZ INTEGRAL E LEVEDURAS DE
CANA COM SUINOS EM CRESCIMENTO

RESUMO

Para avaliar a digestibilidade ileal aparente e verdadeira de aminoéacidos em
alimentos para suinos em fase de crescimento, foram utilizados seis machos
castrados pesando inicialmente 40 kg, em média, fistulados cirurgicamente na porgao
terminal do ileo com uma canula-T simples. Os animais foram distribuidos em
delineamento inteiramente casualizado com trés tratamentos - farelo de arroz integral
(FAI), levedura de cana (LC32) com 32% de proteina bruta (PB) e levedura de cana
(LC37) com 37% de PB, com quatro repeticoes realizadas em duas fases

experimentais. O alimento a ser testado constituiu a tnica fonte de proteina da dieta.



A racgdo foi fornecida com base no peso metabdlico dos animais. O fornecimento de
dgua foi a vontade. A determinagdo dos aminoacidos enddgenos foi feita através
utilizando se uma dieta isenta de proteina. A composicdo aminoacidica € os
coeficientes médios de digestibilidade aparente (81,28%) e verdadeira (82,80%) dos
aminoacidos da L.C37 foram superiores aos do FAI (74,99 e 78,81%) e¢ da LC32
(73,00 e 74,87%), respectivamente. O aminoicido de maior digestibilidade foi a
arginina para todos os alimentos avaliados, apresentando coeficientes de 86,59, 84,45
e 90,59% para o FAI, LC32 e LC37, respectivamente. O aminoacido de menor
digestibilidade para o FAI foi a metionina (69,24%), enquanto a cistina (59,48%) ¢
treonina (79,61%) apresentaram os menores coeficientes de digestibilidade entre os

aminoacidos da LC32 e LC37, respectivamente.

Palavraschaves: aminoacidos, digestibilidade ileal, suinos em crescimento, canula-

T, farelo de arroz, levedura de cana.



ABSTRACT

In order to determine the apparent and true ileal digestibilities of amino acids in
feedstuffs used in formulation of growing swines diets six castrate males with initial
average weight of 40 kg were fitted with a simple Tcannula in the distal ileum. The
experiment was conducted in a randomized design with three treatments and four
replications carried out in two experimental periods. The feed evaluated was the only
protein source of diet. Rice bran (RB), a dry yeast (DY32) with 32% of crude protein
(CP) and a dry yeast (DY37) with 37% of CP were the feedstuffs evaluated. Animals
received the diets according to the metabolic weight. The vater was given ad [libitum.
A protein free diet was used to determine the endogenous losses. The chemical
composition and the mean apparent (81,28%) and true (82,80%) digestibility
coefficients of amino acids of DY37 were higher than RB (74,99 and 78,81%) and
than DY32 (73,00 e 74,87%) respectively. Arginine was the more digestible amino
acid for rice bran (86,59%), DY32 (84,45%) and DY37 (90,59%). The less digestible
amino acid was methionine (69,24%) for RB, and cystine (59,48%) and threonine
(79,61%) for DY32 and DY37, respectively.

Key Words: amino acids, ileal digestibility, growing swine, T-cannula, rice bran,

dry yeast.



1. INTRODUGAO

A producdo agricola brasileira estd entre as maiores do mundo e nos Ultimos anos
vem alcancando grande desenvolvimento tecnologico € consequentemente avangos ha
produtividade. Isto gera uma grande quantidade de residuos, seja diretamente da agricultura
ou do processamento que tais produtos sofrem antes de serem utilizados como alimento.

Um cereal amplamente utilizado na alimentagdo humana no Brasil ¢ o arroz. O
processamento deste cereal por parte das induastrias beneficiadoras, gera alguns subprodutos
que podem ser utilizados na alimentagdo de suinos. Segundo COSTA (2001), cerca de 20%
do total da producdo do arroz ¢ constituido de subprodutos (farelos e quireras). Modernos
sistemas de producdo ja implantados em algumas regides do Brasil utilizam derivados do
arroz (estes podendo representar até 80% do volume total de ragdo consumido pelos animais
nas diversas fases de produgao) em substituicdo total do milho. O farelo de arroz, por sua vez,
por apresentar um teor protéico mais elevado que o do milho, possibilita ainda uma redugdo
na incorporacdo de farelo de soja as ragdes. Apesar disso, sdo poucos os trabalhos realizados
no Brasil que fornecem informagoes sobre a digestibilidade verdadeira dessa proteina e dos
aminodacidos que a compdem.

Outra cultura amplamente difundida no Brasil ¢ a da cana de acucar, utilizada
principalmente na producio de agucar e alcool. Entre os subprodutos da indistria do alcool,
um em particular chama a atengdo pelo seu valor protéico e nutricional, cuja aplicacdo como
componente de racdo animal tem o mais alto interesse - a levedura ou fermento. A biomassa
de levedura pode ser um produto final, resultante de um processo especifico otimizado para o
maximo rendimento em massa celular, obtido em meio aerébio, como na producdo de
fermentos (levedura de cultura) ou aquela em que o microorganismo ndo ¢ o objetivo
principal do processo, como na produgdo de d&lcool, mas sim o elemento primordial da
transformagdo, em meio anaerobio, que no final constituirda um subproduto (levedura de

recuperacao) (HORII, 1997). De acordo com o processo de producdo , grau de aeragdo do meio



de cultura e qualidade da cana, as leveduras podem apresentar diferengas na qualidade, tanto
em relacdo ao teor de nutrientes quanto ao valor nutricional dos mesmos (BUTOLO, 2001).

Segundo Kihlberg, 1972, citado por BERTO (1997), aproximadamente 20 a 30% do
nitrogénio celular dos microorganismos ndo compdem os aminoacidos € encontra-se presente
nas bases purinicas e pirimidinicas dos acidos nucléicos, ¢ em menor quantidade nos
compostos como glucosaminas, galactosaminas, sendo o teor de proteina influenciado pela
relacao carbono/ nitrogénio do meio de cultura.

Quando a levedura produzida ¢ seca logo ap6s o primeiro processo de fermentacdo,
¢ obtido um produto com teores de proteina mais baixos e maiores niveis de fibra. Entretanto
quando produzida por sucessivos processes de fermentacdo e centrifugacdo, o teor de proteina
se eleva, podendo atingir 50%. No entanto, no Brasil 0 maximo valor de proteina bruta obtido
para a levedura de cana ¢ de 42%. Apesar do elevado conteudo protéico e de ser amplamente
utilizada na alimentagdo animal, trabalhos avaliando o valor nutricional desta proteina com
respeito a digestibilidade de seus aminoacidos sdo escassos na literatura.

Dessa forma, objetivou-se avaliar as digestibilidades ileal aparente e verdadeira do
farelo de arroz integral e de duas leveduras de cana com diferentes teores de proteina bruta

(32 e 37%) em suinos em crescimento através do uso de canula-T simples.



2. MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido no Setor de Suinocultura do Departamento de
Zootecnia da Universidade Federal de Vicosa, durante o periodo de junho a julho de 1999.
No ensaio de digestibilidade foram utilizados um alimento energético, farelo de arroz integral
e dois protéicos, levedura de cana com 32% de proteina bruta e levedura de cana com 37% de
proteina bruta. Seis suinos machos castrados, mesticos (Landrace x Large White), pesando
inicialmente 25 kg , foram submetidos a cirurgia para implantagdo de uma canula-T, 15 a 20
centimetros anterior a valvula ileo-cecal, segundo metodologia descrita por EASTER &
TANKSLEY JUNIOR (1973). A cirurgia foi realizada no centro Cirirgico de Grandes
Animais do Departamento de Veterindria da Universidade Federal de Vigosa. Os animais
foram alojados em baias de creche suspensas de metal com piso de plastico.

ApoOs a cirurgia, os animais passaram por um periodo de recuperagdo de 14 dias.
Durante os trés primeiros dias do periodo de recuperacdo, os animais foram tratados com
antibioticos. Os animais receberam uma dieta a base de milho e de farelo de soja, durante toda
a fase de recuperagdo, apos a qual tiveram inicio os periodos de adaptacdo e coleta. Os
animais foram submetidos a um periodo de cinco dias de adaptacdo a dieta experimental,
seguido de 24 horas de coleta do conteudo ileal.

A quantidade de racdo fornecida diariamente a cada animal foi calculada com base
na matéria seca e no tamanho metabolico (Kg ®'), considerando o consumo voluntario
previamente observado nos trés primeiros dias do periodo de adaptacdo. O volume diario de
racdo fornecido a cada animal foi dividido igualmente para dois arragoamentos, com
intervalos de 12 horas (7 h e 19 h) durante o experimento. Todas as ragdes foram umedecidas
com agua antes do fornecimento aos animais, para facilitar a ingestdo e reduzir o desperdicio.
Os suinos receberam agua a vontade. A coleta foi realizada por meio de um saco plastico para
coleta adaptado a canula-T de forma a receber o conteudo ileal desviado através da mesma. A
digesta foi coletada por um periodo de 24 horas em intervalos de trés em trés horas ou assim
que os sacos de coleta estivessem cheios. O periodo de coleta se estendeu do arragoamento
das 7 horas da manhd do sexto dia de fornecimento da dieta experimental até o arragoamento
das 7 horas da manhd do dia seguinte, totalizando um nimero de oito coletas. Durante o

periodo de coleta as amostras de cada tratamento foram colocadas em um mesmo saco



plastico e armazenadas a temperatura de 5° C. Ao término da ultima coleta, as amostras foram
congeladas para posterior analise.

