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RESUMO 

 

SCOTTÁ, Bruno Andreatta, M.Sc., Universidade Federal de Viçosa, julho de 2011.                             
Valores energéticos e de aminoácidos digestíveis de alguns alimentos para frangos 
de corte. Orientador: Paulo Cesar Brustolini. Coorientador: Luiz Fernando Teixeira 
Albino. 
 

Dois experimentos foram realizados no setor de Avicultura do Departamento de 

Zootecnia da Universidade Federal de Viçosa, com o objetivo de determinar os valores 

energéticos e de aminoácidos digestíveis de alguns alimentos para frangos de corte. No 

primeiro experimento objetivou-se determinar os valores de energia metabolizável 

aparente (EMA), energia metabolizável aparente corrigida pelo balanço de nitrogênio 

(EMAn), e a composição química dos alimentos testados. Foi utilizado o método 

tradicional de coleta total de excretas com pintos de corte no período de 14 a 24 dias de 

idade, sendo cinco dias para adaptação às dietas experimentais e cinco dias para coleta 

total de excretas. Os animais foram distribuídos em delineamento inteiramente 

casualizado com 11 tratamentos (uma ração referência e dez alimentos), seis repetições 

e seis aves por unidade experimental. Os alimentos protéicos substituíram a ração 

referência na proporção de 30%, e a glicerina substituiu a ração referência na proporção 

de 08%. Os pintos foram alojados em baterias metálicas equipadas com bandejas para 

coleta das excretas. Os valores de EMAn (kcal/kg) na matéria natural dos alimentos 

avaliados foram: soja integral desativada com casca, 2797 kcal/kg; soja integral 

desativada sem casca, 3012 kcal/kg; concentrado protéico de soja 1, 2687 kcal/kg; 

concentrado protéico de soja 2, 2554 kcal/kg; farelo de soja extrusada semi integral, 

2467 kcal/kg; farelo de soja 1, 2221 kcal/kg; farelo de soja 2, 2291 kcal/kg; farelo de 

soja 3, 2167 kcal/kg; glúten de trigo, 3813 kcal/kg; glicerina, 3336 kcal/kg. No segundo 

experimento objetivou-se determinar os coeficientes de digestibilidade e os valores de 

aminoácidos digestíveis verdadeiros, dos mesmos alimentos com exceção da glicerina, 

pelo método da coleta ileal. Foram utilizados animais dos 25 aos 30 dias de idade 

distribuídos em delineamento inteiramente casualizado. As aves foram submetidas a um 

período de cinco dias de adaptação ás dietas experimentais, sendo estas uma dieta isenta 

de proteína (DIP) e as rações testes compostas pela DIP com adição dos alimentos 

testados em substituição ao amido. Após o período de adaptação todas as aves de cada 

repetição foram abatidas por deslocamento cervical, abertas na cavidade abdominal para 
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coleta do conteúdo na porção íleo terminal. Foi incluído 1% de cinza ácida insolúvel em 

todas as dietas, como indicador para determinação da digestibilidade dos aminoácidos e 

excreção endógena de proteína e de aminoácidos. Ao final, as digestas obtidas foram 

pesadas, liofilizadas, processadas e então, realizadas as análise laboratoriais e 

determinados os coeficientes de digestibilidade verdadeiro dos aminoácidos. Os valores 

de coeficientes de digestibilidade verdadeira da lisina e da metionina em porcentagem 

para os alimentos testados foram respectivamente: 88,99 e 87,74 para a soja integral 

desativada com casca; 92,18 e 92,23 para a soja integral desativada sem casca; 96,64 e 

95,65 para o concentrado protéico de soja 1; 97,00 e 96,95 para o concentrado protéico 

de soja 2; 90,24 e 88,75 para o farelo de soja extrusada semi integral; 95,40 e 96,94 para 

o farelo de soja 1; 94,51 e 95,77 para o farelo de soja 2; 95,02 e 96,04 para o farelo de 

soja 3; 83,53 e 93,58 para o glúten de trigo. 
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ABSTRACT 

 

SCOTTÁ, Bruno Andreatta, M.Sc., Universidade Federal de Viçosa, July, 2011.                             
Energetic and digestible amino acids values in some broiler chicken feeds. Advisor: 
Paulo Cesar Brustolini. Co-advisor: Luiz Fernando Teixeira Albino. 
 