As racOes experimentais foram formuladas para conterem 8% de proteina bruta (PB)
para os alimentos energéticos € 13% de PB para os alimentos protéicos. O alimento a ser
avaliado constituiu a unica fonte de proteina da dieta experimental. O teor minimo de fibra
bruta (FB) para todas as ragdes foi de 2,00%. Os valores de energia bruta (EB) ndo foram
fixados. Foram adicionados & racdo, agucar, amido de milho, sal iodado, antroxidante (BHT),
fosfato bicalcico, calcario calcitico, premix mineral, premix vitaminico, procurando atender as
exigéncias de minerais e vitaminas recomendadas por ROSTAGNO (1994). Em todas as
ragdes experimentais foi adicionado 0,50% de oxido cromico, como indicador na
determinagdo da digestibilidade. A excregdo endogena de proteina e aminodcidos foi
determinada através de uma dieta isenta de proteina (DIP).

A composicdo aminoacidica dos alimentos e a composicdo centesimal das dietas
experimentais encontranse nas tabelas 1 e 2 respectivamente.

As amostras foram avaliadas quanto ao teor de matéria seca, proteina bruta, e oxido
cromico nas ragdes e nas digestas através de andlises realizadas no Laboratorio de Nutricdo
Animal, do Departamento de Zootecnia, da Universidade Federal de Vigosa, de acordo com
os métodos descritos por SILVA (1990).

Tabela 1 - Composicao percentual média dos alimentos
analisados’
Alimentos
Aminoécidos’ Farelo de Arroz Levedura de Levedura de
Integral Cana 32 Cana 37
Matéria Seca® 89,76 90,20 90,71
Proteina bruta 13,75 32,31 37,25
Lisina 0,679 2,274 2,881
Treonina 0,489 1,865 2,267
Metionina 0,244 0,480 0,594
Cistina 0,275 0,236 0,266
Met+Cis 0,520 0,716 0,860

Alanina 0,807 2,014 2,693




Arginina 1,176 1,327 1,612

Acido aspartico 1,152 3,086 4,050
Acido glutamico 1,844 3278 4,020
Glicina 0,870 1,285 1,588
Histidina 0,623 0,627 0,786
Isoleucina 0,456 1,569 1,959
Leucina 0,926 2231 2,804
Fenilalanina 0,604 1,338 1,641
Serina 0,606 1,771 2,238
Tirosina 0,392 0,764 0,997
Valina 0,697 1,800 2252

"Valores expressos na matéria natural.

? Anlises realizadas pela Ajinomoto Animal Nutrition.

3 Andlises realizadas no Laboratério de Nutricio Animal do Departamento de
Zootecnia-UFV.

Para a determinagdo da composicdo aminoacidica das digestas, foi feita a jun¢do das
amostras de duas repeticdes de cada alimento em um Unico pool de aminoacidos. A
quantidade de cada amostra utilizada no pool de aminoacidos foi proporcional a quantidade de
digesta coletada em cada repetigdo. A avaliagdo dos pools quanto a composicio

aminoacidica, foi realizada pela Ajinomoto Animal Nutrition.

Tabela 2 — Composigcao centesimal das dietas experimentais1

Dietas

Ingrediente T1 T2 13 DIP
Farelo de arroz 6547 - - -
Levedura de Cana - 39,26 - -
Levedura de Cana Seca - - 32,56 -
Acglicar 10,00 10,00 10,00 10,00
Amido 20,82 42,30 48,68 79,68
Casca de arroz - 4,79 4,87 5,24
Calcario 1,62 - - 0,00
Fosfato bicalcico - 1,56 1,80 2,97
Suplemento mineral 2 0,10 0,10 0,10 0,10

Suplemento vitaminico * 0,10 0,10 0,10 0,05




Sal 0,35 0,35 0,35 0,35

Oleo vegetal 1,00 1,00 1,00 1,00
BHT 0,01 0,01 0,01 0,01
Oxido crémico 0,50 0,50 0,50 0,50
TOTAL 100,00 100,00 100,00 100,00
Composicio calculada*

Matéria seca (%) 89,69 90,41 90,58 85,34
Proteina bruta (%) 8,00 13,00 13,00 048
Energia digestivel (kcal/kg) 3072 3273 3395 3445
Fibra bruta (%) 8,49 2,00 2,00 2,00
Calcio (%) 0,673 0,671 0,673 0,50
Fésforo total (%) 1,041 0,512 0,512 0,20

"Valores expressos na matéria natural.

> Composicio por 500g de mistura : ferro 90,0g; cobre 10,0g; cobalto 2,0g;
manganés 40,0g; zinco 70,0g e iodo 2,0g.

> Composi¢io por kg de mistura : Vitamina A 10.000.000 UL, Vitamina Ds
1.000.000 UI, Vitamina E 15000 UL, Vitamina B; 1,5g; Vitamina B, 3,0g;
Vitamina Bs 1,5g; acido pantoténico 12,0g; Vitamina C 30,0g, Vitamina K3 12,5g,
acido nicotinico 22,0g, antioxidante 20,0g e Vitamina B;; 2,0 mg.

* Valores calculados das Tabelas Brasileiras de Composigio de Alimentos e
Exigéncias Nutricionais de Aves e Suinos (ROSTAGNO et al., 1994).

A concentracdo de triptofano das amostras ndo foi avaliada e consequentemente os
coeficientes de digestibilidade para este aminoacido ndo foram determinados.

O delineamento experimental utilizado foi em blocos casualizados, com quatro
repeticOes, realizadas em duas fases. Na primeira fase foram feitas duas repeticoes para cada
alimento testado utilizando-se seis animais. Apds o término da primeira fase procedeu-se um
mtervalo de trés dias, onde os animais voltaram a receber a dieta a base de milho e farelo de
soja. Os animais foram redistribuidos de modo a ndo receber o mesmo tratamento da fase
anterior, dando inicio & segunda fase de coleta com mais duas repeticdes por alimento. Cada
animal constituiu uma unidade experimental.

Os coeficientes de digestibilidades aparente e verdadeira da proteina e aminoacidos
foram calculados com base nos niveis de cromo (Cr), nas ragdes ¢ digesta, por meio do

célculo do fator de indigestibilidade (FT), a partir das seguintes formulas :



1 - Matéria seca digestivel (MSD)
MSD (%) = 100 — (FI1x 100) em que :
FI1 = fator de indigestibilidade
FI1 =Cr203 dieta

Cr203 digesta

2 — Coeficiente de digestibilidade aparente da proteina bruta (Cdap PB)
Cdap PB (%) = PB dieta— (PB digesta x FI1) x 100
PB dieta

3 — Coeficiente de digestibilidade verdadeira da proteina bruta (CDv PB)
CDv PB (%) = PB dieta — (PB digesta x FI1 — PBe x FI2) x 100
PB dieta

em que : PBe = PB endogena excretada na digesta
FI2 = fator de indigestibilidade da dieta isenta de proteina.
FI2 =Cr203 dieta (DIP)
Cr203 digesta(DIP)
4 — Coeficiente de digestibilidade aparente de aminoacidos (Cdap
AA) - (ROSTAGNO e FEATHERSTON, 1977)
Cdap AA (%) = mg AA/g dieta — mg AA/g E1 x FI1 x 100
mg AA/g dieta
em que: E1 = digesta da dieta teste

5 — Coeficiente de digestibilidade verdadeira de aminoacidos (CDv) - (ROSTAGNO
e FEATHERSTON, 1977)
CDv AA (%)= mg AA/g dieta— (mg AA/g E1 x FI1 — mg AA/g E2 x FI2) x 100

mg AA/g dieta

em que: E2 = digesta da dieta isenta de proteina



3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Digestibilidade lleal Aparente

Os coeficientes de digestibilidade aparente da proteina e dos aminodcidos essenciais

e nao-essenciais do farelo de arroz integral, e das leveduras de cana encontramr-se na Tabela 3.



Através dos dados avaliados, observa-se que o farelo de arroz além de apresentar
baixos teores de aminoacidos, apresenta também baixos coeficientes de digestibilidade
aparente em relacdo as leveduras. As leveduras por sua vez apresentaram diferencas entre si
quanto ao aporte aminoacidico e aos coeficientes de digestibilidade aparente de acordo com o
método empregado na sua producgo.

Dentre os alimentos avaliados, a levedura cana com 37% de proteina (LC37), foi o
que apresentou maior coeficiente de digestibilidade aparente da proteina bruta (PB) (81,50%),
enquanto o farelo de aroz integral (FAI) e a LC32 apresentaram valores de digestibilidade de
71,50 e 73,60%, respectivamente. Comparando os coeficientes de digestibilidade aparente da
PB obtidos neste experimento com os da levedura de cerveja (LC) propostos por
EUROLYSINE (1995) de 65,40%, observa-se a maior digestibilidade dos aminoacidos das
leveduras de cana, apesar do maior aporte protéico (49,10%) da LC.

O coeficiente de digestibilidade aparente da PB obtido para o FAI foi superior aos
apresentados pelo NRC (1998) e RHONE POULENC (1993) que corresponderam a 67,0 e
60,0%, respectivamente.