Two experiments were carried out in the Aviculture sector at the Zootechny 

department of Federal University of Viçosa, with the aim to determine the energetic and 

digestible amino acid values in some broiler chicken feeds. In the first experiment, it 

was aimed to determine the values of apparent metabolizable energy (AME), and 

apparent metabolizable energy corrected for nitrogen balance (AMEn), and the chemical 

composition of the tested feeds. It was used the traditional excreta collection method 

with birds aged 14 to 24 days old, being five days for experimental diets adaptation and 

five days for total excreta collection. The animals were distributed in a completely 

randomized design with 11 treatments (one reference meal and ten test meals), six 

repetitions and six birds per experimental unit. The protein feeds replaced the reference 

meal in a 30% portion, and the glycerin replaced the reference meal in the 08% 

proportion. The chicks were lodged in metal set equipped with trays for excreta 

collection. The values of AMEn (kcal/kg) in the natural matter of tested feeds were: 

deactivated whole soybean with shuck, 2797 kcal/kg; deactivated whole soybean with 

no shuck, 3012 kcal/kg; soy protein concentrate 1, kcal/kg; soy protein concentrate 2, 

2554 kcal/kg; semi-whole extruded soybean meal 2467 kcal/kg; soybean meal 1, 2221 

kcal/kg; soybean meal 2, 2291 kcal/kg; soybean meal 3, 2167 kcal/kg; wheat gluten, 

3813 kcal/kg; glycerin, 3336 kcal/kg. In the second experiment, it was aimed to 

determine the digestibility coefficients and the actual digestible amino acid values of the 

same feeds, except for the glycerin, by the ileal collection method. Twenty five to thirty 

day old animals were distributed in a completely randomized design. The birds were 

submitted to a five day adaptation period for the experimental diets, being these ones, a 

diet without protein (DWP), and the test meals were consisted by the DWP with 

addition of the tested feeds in substitution of starch. After the adaptation period, all the 

birds in each repetition were abated through cervical disjoint, opened in the abdominal 

cavity for content collection in the portion of terminal ileum. It was included 1% acid 

insoluble ash (AIA) in all the diets, as an indicator for determination of digestibility of 

the amino acids and protein and amino acid endogenous excretion. By the end, the 
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obtained digests were weighed, freeze dried, processed and then, laboratorial analysis 

were conducted and the actual digestibility coefficients of the amino acids were 

determined. The lysine and methionine values of actual digestibility coefficients in 

percentage for the tested feeds were respectively: 88,99 and 87,74 for the whole 

deactivated soybean with shuck; 92,18 and 92,23 for the whole deactivated soybean 

without shuck;  96,64 and 95,65 for the soy protein concentrate 1; 97,00 and 96,95 for 

the soy protein concentrate 2; 90, 24 and 88,75 for the semi-whole extruded soybean 

meal; 95,40 and 96,94 for the soybean meal 1; 94,51 and 95, 77 for the soybean 2; 

95,02 e 96,04 for the soybean meal 3; 83,53 and 93,58 for the wheat gluten. 
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1. INTRODUÇÃO 

 

A avicultura brasileira assumiu posição de destaque no setor agrícola brasileiro, 

sendo uma das mais importantes e rentáveis atividades deste setor. O país é o terceiro 

maior produtor mundial de carne de frango e o primeiro no ranking das exportações. A 

melhoria na nutrição, manejo, melhoramento genético, ambiência e condições sanitárias 

têm permitido o desenvolvimento constante da atividade avícola.  

Os técnicos ligados à área de produção animal têm dedicado esforços no sentido 

de maximizar o potencial de retenção dos nutrientes ingeridos pelos animais, 

direcionando-os principalmente para o crescimento do tecido muscular. O que pode ser 

justificado pelo fato de a alimentação das aves representar, aproximadamente, 75% do 

total dos custos de produção. 

Para reduzir esse custo têm sido utilizados alimentos alternativos em 

substituição ao milho e o farelo de soja na formulação de rações, entretanto, deve-se ter 

conhecimento dos valores nutricionais e de suas limitações, a fim de se atingir o pleno 

atendimento das necessidades dietéticas dos animais. Os nutrientes presentes nos 

alimentos podem não estar totalmente disponíveis para os animais, portanto, torna-se 

importante também conhecer a digestibilidade dos mesmos nos alimentos.  