Tabela 3 - Coeficientes de digestibilidade ileal aparente da

proteina bruta (Cdap PB) e de aminoacidos (Cdap AA) dos

alimentos, utilizando canula T simples, com suinos 1

Alimentos
Aminoscidos Farelo de Levedura de Levedura de
arroz Integral cana 32 cana 37
CdapPB (%) 71,50 73,60 81,50
Lisina 66,97 77,16 83,35
Treonina 71,67 70,41 78,16
Metionina 66,70 76,69 84,06
Arginina 85,27 83,28 89,62
Histidina 85,03 74,76 84,03
Isoleucina 72,41 74,27 81,63
Leucina 75,52 76,55 82,85
Fenilalanina 73,32 75,90 83,30
Valina 74,38 70,99 78,53
MEDIA (AAE) 74,59 75,55 82,84

Cistina 69,64 55,28 6741



Alanina 74,03 69,72 78,81

Acido aspartico 72,23 76,54 86,12
Acido glutimico 80,93 76,77 82,67
Glicina 74,92 67,97 76,64
Serina 75,95 72,07 80,77
Tirosina 80,12 77,34 85,69
MEDIA (AANE) 75,40 70,81 79,73

1
Valores expressos em porcentagem.

Os maiores coeficientes médios de digestibilidade ileal aparente entre os aminoacido
essenchis foram os da LC37 (82,84%), seguidos pelos LC32 (75,20%) e FAI (74,59%). Os
cocficientes de digestibilidade ileal aparente (CDap) dos demais aminoacidos essenciais da
LC37 também foram superiores aos da LC32.

O aminodcido de menor digestibilidade aparerte do FAI foi a metionina (66,70%),
similar a lisina (66,97%). Estes valores sdo inferiores aos do NRC (1998) ¢ RHONE-
POULENC ANIMAL NUTRITION (1993), de 74,0% e 71,0% para metionina,
respectivamente e inferiores a0 NRC (1998), de 72,0% e semelhantes aos da RHONE-
POULENC ANIMAL NUTRITION (1993), de 68,0% para lisina. O baixo valor de
digestibilidade aparente da metionina no FAI pode ser em decorréncia da pequena quantidade
deste aminoacido encontrada neste alimento (0,24%). De acordo com MOSENTHIN (2000),
quanto menor a concentracdo de um aminodcido na dieta, maior serda a influéncia negativa da
producdo endogena deste aminoacido sobre 0 CDap do mesmo.

No entanto, apesar das percentagens de metionina nas LC32 (0,48%) e LC37
(0,59%) também serem relativamente baixas, os CDap da metionina para estes alimentos
foram de 76,69% e 84,06%, superiores a digestibilidade da levedura de cerveja segundo o
NRC (1998) ¢ EUROLYSINE (1995) de 72,0 e 67,30%, respectivamente. As LC32 e LC37
apresentaram elevadas quantidades de lisina (2,274% e 2,881%) com coeficientes de
digestibilidade de 77,16% e 83,35%, respectivamente. A digestibilidade da lisina da levedura
de cerveja (76,0%) proposta pelo NRC foi semelhante a obtida neste trabalho para a LC32.

Para as LC32 e LC37, o menor CDap foi o da treonina 67,23 e 78,16%,
respectivamente, superiores aos do NRC (1998) de 63,0% para a levedura de cerveja. A baixa
digestibilidade aparente da treonina pode ser atribuida a sua elevada concentragdo na fragdo

endogena de aminoacidos, princpalmente sob a forma de mucina (SOUFFRANT, 1991;



FULLER, 1994). A digestibilidade aparente da treonina calculada para o FAI neste
experimento foi de 71,67%, superando o valor de 61,0% estimado pelo NRC (1998) e
RHONE-POULENC ANIMAL NUTRITION (1993).

A arginina foi o aminoacido de maior digestibilidade aparente para os trés alimentos
testados, sendo de 85,27, 83,28 ¢ 89,62% para o FAIL, LC32 e LC37, respectivamente. A
arginina também foi o aminoacido de maior digestibilidade aparente da levedura de cerveja
(79,0%), de acordo com o NRC (1998), inferior no entanto ao das leveduras avaliadas neste
experimento. O CDap da arginina para o FAI (85,27%) foi semelhante ao do NRC (1998), de
85,0% e superior aos da RHONE-POULENC ANIMAL NUTRITION (1993), de 82,0%.

Os aminoacidos de cadeia ramificada valina, leucina e isoleucina do FAI
apresentaram coeficientes de digestibilidade aparente de 74,38, 75,52 e 72,41%, superiores
aos do NRC(1998), de 660, 650 e 640% e aos da RHONE-POULENC ANIMAL
NUTRITION (1993), de 63,0, 65,0 e 62,0%, respectivamente. As digestibilidades aparentes
da histidina e da fenilalanina do FAI de 85,03 e 73,32% também superaram as formecidas pelo
NRC (1998) e RHONE-POULENC ANIMAL NUTRITION (1993), de 78,0 e 80,0% para
histidina ¢ 68,0% ¢ 64,0% para fenilalanina, respectivamente.

O CDap da histidina encontrado para a LC32 (74,76%) foi inferior ao do NRC
(1998) de 77,0% e semelhante ao da EUROLYSINE (1995) de 74,80% para a levedura de
cerveja. A digestibilidade da histidina (84,03%) da LC37 foi superior 2 das demais leveduras
aqui discutidas. Os aminoacidos valina e isoleucina da LC32 apresentaram coeficientes de
digestibilidade (70,99 e 74,27%) proximos aos do NRC (1998) de 70,0 e 74,0% e superiores
aos da EUROLYSINE (1995) de 63,20 e 70,0 para a levedura de cerveja, respectivamente. O
CDap da leucina (76,55%) para a LC32 superou os valores de 73,0 e 70,20% do NRC (1998)
e EUROLYSINE (1995), respectivamente. Os CDaps dos aminoacidos valina (78,53%),
leucina (82,85%) e isoleucina (81,63%) da LC37, foram superiores aos da levedura de cerveja
acima mencionada.

Os Cdaps da fenilalanina da L.C32 e LC37 (75,90 e 83,30%) foram superiores aos do
NRC (1998) e EUROLYSINE (1995) de 72,0 e 62,80%, respectivamente para a levedura de
cerveja.

Dentre os aminoacidos ndo essenciais, a maior média dos coeficientes de
digestibilidade aparente foi da LC37 (79,73%), seguida pela LC32 (70,81%) e FAI (75,40%).

Para o FAIL, o maior coeficiente de digestibilidade aparente foi do &cido glutamico
(80,93%), seguido pela tirosina (80,12%). Os valores de digestibilidade aparente da tirosina
fornecidos pelo NRC (1998) ¢ RHONE-POULENC ANIMAL NUTRITION (1993), de 77,0 ¢



68,0%, respectivamente foram inferiores aos encontrados no presente trabalho. Ja a cistina e o
acido aspartico foram os aminoacidos de menor digestibilidade aparente do FAl,
correspondente a 69,64 e 72,23%, respectivamente. O valor de digestibilidade da cistina foi
superior a0 NRC (1998) de 66,0%. A cistina, depois da metionina, foi o aminoacido de menor
concentragdo no farelo de arroz integral (0,27%).

A cistina também foi o aminoicido de menor digestibilidade aparente das LC32 e
LC37, com valores de 55,28 e 67,41%, respectivamente, provavelmente por ser o aminoacido
de menor concentracdo nestes alimentos e portanto sofrer maiores influéncias da produgio
endogena de cistina. Na levedura de cerveja, os menores valores de digestibilidade deste
aminoacido em relagdo aos demais também foi reportado pelo NRC (1998) ¢ EUROLYSINE
(1995) de 38,0 e 38,4%, respectivamente. Glicina e danina, nesta ordem, foram o segundo ¢ o
terceiro aminoacidos de menores coeficientes de digestibilidade aparente, com valores de
67,97 e 69,72%, respectivamente para a LC32 e de 76,604% (glicina) e 78,81% (alanina) para
aLC37.

O coeficiente de digestibilidade aparente da alanina do FAI foi de 74,03%. Glicina e
serina apresentaram coeficientes de digestibilidade aparente de 74,92 e 75,95%, superiores
aos propostos pela RHONE-POULENC ANIMAL NUTRITION (1993), de 62,0 e 65,0%,
respectivamente.

O 4acido aspartico e o é&cido glutimico foram os aminoicidos que ocorreram em
maior concentragdo nas LC32 (3,09 e 3,28%) e LC37 (4,05 e 4,02%), respectivamente.
Também foram os aminoacidos que apresentaram os maiores coeficientes de digestibilidade
aparente para estes alimentos. O &cidos glutdmico e aspartico foram o segundo e terceiro
aminoacidos ndo essenciais mais digestiveis da LC32, com coeficientes de digestibilidade
aparente de 76,77 e 76,54%, respectivamente, sendo superados apenas pela tirosina (77,34%).
Para a LC37, o é&cido aspartico foi o aminoacido de maior coeficiente de digestibilidade
aparente (86,12%), seguido pela tirosina (85,69%) e acido glutdmico (82,67%).

A serina apresentou uma digestibilidade de 72,07% para a LC32 e de 80,77% para a
LC37.

Digestibilidade ileal verdadeira

Os coeficientes de digestibilidade verdadeira da proteina e dos aminoéacidos

essenciais € nao-essenciais do farelo de arroz, e das leveduras de cana, calculados através de



corregdo pelos valores de excrecdo enddgena obtidos com a dieta isenta de proteina (Tabela
4), encontramse na Tabela 5.

Dentre os alimentos avaliados, a LC37 foi o que apresentou maior
coeficiente de digestibilidade verdadeira da proteina bruta, que
correspondeu a 82,98%, enquanto o FAIl e a LC32 apresentaram valores
de digestibilidade de 75,75 e 75,50%, respectivamente.

O coeficiente de digestibilidade verdadeira da proteina bruta obtido para o farelo de
arroz foi superior aos apresentados pelo NRC (1998) RHONE POULENC (1993) que
corresponderam a 70,0 e 66,0%, respectivamente. Também foram superiores os CDvs das
leveduras de cana, comparados ao da levedura de cerveja (69,10%) proposto por
EUROLYSINE (1995).

A média dos coeficientes de digestibilidade verdadeira dos aminoacidos essenciais
foram de 76,25, 77,67 e 83,74% para LC32, FAI e LC37, respectivamente. As diferencas
entre as médias dos coeficientes de digestibilidade verdadeira e aparente dos aminoacidos
essenciais foi maior para o FAI (3,70%) do que para as LC32 e LC37 (1,19 e 1,48%,
respectivamente). As menores diferencas entre os valores de digestibilidade verdadeira e
aparente dos aminodcidos das leveduras em relagdo ao FAI, confirmam a menor influéncia
dos aminoacidos endogenos sobre a digestibilidade ileal em alimentos com niveis de proteina
mais elevados.

A treonina foi o aminodcido que apresentou a maior diferenca (6,72%) entre os
valores de digestibilidade verdadeira (78,39%) e aparente (71,67%) para o FAIL Essa
diferenga é corroborada pelo NRC (1998) de 10,0% e RHONE-POULENC ANIMAL
NUTRITION (1993) de 6,0%. No entanto, a mesma diferenca ndo foi observada para a LC32
(1,47%) e para a LC37 (1,45%) que apresentaram coeficientes de digestibilidade verdadeira
da treonina de 72,17 e 79,61%, respectivamente.

Estes resultados mostram que as maiores diferencas entre os valores de
digestibilidade verdadeira ¢ aparente da treonina, talvez possam ser atribuidas a uma baixa
concentragdo do aminoacido nas dietas experimentais, além da sua alta concentracdo na
proteina endogena, e que provavelmente os dois fatores contribuam para esta diferenca. O
coeficiente de digestibilidade verdadeira da treonina encontrado para o FAI (78,39%) foi
superior a0 do NRC (1998) de 71,0% ¢ RHONE-POULENC ANIMAL NUTRITION (1993)
de 67,0% e inferior a0 do milho de 82,10% (EUROLYSINE, 1995).



O CDv da treonina da levedura de cerveja de 66,0% observado pelo NRC (1998) e o
do farelo de soja (87,10%), proposto por EUROLYSINE (1995), foram, respectivamente,

inferiores e superiores aos das leveduras de cana avaliadas neste experimento.

Tabela 4- Valores médios de aminoacidos endoégenos ileais,
determinados utilizando uma dieta isenta de proteina (DIP), pela

técnica T simples, com suinos.

Aminoécidos’ mg/kg DIP consumida
Matéria seca” 94,80
Lisina 281
Treonina 292
Metionina 057
Arginina 170
Histidina 081
Isoleucina 193
Leucina 320
Fenilalanina 198
Valina 313
Cistina 109
Alanina 383
Acido aspértico 435
Acido glutamico 519
Glicina 421
Serina 222
Tirosina 092

" Anélises realizadas pela Ajinomoto Animal Nutrition.
2 Valor expresso em porcentagem.

Os maiores coeficientes de digestibilidade ileal verdadeira entre os aminoacidos
essenciais para o FAI, LC32 e LC37 foi da arginina, de 86,59%, 84,45% ¢ 90,59%,
respectivamente. A digestibilidade da arginina do FAI foi intermedidria aquelas referendadas
pelo NRC (1998) de 89,0% e RHONE-POULENC ANIMAL NUTRITION (1993) de 85,0%,
e inferior as do NRC (1998) e EUROLYSINE, (1995) para o milho (89,0 e 90,8%,

respectivamente). As digestibilidades observadas para as leveduras de cana foram superiores a



da levedura de cerveja (77,90%) e inferiores a do farelo de soja (94,90%), de acordo com
EUROLYSINE (1995).

Tabela 5 - Coeficientes de digestibilidade ileal verdadeira de
aminoacidos (CDvAA) de alimentos, utilizando canula T simples,

com suinos’

Alimentos
Aminoacidos Farelo de Levedurade  Levedurade
TR cana 32 cana 37
CDv PB (%) 75,75 75,50 82,98
Lisina 71,46 78,50 84,41
Treonina 78,39 72,17 79,61
Metionina 69,24 77,98 85,10
Arginina 86,59 84,45 90,59
Histidina 86,39 76,10 85,10
Isoleucina 77,30 75,69 82,77
Leucina 79,11 78,04 84,03
Fenilalanina 76,69 7742 84,54
Valina 79,44 72,95 80,10
MEDIA (AAE) 78,29 76,68 84,03
Cistina 73,24 5948 71,14
Alanina 78,68 71,58 80,20
Acido aspartico 76,15 78,00 87,24
Acido glutamico 83,63 78,29 83,91
Glicina 80,68 71,87 79,79
Serina 79,71 73,35 81,79
Tirosina 83,21 78,92 86,90
MEDIA (AANE) 79,33 73,07 81,57

1
Valores expressos em porcentagem.

A histidina foi o segundo aminoacido de maior digestibilidade para o FAI (86,39%),
em concorddncia com o NRC (1998) de 87,0%, mas superior & RHONE-POULENC
ANIMAL NUTRITION (1993) de 82,0% e inferior ao milho de 88,10%, de acordo com
EUROLYSINE (1995). Também foi o segundo aminoacido de maior digestibilidade para a



LC37, onde se igualou a metionina, com um coeficiente de digestibilidade verdadeira de
85,10%. A LC32 apresentou um coeficiente de digestibilidade da histidina de 74,76% e da
metionina de 77,98% diferentes dos relatados pela EUROLYSINE (1995) de 76,70 e 70,80%,
para a levedura de cerveja e de 91,50 e 93,30%, para o farelo de soja, respectivamente. A
digestibilidade da metionina para o FAI foi de 69,24%, inferior ao do NRC (1998), de 77,0%
e ao da RHONE-POULENC ANIMAL NUTRITION (1993), de 750%, ficando abaixo
também do valor proposto pela EUROLYSINE (1995), de 92,60% para o milho.

Para o FAI, os CDVs da fenilalanina (76,69%) e dos aminoacidos de cadeia
ramificada valina (79,44%), leucina (79,11%) e isoleucina (77,30%), foram todos superiores
aos do NRC (1998) de 730, 69,0, 70,0 ¢ 69,0% e aos da RHONE-POULENC ANIMAL
NUTRITION (1993), de 68,0, 67,0, 69,0 ¢ 67,0%, respectivamente, porém inferiores aos do
milho de 92,0, 86,10, 92,20 e 88,10%, respectivamente (EUROLYSINE, 1995).

A lisina foi o segundo aminoacido de menor digestibilidade verdadeira para o
FAl com um coeficiente de 71,46%, corroborando com RHONE-POULENC ANIMAL
NUTRITION (1993), de 72,0%, mas ficando abaixo do NRC (1998) de 78,0% e
abaixo do milho de 81,10% (EUROLYSINE, 1995).

Os CDvs da lisina, valina, leucina, isoleucina e fenilalanina encontrados para a [L.C32
(78,50, 72,95, 78,04, 75,69, e 7742%) e LC37 (8441, 80,10, 84,03, 82,77 e 84,54%) foram
superiores aos da levedura de cerveja (74,40, 66,10, 72,90, 72,40 e 66,90%) e inferiores aos
do farelo de soja (90,90, 88,60, 90,0, 90,70 e 91,80%), respectivamente de acordo com
EUROLYSINE (1995).

Dentre os aminodcidos ndo essenciais, 0s que apresentaram os maiores coeficientes
de digestibilidade verdadeira foram &cido glutdmico, tirosina e glicina com 83,63, 8321 e
80,68%, para o farelo de arroz, tirosina, acido glutimico e acido aspartico com 78,92, 7829 e
78,00%, para a LC32 e 4cido aspartico, tirosina e acido glutimico para a LC37 com 87,24,
86,90 ¢ 8391% de digestibilidade, respectivamente. Os valor do farelo de arroz para tirosina
supera 0 do NRC (1998) de 81,0% e também os de RHONE-POULENC ANIMAL
NUTRITION (1993), de 73,0 e 66,0% para tirosina e glicina, respectivamente. Tais valores,
no entanto, ficaram abaixo dos propostos para o milho, de 88,80% (tirosina) e 88,40%
(cistina), de acordo com EUROLYSINE (1995). Os aminoacidos ndo essenciais mais
digestiveis das leveduras foram os mesmos, s6 mudando a ordem de grandeza e os
coeficientes de digestibilidade.