A determinação dos valores de EMA apresenta certas dificuldades, 

principalmente devido às metodologias utilizadas e ao tempo necessário para realizar o 

ensaio de metabolismo, bem como a existência de variações na composição química de 

um mesmo alimento. Devido a essas dificuldades torna-se necessário gerar mais 

informações sobre o valor energético dos alimentos. 

Para melhor utilização dos alimentos pelos animais, é preciso conhecer, além da 

composição química e energética, o teor de aminoácidos digestíveis, uma vez que os 

aminoácidos que compõem a proteína dos alimentos não estão totalmente disponíveis 

para o animal. Entretanto, para isto se faz necessário determinar os coeficientes de 

digestibilidade dos aminoácidos nos diferentes alimentos, visando melhorar o 

aproveitamento desses aminoácidos pelos animais, aumentando, assim, a produtividade 

e a lucratividade do setor (FISCHER JR., 1997). 
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A formulação de rações com base em aminoácidos digestíveis proporciona 

melhor predição da qualidade da proteína da dieta e melhor desempenho das aves, 

quando comparada com dietas com base em aminoácidos totais (ROSTAGNO et al., 

1995). 

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

convencionais e valores de digestibilidade verdadeira dos aminoácidos, vem 

promovendo resultados satisfatórios, em relação àqueles contendo milho e farelo de soja 

(PUPA, 1995). Assim, torna-se evidente a importância da determinação da 

digestibilidade verdadeira dos aminoácidos, principalmente dos alimentos não 

convencionais, permitindo com isto melhorar a utilização dos alimentos em rações 

balanceadas para aves, reduzindo, dessa forma, a eliminação de poluentes. 

Com isso, objetivou–se determinar a composição química, os valores de energia 

metabolizável aparente (EMA) e aparente corrigida pelo balanço de nitrogênio (EMAn) 

e os coeficientes de digestibilidade verdadeira dos aminoácidos de alguns alimentos 

utilizados nas formulações de rações para frangos de corte. 
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2.  REVISÃO DE LITERATURA 

 

2.1. Composição Química dos Alimentos 

 

O conhecimento da composição química dos alimentos é ponto importante no 

processo de formulação de rações para os animais de produção. Esse conhecimento 

permitirá utilizar quantidades corretas de nutrientes, evitando assim a deficiência ou o 

excesso de nutrientes nas rações, uma vez que, a precisão nos valores de composição 

química é primordial para que se obtenha maior produtividade dos animais, com menor 

custo de produção. 

Segundo TUCCI et al. (2003) para a formulação de rações nutricionalmente 

viáveis, é de fundamental importância conhecer o valor nutritivo dos alimentos. Para 

isto, deve-se determinar a composição química, a disponibilidade dos nutrientes, a 

concentração e a disponibilidade de energia. BRUM et al. (2000), enfatizaram a 

importância da contínua avaliação dos ingredientes para manter atualizado um banco de 

dados, possibilitando melhorar as estimativas das médias de energia metabolizável e 

nutrientes que são utilizados nas rações de aves. 

A análise preliminar de cada alimento que irá compor as rações é um processo 

inviável, devido ao alto custo e o tempo gasto para a realização das análises, levando os 

nutricionistas a preferirem o uso de tabelas nutricionais (ROSTAGNO et al., 2000, 2005 

e 2011; NRC, 1994 e 1998; EMBRAPA, 1991) que apresentem a composição dos 

alimentos. Porém verifica-se que as tabelas apresentam variações nos valores de 

composição química e energética dos alimentos (D’AGOSTINI et al., 2004). 