As maiores diferencas entre os coeficientes de digestibilidade verdadeira e aparente

das LC32 e LC37 ocorreram para os aminoacidos glicina (3,90 e 3,15%) e cistina (4,20 ¢



3,73%), que apresentaram coeficientes de digestibilidade verdadeira de 71,87 e 59,48% e de
79,79 e 71,14%, respectivamente. Os elevados niveis de producdo enddgena de glicina e
cistina sdo bem relatados na literatura (FULLER, 1991; FAN et al, 1995). A diferenca
observada para a cistina pode ser atribuida ainda a uma baixa concentracio deste aminoacido
nas dietas experimentais, e sua possivel interferéncia sobre os valores de digestibilidade
aparente como ja mencionado anteriormente.

O coeficiente de digestibilidade verdadeira da cistina do farelo de arroz foi o menor
entre os aminoacidos ndo essenciais deste alimento, com valor correspondente a 73,24% e
maior que os valores do NRC (1998) ¢ RHONE-POULENC ANIMAL NUTRITION (1993),
correspondentes a 68,0 e 65,0%, respectivamente. O valor para serina (79,71%) também foi
superior a0 de RHONE-POULENC ANIMAL NUTRITION (1993) de 69,0%. A alanina e o
acido aspartico apresentaram digestibilidades de 78,68 e 76,15%, respectivamente.

Os valores de digestibilidade dos aminoacidos no farelo de arroz
integral inferiores aos do milho podem ser atribuidos ao elevado teor de
fibora encontrado no farelo de arroz e a natureza sollivel desta fibra,
causando um aumento na viscosidade do Iumen intestinal e uma
consequente queda na digestibilidade (IKEGEMI et al., 1990; LI et al.,
1994).

O conteudo de aminoacidos digestiveis verdadeiros do farelo de

arroz integral e das leveduras de cana sao apresentados na tabela 6.



Tabela 6 — Contetido de aminoacidos digestiveis verdadeiros de alimentos, utilizando

A : ,o
canula T simples, com suinos

Alimento
Aminoacido Farelo Arroz~ Levedura de Levedura de
Integral Cana 32 Cana 37
Lisina 049 1,79 243
Treonina 0,38 1,29 1,80
Metionina 0,17 0,37 0,51
Arginina 1,02 1,12 1,46
Histidina 0,54 0,48 0,67
Isoleucina 0,35 1,19 1,62
Leucina 0,73 1,74 2,36
Fenilalanina 0,46 1,04 1,39
Valina 0,55 1,31 1,80
Cistina 0,20 0,14 0,19
Alanina 0,63 1,20 1,92
Acido aspértico 0,38 221 325
Acido glutamico 1,54 2,56 3,51
Glicina 0,70 1,01 1,33
Serina 0,48 1,27 1,79
Tirosina 0,33 0,56 0,82

"'Valores expressos na matéria natural (g /100g de alimento).



CONCLUSOES

Com base nos dados do experimento, concluise que:

Os coeficientes de digestibilidade verdadeira dos aminoacidos do farelo de arroz
integral, apesar de inferiores aos do milho, ndo inviabilizam o fomecimento do mesmo em
dietas para suinos em crescimento. Além disso, a possibilidade de fornecimento de enzimas a
dietas que utilizam farelo de arroz e seus efeitos sobre a digestibilidade de aminoacidos
devem ser avaliados.

As leveduras de cana processadas de maneiras distintas, além de apresentarem
diferencas no aporte aminoacidico, podem apresentar ainda, diferencas entre os coeficientes
de digestibilidade de seus os aminoacidos.

Apesar dos menores coeficientes de digestibilidade dos aminoacidos das leveduras
em relacdo ao farelo de soja, talvez o principal fator de restricdo quanto a inclusdo de
elevados teores da mesma em dieta para suinos, seja os elevados niveis de bases purinicas e

pirimidinicas dos acidos nucléicos encontrados neste alimento.



CAPITULO 2

DIGESTIBILIDADE ILEAL APARENTE E VERDADEIRA DE
AMINOACIDOS DE FARINHAS DE VISCERAS DE AVES, DE SUINOS E
MISTA E DE FARINHA DE PENAS COM SUINOS EM CRESCIMENTO

RESUMO

A avaliagdo da digestibilidade ileal aparente e verdadeira de aminoacidos em
residuos de abatedouros para suinos na fase de crescimento foi realizada em
delineamento inteiramente casualizado com quatro tratamentos — farinha de visceras
de aves (FVA), farinha de visceras de suinos (FVS), farinha de visceras mista (FVM)
e farinha de penas (FP) - e quatro repeticdes em duas fases experimentais. Nos
ensaios de digestibilidade foram utilizados oito machos castrados pesando
inicialmente 40 kg, em média, fistulados cirurgicamente na porcdo terminal do ileo
com uma canula-T simples. O alimento a ser testado constituiu a Unica fonte de
proteina da dieta. A ra¢do foi fornecida com base no peso metabdlico dos animais. O
fornecimento de 4gua foi & vontade. A determinagdo dos aminoacidos enddgenos foi
feita através da utilizacdo de uma dita isenta de proteina. O maior coeficiente médio

de digestibilidade verdadeira dos aminoacidos entre os alimentos avaliados foi da



farinha de visceras de aves (84,68%). A arginina foi o aminoacido que apresentou o
maior coeficiente de digestibilidade vercadeira para todos os alimentos testados,
correspondendo a 85,97, 82,51, 83,10 ¢ 87,34% para FVA, FVS, FVM ¢ FP,
respectivamente.  Os coeficientes de digestibilidade da cistina foram os mais baixos
entre os aminodcidos da FVA (80,18) e FVM (75,99). Para a FVS e FP, a lisina foi o
amino4acido de menor digestibilidade, com coeficientes de 76,03 e 72,55%,

respectivamente.

Palavraschaves: aminoacidos, digestibilidade ileal, suinos em crescimento, canula-

T, farinha de visceras, farinha de penas.



ABSTRACT

The measurement of the apparent and true ileal digestibilities of amino acids in
abattoir by-products for growing swine were conducted in a randomized design with four
treatments — poultry by-products meal (PBP), swine ty-products (SBP), a mixture of poultry
and swine by-products (MBP) and feather meal (FM) - and four replications carried out in
two experimental periods. Eight castrate males with initial average weight of 40 kg were
fitted with a simple T-cannula in the distal ileum. The feed evaluated was the only protein
source of diet. Animals received the diets according to the metabolic weight. The water was
given ad libitum. A protein free diet was used to determine the endogenous losses. The mean
true digestibility coefficient of amino acids of PBP (84,68%) was higher than the other diets
tested. Arginine was the highest digestible amino acid in all tested diets. The true
digestibility coefficients of arginine were 85,97, 82,51, 83,10 e 87,34% in PBP, SBP, MBP
and FM, respectively. Digestibility coefficients of cistine were the lowest for PBP (80,18%)
and MBP (75,99%) while lysine was the less digestible amino acid in SBP (76,03%) and FM
(72,55%).

Key Words: amino acids, ileal digestibility, growing swine, T -

cannula, poultry and swine by-products, feather meal.



1. INTRODUGAO

O crescimento da avicultura, e da suinocultura, teve como consequéncia o aumento
na producdo de residuos como restos de carne, 0ssos, visceras e penas, provenientes das
carcagas dos animais abatidos, que, apds processados, poderdo compor as farinhas de came e
0SS08, visceras e penas respectivamente.

Os residuos de abatedouros possuem, em geral, elevados niveis de proteina. Ao
mesmo tempo sdo potenciais poluidores do ambiente. Portanto sua utilizagdo na alimentagdo
animal apresenta dupla vantagem: a reducdo nos custos com alimentagdo e diminuicdo do
potencial poluente de tais subprodutos.

A maior limitagdo do aproveitamento dos residuos de abatedouros na alimentagdo
animal ¢ a grande variabilidade na composicdo quimica destes produtos. Tal variagdo ocorre
principalmente devido a falta de padronizagdo dos componentes utilizados na fabricacdo das
farinhas e ao processamento realizado de forma inadequada. Da mesma forma que a
composicdo quimica, os valores de digestibilidade protéica ¢ de aminoacidos dos produtos de
origem animal também apresentam ampla variagdo. Portanto, apesar dos inumeros trabalhos
avaliando esses alimentos, os resultados sdo ainda inconsistentes.

Para que sepm obtidos dados mais concretos e homogéneos sobre a digestibilidade
da proteina e aminoacidos dos subprodutos de abatedouros, além de mais pesquisas neste
sentido, ¢ necessario também que haja uma maior padronizacdo na fabricagdo dos mesmos.
Somente assim os resultados obtidos através de pesquisas conquistardo maior credibilidade e
poderdo ser aplicados com maior confiabilidade na formulaco de ragoes para suinos.

Dessa forma, objetivou-se avaliar as digestibilidades ileal aparente e verdadeira da
farinha de visceras de aves, farinha de visceras de suinos, farinha de visceras mista (aves e

suinos) e farinha de penas com suinos em crescimento através do uso de canula-T simples.



2. MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzidlo no Setor de Suinocultura do Departamento de
Zootecnia da Universidade Federal de Vigosa, durante o periodo de setembro a outubro de
1999. No ensaio de digestibilidade foram utilizados quatro alimentos protéicos de origem
animal: farinha de visceras de aves, farinha de visceras de suinos, farinha de visceras mista
(aves e suinos) e farinha de penas. Oito suinos machos castrados, mesticos (Landrace x Large
White), pesando inicialmente 25 kg , foram submetidos & cirurgia para implantacio de uma
canula-T, 15 a 20 centimetros anterior a valvula ileo-cecal, segundo metodologia descrita por
EASTER & TANKSLEY JUNIOR (1973). A cirurgia foi realizada no centro Cirtirgico de
Grandes Animais do Departamento de Veterindria da Universidade Federal de Vigosa. Os
animais foram alojados em baias de creche suspensas de metal com piso de plastico.

Apbs a cirurgia, os animais passaram por um periodo de recuperagdo de 14 dias.
Durante os trés primeiros dias do periodo de recuperacio, os animais foram tratados com
antibidticos. Os animais receberam uma dieta a base de milho ¢ farelo de soja, durante toda a
fase de recuperacdo, ap6s a qual tiveram inicio os periodos de adaptagdo e coleta. Os animais
foram submetidos a um periodo de cinco dias de adaptacdo a dieta experimental, seguido de
24 horas de coleta do conteudo ileal.

A quantidade de racdo fornecida diariamente a cada animal foi calculada com base

Jon r1: 0.75
na matéria seca € no tamanho metabolico (Kg ~

), considerando o consumo voluntario
previamente observado nos trés primeiros dias do periodo de adaptagdo. O volume diario de
racdo fomecido a cada animal foi dividido igualmente para dois arragoamentos, com
intervalos de 12 horas (7 h e 19 h) durante o experimento. Todas as ragdes foram umedecidas
com 4gua antes do formecimento aos animais, para ficilitar a ingestdo e reduzir o desperdicio.
Os suinos receberam agua a vontade. A coleta foi realizada por meio de um saco plastico para
coleta adaptado a canula-T de forma a receber o conteudo ileal desviado através da mesma. A
digesta foi coletada por um periodo de 24 horas em intervalos de trés em trés horas ou assim

que os sacos de coleta estivessem cheios. O periodo de coleta se estendeu do arragoamento

das 7 horas da manhd do sexto dia de fornecimento da dieta experimental at¢ o arragopamento



das 7 horas da manhd do dia seguinte, totalizando um nimero de oito coletas. Durante o
periodo de coleta as amostras de cada tratamento foram colocadas juntas em sacos plasticos e
armazenadas a temperatura de 5° C. Ao término da ultima coleta, as amostras foram
congeladas para posterior analise.

As ragdes experimentais foram formuladas para conterem 13% de proteina bruta
(PB). O alimento avaliado constituiu a Unica fonte de proteina da dieta experimental. O teor
minimo de fibra bruta (FB) para todas as ragdes foi de 2,00%. Os valores de energia bruta
(EB) ndo foram fixados. Foram adicionados a racdo, aglcar, amido de milho, sal iodado, ant:
oxidante (BHT), fosfato bicélcico, calcario calcitico, premix mineral, premix vitaminico,
procurando atender as exigéncias de minerais e vitaminas recomendadas por ROSTAGNO
(1994). Em todas as racOes experimentais foi adicionado 0,50% de oxido cromico, como
indicador na determinagdo da digestibilidade. A excrecio endogena de proteina e aminoacidos
foi determinada através de uma dieta isenta de proteina (DIP).

A composicdo  aminoacidica dos alimentos ¢ a composi¢do centesimal das dietas
experimentais encontrantse nas tabelas 1 e 2 respectivamente.

As amostras foram avaliadas quanto ao teor de matéria seca, proteina bruta, ¢ 6xido
crdmico nas ragdes e nas digestas através de andlises realizadas no Laboratorio de Nutricio
Animal, do Departamento de Zootecnia, da Universidade Federal de Vigosa, de acordo com
os métodos descritos por SILVA (1990).

Tabela 1 - Composicao percentual média dos alimentos
analisados’
Alimentos
Aminoacidos? Far. Visceras Far. Visceras Far. Visceras Far. Penas
Aves Suinos Mista

Matéria seca’ 91,62 91,12 92,11 89,72
Proteina bruta 54,75 39,50 49,16 84,94
Lisina 2,990 2,483 1,908
Treonina 2,680 1,754 4,012
Metionina 1,235 0,788 0,585

Cistina 0,677 0,505 0,468 4,363



Met+Cis 1,912 1,248 1,256 4,948

Alanina 4,637 4316 3,383 3,802

5,169 3,940 3,408 5,705
Acido aspartico 5,580 4,452 3,854 5,490
Acido glutimico 8,848 6,731 5,997 8,974
Glicina 7479 6,754 5,575 6,509
Histidina 1,307 1,378 0,866 0,751
Isoleucina 2,601 1,699 1,606 4,113
Leucina 4,615 3,795 3,066 6,788
Fenilalanina 2,590 2,181 1,784 4,026
Serina 2,789 2,227 1,998 9,748
Tirosina 1,643 0,943 0,940 1,874
Valina 3,371 2,812 2,140 6,323

" Valores expressos na matéria natural

* Andlises realizadas na Ajinomoto Animal Nutrition.

3 Anélises realizadas no Laboratorio de Nutricio Animal do Departamento de
Zootecnia UFV.

Para a determinacdo da composi¢do aminoacidica das digestas, foi feita a jungdo das
amostras de duas repeticdes de cada alimento em um tUnico pool de aminoédcidos. A
quantidade de cada amostra utilizada no pool de aminoacidos foi proporcional a quantidade de
digesta coletada em cada repeticdo. A avaliacdo dos pools quanto ao teor de aminoacidos, foi

realizada pela Ajinomoto Animal Nutrition.

Tabela 2 — Composigao centesimal das dietas experimentais1

Dietas
Ingrediente T1 T2 T3 T4 DIP
Farinha de Visceras Aves 2432 - - - -
Farinha de Visceras Suinos - 30,95 - - -
Farinha de Visceras Mista - - 26,44 - -
Farinha de Penas - - - 16,38 -
Acucar 10,00 10,00 10,00 10,00 10,00
Amido 59,73 5241 56,73 64,35 79,68
Casca de arroz 3,55 4.55 383 4,67 5,24

Calcério 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00



Fosfato bicalcico 0,31 0,00 091 2,50 2,97
Suplemento mineral 2 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10
Suplemento vitaminico 3 0,10 0,10 0,10 0,10 0,05
Sal 0,35 0,35 0,35 0,35 0,35
Oleo vegetal 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
BHT 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
Oxido cromico 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50
TOTAL 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00
Composicio calculada®

Matéria seca (%) 89,69 90,41 90,58 89,32 85,34
Proteina bruta (%) 13,00 13,00 13,00 13,00 0,48
Energia digestivel (kcal/kg) 3072 3273 3395 3648 3445
Fibra bruta (%) 8,47 2,00 2,00 2,00 2,00
Calcio (%) 0,673 0,671 0,673 0.834 0,51
Fosforo total (%) 1,041 0,512 0,512 0,512 0,68

1 —
Valores expressos na matéria natural.

% Composigio por 500g de mistura : ferro 90,0g; cobre 10,0g; cobalto 2,0g; manganés

40,0g; zinco 70,0g e iodo 2,0g.

3 Composicao por kg de mistura : Vitamina A 10.000.000 UL Vitamina 3 1.000.000 UL
Vitamina E 15.000 UI;, Vitamina B; 1,5g; Vitamina B, 3,0g; Vitamina B¢ 1,5g; acido

pantoténico 12,0g; Vitamina C 30,0g,
antioxidante 20,0g e Vitamina B2 2,0 mg.

Vitamina K3

12,5g, acido nicotinico 22,0g,

* Valores calculados das Tabelas Brasileiras de Composi¢io de Alimentos ¢ Exigéncias

Nutricionais de Aves e Suinos (ROSTAGNO et al., 1994).

A concentragdo de triptofano das amostras ndo foi avaliada e consequentemente os

coeficientes de digestibilidade para este aminoacido ndo foram determinados.

O delincamento experimental utilizado foi em blocos casualizados,

com quatro

repeticoes, realizadas em duas fases. Na primeira fase foram feitas duas repeticGes para cada

alimento testado utilizando-se oito animais. Apos o término da primeira fase procedeu-se um

mtervalo de trés dias, onde os animais voltaram a receber a dieta a base de milho e farelo de

soja. Os animais foram redistribuidos de modo a ndo receber o mesmo tratamento da fase

anterior, dando inicio & segunda fase de coleta com mais duas repetigdes por alimento. Cada

animal constituiu uma unidade experimental.



As digestibilidades aparente ¢ verdadeira da proteina e aminoacidos foram calculadas
com base nos niveis de cromo (Cr), nas ragdes e digesta, por meio do calculo do fator de

indigestibilidade (FI), a partir das seguintes formulas :

1 - Matéria seca digestivel (MSD)
MSD (%) = 100 — (FI1x 100) em que :
FI1 = fator de indigestibilidade
FI1 =Cr203 dieta

Cr203 digesta

2 — Coeficiente de digestibilidade aparente da proteina bruta (CDapPB)
CDapPB (%) = PB dieta— (PB digesta x FI1) x 100
PB dieta

3 — Coeficiente de digestibilidade verdadeira da proteina bruta (CDvPB)
CDvPB (%) = PB dieta — (PB digesta x FI1 — PBe x FI12) x 100

PB dieta

em que : PBe = PB endogena excretada na digesta
FI2 = fator de indigestibilidade da dieta isentade proteina.
FI2 = Cr203 dieta (DIP)
Cr203 digesta(DIP)

4 — Coeficiente de digestibilidade aparente de aminoacidos
(CdapAA) — (ROSTAGNO e FEATHERSTON, 1977)
CdapAA (%)= mg AA/g dieta— mg AA/g E1 x FI1 x 100
mg AA/g dieta

em que: E1 = digesta da dieta teste

5 — Coeficiente de digestibilidade verdadeira de aminoacidos (CDv) - (ROSTAGNO
e FEATHERSTON, 1977)
CDvAA (%)= mg AA/g dieta — (mg AA/g E1 x FI1 — mg AA/g E2 x FI2) x 100

mg AA/g dieta




em que: E2 = digesta da dieta isenta de proteina



3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Digestibilidade ileal aparente

As farinhas de visceras e penas avaliadas apresentaram elevados coeficientes de
digestibilidade dos aminoacidos (tabela 3 além de possuirem altas concentragdes dos mesmos
em sua composi¢ao quimica.