Alguns alimentos rotineiramente utilizados nas rações apresentam certa 

padronização em seus processamentos, o que confere características nutricionais 

semelhantes nestes ingredientes. Entretanto, a maioria dos alimentos não convencionais, 

apresentam falta de padronização em sua forma de obtenção, composição e 

processamento, podendo variar de acordo com o fornecedor (MELLO, 2007). Segundo 

NASCIMENTO et al. (1998), a importância do conhecimento e da composição química 

aumenta para alimentos não convencionais, pela inexistência de informações ou pela 

variação na composição desses alimentos, citados nas tabelas existentes. 
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 A composição química dos alimentos esta relacionada a vários fatores como 

clima, fertilidade do solo, variedade cultivada, condição de plantio, armazenamento, 

processamento e amostragem (ALBINO et al. 1982). Normalmente os produtos de 

origem animal apresentam maior variação na sua composição química quando 

comparado com alimentos de origem vegetal, isso acontece devido à diferença existente 

entre a composição da matéria-prima e o processamento pelo qual passam esses 

produtos (ROSTAGNO, 1990). Indicando a necessidade de maior cuidado com o uso de 

alimentos de origem animal na formulação de dietas. 

Em trabalhos realizados com varias amostras de farinhas de carne e ossos DOLZ 

& DE BLAS (1992) e VIEITES et al. (1999) observaram variações nos valores de 

composição química desses alimentos, principalmente para a proteína, gordura e cinzas, 

e atribuíram essas diferenças devido ao processamento e a diferença na fonte da matéria 

prima utilizadas. 

De acordo com BRUGALLI et al. (1999), a composição química dos alimentos é 

um dos fatores que determina seu valor nutricional, tornando–se importante a 

determinação do conteúdo e a disponibilidade dos nutrientes. A contínua avaliação dos 

ingredientes é extremamente necessária para manter atualizado um banco de dados que 

possibilite melhorar as estimativas dos nutrientes que são utilizados nas dietas de aves. 

 

2.2. Energia Metabolizável 

 

 O conhecimento do conteúdo energético dos alimentos é ponto importante a ser 

considerado. A energia é um componente fundamental na elaboração de rações avícolas, 

não é um nutriente, mas sim o resultado da oxidação dos nutrientes durante o 

metabolismo animal (NRC, 1994).   

 Segundo LIMA (1988) um dos pontos mais importantes para se obter sucesso 

em um programa de alimentação é o fornecimento de energia em quantidade adequada 

para os animais. SIBBALD (1982), afirmou que a energia é requerimento decisivo para 

as aves e componente importante de todos os alimentos. Portanto, para o controle da 

produtividade, da eficiência e da rentabilidade é necessário o conhecimento detalhado 

dos valores energéticos dos alimentos e também as exigências nutricionais dos animais. 
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A energia presente nos alimentos é um dos fatores limitantes do consumo e está 

envolvida em todos os processos produtivos das aves. Além de influenciar no consumo 

de ração, o nível energético das dietas, também influencia no desempenho das aves e no 

custo da formulação das rações (FARIA & SANTOS, 2005). 

Existem várias formas de expressar o conteúdo energético presente nos 

alimentos, como a energia bruta (EB), energia digestível (ED), energia metabolizável 

(EM) e energia líquida (EL). A energia bruta (EB) indica simplesmente a energia 

presente no alimento. Segundo o NRC (1994), a energia bruta é a quantidade de energia 

liberada como calor quando o alimento é completamente oxidado a dióxido de carbono 

e água. Já a energia digestível (ED) é determinada pela diferença entre a energia bruta 

consumida e a energia bruta contida nas fezes, como no caso das aves as fezes e a urina 

são excretadas juntas, a utilização desse método se torna inviável. 

A energia metabolizável (EM) é a energia bruta consumida descontando a 

energia presente nas fezes e urina (excreta) e nos produtos gasosos da digestão. Para 

aves domésticas a produção de gases é geralmente insignificante, assim, a energia 

metabolizável representa a energia bruta consumida menos a energia bruta da excreta. 

Por fim, temos a energia líquida (EL), que é a energia metabolizável descontando a 

energia perdida como incremento calórico, esta é a energia efetivamente utilizada pelo 

animal e pode ser fracionada em energia liquida para manutenção e energia liquida para 

produção. No entanto, o alto custo dos equipamentos junto às dificuldades de medi–la 

são as maiores limitações para a utilização deste valor de energia.  

MATTERSON et al. (1965) afirmaram preferir o uso de valores de EM a valores 

de EL como medida do valor energético dos alimentos porque a EM é reproduzível em 

diferentes laboratórios, é pouco afetada por balanço nutricional, é altamente relacionada 

com o desempenho animal, não é afetada por diferenças genéticas e é relativamente 

fácil de determinar, enquanto a EL não é prontamente reproduzível, é influenciada pelo 

balanço nutricional, pela alteração de densidade dos alimentos e grandemente 

influenciada pelas diferenças genéticas.  