O maior coeficiente de digestibilidade aparente da proteina bruta entre os alimentos
testados foi da FVA com 82,35%, seguido pela FP com 81,45%, FVM com 81,0% ¢ FVS com
7740% de digestibilidade. Os resultados encontrados para a FVA e FP foram superiores aos
de RHONE-POULENC ANIMAL NUTRITION (1993), de 72,0% para ambos, aos de
KNABE (1989), de 76,0 e 71,0%, respectivamente e ao de EUROLYSINE (1995), de 76,0%
para FP.

A farinha de visceras de aves foi o alimento que apresentou a maior média dos
coeficientes de digestibilidade aparente dos aminodcidos essenciais (83,99%), seguida pela
FP, com 82,01%. A média dos CDap do aminoacidos essenciais da FVM e FVS foram

semelhantes (80,55 e 80,44%, respectivamente).

Tabela 3— Coeficientes de digestibilidade ileal aparente da proteina bruta (CdapPB) e

de aminodacidos (CDapAA) dos alimentos, utilizando canula T simples, com suinos !

Alimentos
Aminoacidos F. Visc. FSu\llri(S)(s: F. \_/isc. F. Penas
Aves Mista
CdapPB (%) 82,35 77,40 81,00 81,45
Lisina 82,42 75,11 75,16 71,11
Treonina 84,32 80,72 80,87 84,04
Metionina 85,10 80,59 82,50 81,15
Arginina 85,70 82,15 82,69 87,10
Histidina 85,11 80,97 8191 81,85

Isoleucina 83,48 81,20 80,62 83,76




Leucina 84,17 81,59 81,27 82,68

Fenilalanina 83,63 80,96 80,96 84,85
Valina 81,95 80,69 78,98 81,55
MEDIA (AAE) 83,99 80,44 80,55 82,01
Cistina 78,86 74,68 74,08 83,18
Alanina 82,13 7991 79,28 78,92
Acido aspartico 83,37 78,98 79,10 78,35
Acido glutamico 84,07 80,91 81,23 81,58
Glicina 83,33 80,27 79,66 81,33
Serina 84,28 80,52 80,84 86,00
Tirosina 84,55 80,54 81,23 85,32
MEDIA (AANE) 82.% 7941 79,34 82,10

T
Valores expressos em porcentagem.

A arginina foi o aminoécido essencial de maior digestibilidade aparente para todos os
alimentos testados, com coeficientes de 85,70, 82,15, 82,69 e 87,10% para FVA, FVS, FVM ¢
FP, respectivamente. A maior digestibilidade da arginina em relagdo aos demais aminoécidos
também foi observada pelo NRC (1998), de 85,0%, RHONE-POULENC ANIMAL
NUTRITION (1993), de 83,0% e KNABE (1989), de 88,0% para a FVA e por KNABE
(1989), de 84,0% para a FP. Os coeficientes de digestibilidade da arginina para FP,
referendados por NRC (1998), RHONE-POULENC ANIMAL NUTRITION (1993) e
EUROLYSINE (1995) foram de 81,0, 81,0, e 83,3%, respectivamente, inferiores aos
encontrados neste trabalho.

Os menores coeficientes de digestibilidade entre os aminoacidos essenciais
ocorreram para lisina na FVS, FVM e FP com 75,11, 75,16 e 71,11%, respectivamente ¢
valina (81,95%) seguida pela lisina (82,42%) na FVA. Estes valores foram superiores aos do
NRC (1998), RHONE-POULENC ANIMAL NUTRITION (1993) ¢ KNABE (1989), de 78,0,
76,0 e 86,0% e 68,95, 54,0, 55,0 e 74,0% para a FVA e FP, respectivamente ¢ EUROLYSINE
(1995), de 61,30% para a FP.

Os coeficientes de digestibilidade aparente da treonina, metionina, histidina e
fenilalanina da FVA foram de 84,32, 85,10, 85,11 e 83,63%, respectivamente. Estes
resultados foram maiores que aqueles propostos pelo NRC (1998), de 72,0, 74,0, 76,0 e
80,0% respectivamente e semelhante ao proposto por KNABE (1989), de 83,0 para

fenilalanina. Os aminoacidos valina, leucina ¢ isoleucina apresentaram valores de



digestibilidade de 81,95, 84,17 e 83,48%, maiores que os do NRC (1998) de 74,0, 780 ¢
77,0%, RHONE-POULENC ANIMAL NUTRITION (1993) de 71,0, 77,0 e 77,0% ¢ KNABE
(1989), de 78,0, 82,0 e 80,0%, respectivamente.

A digestibilidade dos demais aminoacidos essenciais da farinha de penas foram:
treonina  (84,04%), metionina (81,15%), histidina (81,85%), fenilalanina (84,85%), valina
(81,55%), leucina (82,68%) e isoleucina (83,76%).

Entre os aminoacidos nao essenciais, as maiores médias de digestibilidade foram as
da FVA e FP com coeficientes de 82,94 e 82,10%, seguidas pelas FVS e FVM, com 7941 ¢
79,34% de digestibilidade, respectivamente.

Tirosina ¢ serina apresentaram os maiores coeficientes de digestibilidade aparente
para a FVA (84,55 e 84,28%) e FP (8532 e 86,0%), respectivamente. A FVS ¢ FVM
apresentaram as maiores digestibilidades para 4cido glutdmico (80,91 e 81,23%) e tirosina
(80,54 e 81,23%), respectivamente.

A cistina foi o aminoacido ndo essencial de meror digestibilidade aparente das
farinhas de visceras (FVA, FVS e FVM), 78,86, 74,68 e 74,08%, enquanto para a FP, acido
aspartico ¢ alanina foram os aminoacidos que apresentaram os menores coeficientes de
digestibilidade, 78,35 e 78,92%, respectivamente.

Digestibilidade ileal verdadeira

Os coeficientes de digestibilidade verdadeira da proteina e dos aminoéacidos
essenciais e ndo essenciais da farinha de visceras de aves (FVA), farinha de visceras de suinos
(FVS), farinha de visceras mista (FVM) e farinha de penas (FP), calculados através de
correcdo pelos valores de excrecdo enddgena obtidos com a dieta isenta de proteina (Tabela
4), encontramse na Tabela 5.

A farinha de visceras de aves foi o alimento que apresentou mais elevado coeficiente
de digestibilidade verdadeira da proteina bruta (83,23%), seguida pela farinha de penas
(82,06%). Os CDv da proteina das FVS ¢ FVM foram 78,60 e 81,54%, respectivamente.

As maiores médias dos coeficientes de digestibilidade verdadeira dos aminoacidos
foram da FVA e FP (84,68 e 82,78%), respectivamente. Para a FVS e FVM, os valores
médios de digestibilidade foram de 81,33 e 81,61%, respectivamente.

A variagdo entre as médias dos coeficientes de digestibilidade aparente e verdadeira

dos aminoacidos essenciais foi pequena para todos os alimentos testados. A diferenca entre as



digestibilidades verdadeira e aparente encontrada para os aminoacidos individuais também foi
pequena.

Os aminoacidos de maior digestibilidade da FVA foram arginina (85,97%), histidina
(85,70%), metionina (85,55%) e treonina (85,43%). O valor para arginina, referendado pelo
NRC (1998) e RHONE-POULENC ANIMAL NUTRITION (1993), de 85,0%, semelhante ao
encontrado neste trabalho, também foi o mais elevado entre os aminodcidos essenciais
mensurados. No entanto, os valor proposto por ROSTAGNO (1997), de 81,0% foi inferior ao
obtido neste experimento.

Os valores de digestibilidade verdadeira dos demais aminoacidos acima
mencionados, em sua respectiva ordem sdo: NRC (1998), 78,0, 77.0 e 77,0%, RHONE-
POULENC ANIMAL NUTRITION (1993), 78,0, 77,0 e 77,0% e ROSTAGNO (1997),

74,34, 73,21 e 73,28%, todos inferiores aos obtidos neste experimento.

Tabela 4- Valores médios de aminoacidos endoégenos ileais,
determinados utilizando uma dieta isenta de proteina (DIP), pela

técnica T simples, com suinos.

Aminoacidos' mg/kg DIP consumida
Matéria seca” 94,80
Lisina 281
Treonina 292
Metionina 057
Arginina 170
Histidina 081
Isoleucina 193
Leucina 320
Fenilalanina 198
Valina 313
Cistina 109
Alanina 383
Acido aspartico 435
Acido glutdmico 519

Glicina 421




Serina 222
Tirosina 092

" Anélises realizadas pela Ajinomoto Animal Nutrition.
% Valor expresso em porcentagem.

Na FVS, os aminoacidos de maior digestibilidade foram arginina (82,51%), leucina
(82,38%), isoleucina (82,38%) e treonina (82,16%) ¢ na FVM foram metionina, arginina,
histidina e treonina com 83,20, 83,10, 82,78 e 82,56% de digestibilidade, respectivamente.

Tabela 5— Coeficientes de digestibilidade ileal verdadeira de aminoacidos (CDvAA)

de alimentos, utilizando canula T simples, com suinos 1

Alimentos
Aminoacidos F. Visc. F. Visc. F. Visc. F. Penas
Aves Suinos Mista
CDvPB (%) 83,23 78,60 81,54 82,06
Lisina 83,12 76,03 76,26 72,55
Treonina 85,43 82,16 82,56 84,78
Metionina 85,55 81,33 83,20 82,11
Arginina 85,97 82,51 83,10 87,34
Histidina 85,70 81,52 82,78 82,85
Isoleucina 84,26 82,38 81,86 84,25
Leucina 84,81 82,38 82,24 83,12
Fenilalanina 84,34 81,80 81,98 85,31
Valina 82,89 81,82 80,47 82,70
MEDIA (AAE) 84,68 81,33 81,61 82,78
Cistina 80,18 76,44 75,99 83,37
Alanina 82,86 80,69 80,28 79,81
Acido aspartico 84,09 79,89 80,15 79,08
Acido glutamico 84,58 81,57 81,98 82,08
Glicina 83,93 80,94 80,47 82,02

Serina 85,00 81,44 81,86 86,22




Tirosina 85,20 81,69 82,39 85,90
MEDIA (AANE) 83,69 80,38 80,45 82,64

T
Valores expressos em porcentagem.

A farinha de penas apresentou a arginina (87,34%), como o aminodcido de maior
digestibilidade, superior aos valores referendados pelo NRC (1998), de 85,0%, RHONE-
POULENC ANIMAL NUTRITION (1993), de 84,0% e ROSTAGNO (1997), de 86,30%,
porém semelhante a EUROLYSINE (1995), de 87,70%. Fenilalanina (85,31%) e treonina
(84,78%) foram o segundo e o terceiro aminodcidos mais digestiveis para este alimento,
respectivamente. O valor encontrado para a fenilalanina ficou abaixo dos propostos pelo NRC
(1998), EUROLYSINE (1995) e ROSTAGNO (1997), de 86,0, 8930 e 87,66%,
respectivamente e semelhante a 85,0%, de acordo com RHONE-POULENC ANIMAL
NUTRITION (1993), enquanto o encontrado para treonina foi superior aos das
correspondentes  referéncias  anteriormente  citadas (82,0, 82,60, 8238 e  80,0%,
respectivamente).

A lisina foi o aminoacido essencial de menor digestibilidade verdadeira na FVS,
FVM e FP com coeficientes de 76,03, 76,26 e 72,55%, respectivamente. Este aminoacido
correspondeu ao segundo aminoicido de menor digestibilidade verdadeira da FVA (83,12%),
sendo superior somente a valina, que apresentou um coeficiente de 82,89% de digestibilidade.
Valores inferiores em relagdo aos demais aminoacidos na digestibilidade verdadeira da lisina
para FP (67,0, 66,0, 70,5 e 68,95%) também foram observados por NRC (1998), RHONE-
POULENC ANIMAL NUTRITION (1993), EUROLYSINE (1995) ¢ ROSTAGNO (1997),
respectivamente. O CDv da lisina superou aquele prposto pelo NRC (1998) ¢ RHONE-
POULENC ANIMAL NUTRITION (1993), de 80,0% para a FVA.

Apesar dos elevados niveis de lisina encontrados nas farinhas de visceras, WANG e
PARSONS (1998), avaliando a ordem de limitagdo dos aminoacidos de farinhas de visceras
de aves fomecidas para aves, verificaram que a lisina foi o terceiro aminoacido limitante,
depois da cistina e triptofano. De acordo com WILLIAMS (1995), a lisina tende a ser o
primeiro aminoacido limitante em vérios alimentos ¢ ¢ o aminoacido mais sensivel ao
tratamento térmico por participar diretamente da reagdo semelhante a reacdo de Maillard que
ocorre em alimentos de origem animal. Segundo Mauron (1972) citado por VARNISH e
CARPENTER (1975) a reagdo do grupamento €-amino dos residuos de lisina com os grupos

carboxila do 4cido aspartico ou glutimico pode modificar a estrutura da proteina de forma a



prejudicar o ataque de enzimas digestivas. Apesar da menor digestibilidade da lisina em
relacdo aos demais aminoacidos, a limitagdo da mesma em produtos de origem animal deve
ser atribuida mais a  uma baixa disponibilidade do que a uma deficiéncia em sua
digestibilidade.

O aminoacido ndo essencial de menor digestibilidade para a FVA, FVS e FVM foi a
cistina (80,18, 76,44 e 75,99%, respectivamente). Além de apresentar os menores coeficientes
de digestibilidade verdadeira entre as farinhas de visceras, a cistina ¢ também o aminoacidos
de menor concentragdo nestes produtos. Provavelmente este seja o motivo da cistina ser o
primeiro aminodcido limitante em dietas utilizando farinhas de visceras, como observado por
WANG e PARSONS (1998) em experimento realizado com frangos alimentados com farinha
de visceras de aves.

A ftirosina foi o aminodcido ndo essencial que apresentou o maior coeficiente de
digestibilidade verdadeira para a FVA, FVS e FVM, com valores de 85,20, 81,69 ¢ 82,39%,
respectivamente.

Para a FP, o 4cido aspartico e alanina foram os aminoacidos ndo essenciais de menor
digestibilidade verdadeira (79,08 e 79,81%), enquanto serina e tirosina apresentaram oS
maiores CDv (86,22 e 85,90%), respectivamente. Os valores de digestibilidade da serina e
tirosina superam os apresentados pela RHONE-POULENC ANIMAL NUTRITION (1993) de
83,0 e 79,0%, respectivamente.

O perfil de digestibilidade verdadeira dos aminoacidos ndo essenciais foi bastante
semelhante entre as farinhas de visceras avaliadas. As farinhas de visceras de suinos e mista
apresentaram pequenas diferengas entre os coeficientes de digestibilidade para todos os
aminoacidos testados. Maiores diferencas ocorreram quanto a composicdo quimica no que diz
respeito ao teor aminoacidico, com alguma superioridade para a farinha de visceras de
suinos. A concentracdo de aminoacidos encontrada na farinha de visceras de aves foi maior
em relacdo as duas outras farinhas de visceras. A cistina foi o aminoacido de menor
concentragdo nas trés farinhas de visceras, enquanto a metionina foi o aminodcido mais
escasso da farinha de penas. O restante dos aminoacidos da farinha de penas, com excecdo da
lisina, alanina ¢ histidina foram superiores ou semelhantes em quantidade aos demais
alimentos avaliados.

O conteudo de aminoacidos digestiveis verdadeiros do farelo de

arroz integral e das leveduras de cana sao apresentados na tabela 6.



Tabela 6 — Contetido de aminoacidos digestiveis verdadeiros de alimentos, utilizando

A : r 1
canula T simples, com suinos

Alimento
Aminoacido Far. Visc. Far. Visc. Far. Visc. Farinha
Aves Suinos Mista Penas
Lisina 3.28 227 1.89 1.38
Treonina 2.29 1.69 1.45 3.40
Metionina 1.06 0.61 0.66 048
Arginina 4.44 325 2.83 498
Histidina 1.12 1.12 0.72 0.62
Isoleucina 2.19 1.40 1.31 347
Leucina 391 3.13 2.52 5.64
Fenilalanina 2.18 1.78 1.46 343
Valina 2.79 2.30 1.72 5.23
Cistina 0.54 0.39 0.36 3.64
Alanina 3.84 348 272 3.03
Acido aspartico 4.69 3.56 3.09 434
Acido glutamico 748 549 492 737
Glicina 6.28 547 4.49 5.34
Serina 2.37 1.81 1.64 8.40
Tirosina 1.40 0.77 0.77 1.61

!'Valores expressos na matéria natural (g /100g de alimento).



CONCLUSOES

Com base nos resultados obtidos neste experimento, conclui-se que:

As farinhas de visceras de aves de suinos e mista e a farinha de penas avaliadas
apresentaram elevados coeficientes de digestibilidade verdadeira e aparente, além de
possuirem altos niveis de aminoacidos essenciais e ndo essenciais, podendo constituir uma
boa fonte protéica para suinos em crescimento desde que adequadamente produzidos e
processados.

As grandes variagdes nos coeficientes de digestibilidade dos aminoacidos
encontradas na literatura exigem uma maior padronizagdo das matérias primas utilizadas na
fabricagdo destes alimentos e um maior controle do processamento desta matéria prima para
que os resultados de digestibilidade obtidos experimentalmente sejam mais conclusivos e

menos conflitantes.



CONCLUSAO GERAL

Com base no conteudo de aminoacidos digestiveis, os alimentos avaliados podem ser
incluidos em dietas para suinos em crescimento. No entanto, os niveis de inclusdo de tais
alimentos, assim como os efeitos dessa inclusdo sobre o desempenho dos animais ¢ a

viabilidade econdmica da mesma devem ser avaliados.
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