A energia da excreta é proveniente de parte do alimento não absorvida pelo 

animal e perdas de material endógeno. A energia metabolizável aparente (EMA) 

consiste na diferença entre energia consumida e energia da excreta, sem levar em 

consideração que parte da energia da excreta é proveniente de material endógeno. Desta 
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forma, a energia contida na excreta proveniente das perdas endógenas é contabilizada 

como se fosse energia do alimento não absorvido. Por outro lado, quando se determina a 

quantidade de energia proveniente de perdas endógenas e considera-se este valor nos 

cálculos temos a energia metabolizável verdadeira (EMV), com isso, a EMV será 

sempre maior que a EMA, como mostrado por SONG et al. (2003). 

Os valores de EMA ou de EMV podem ser corrigidos em função do balanço de 

nitrogênio (BN), possibilitando uma estimativa da retenção ou perda de nitrogênio pelo 

animal (WOLYNETZ & SIBBALD, 1984). O nitrogênio retido como tecido, se 

catabolizado, contribuirá para as perdas de energia urinária endógena, pois é excretado 

na forma de compostos que contém energia, tal como o ácido úrico, levando à valores 

de EMA e EMV distintos.  

Segundo PENZ JR. et al. (1999) a energia metabolizável corrigida pelo balanço 

de nitrogênio (EMAn) é a forma de padronizar os valores de EMA dos alimentos, 

embora subestime a energia do alimento utilizada pelas aves.  

 

2.3. Métodos para Determinar a Energia Metabolizável dos Alimentos 

 

Várias metodologias são comumente utilizadas para a determinação dos 

valores de energia metabolizável dos alimentos, destacando–se os ensaios biológicos, 

como: método tradicional de coleta total de excreta (SIBBALD & SLINGER, 1963), 

método de alimentação precisa (SIBBALD, 1976) e método rápido (FARRELL, 1978). 

Temos também os métodos não biológicos ou in vitro e o uso de equações de predição 

que é considerado um método indireto. 

A utilização destes métodos permite a determinação dos valores de energia 

metabolizável aparente (EMA), energia metabolizável aparente corrigida pelo balanço 

de nitrogênio (EMAn), energia metabolizável verdadeira (EMV) e energia metabolizável 

verdadeira corrigida pelo balanço de nitrogênio (EMVn), (FISCHER JR.,1997). Todos 

esses métodos podem ser utilizados na determinação dos valores energéticos dos 

alimentos, mas é necessário conhecer suas metodologias, vantagens e desvantagens. 

Entre os métodos biológicos, o método de coleta total de excretas é o mais 

difundido. Este considera a energia metabolizável aparente como sendo a energia 

consumida subtraída da energia excretada pelas aves. Para isso, utiliza–se uma ração 
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referência a qual é incluído uma quantidade conhecida do alimento a ser testado. O 

consumo é contabilizado, mas à vontade e realiza–se, a coleta total das excretas por um 

período de cinco dias consecutivos.  

As principais críticas a este método são devido à diminuição dos valores da 

EMA à medida que se diminui o consumo de alimento (BORGES et al. 1998), e ao fato 

de que nem toda energia perdida na excreta é proveniente do alimento, uma vez que 

existem perdas metabólicas e endógenas, que podem subestimar os valores de EMA, e a 

possível presença de penas e ração no material coletado que pode afetar os valores de 

EM dos alimentos. 

Sabe-se que a energia das excretas das aves é composta pela energia dos 

resíduos do alimento não digeridos (energia fecal) e dos resíduos do metabolismo 

(energia metabólica), que consiste da energia proveniente da bile, de descamações das 

células da parede intestinal e dos sucos digestivos, enquanto que a energia da urina é 

constituída do alimento que não foi utilizado, da energia endógena resultante de 

subprodutos nitrogenados dos tecidos que estão em renovação e da energia metabólica 

originada de subprodutos nitrogenados da utilização de nutrientes (NASCIMENTO, 

2000). 

Devido às críticas ao método de coleta total de excretas, SIBBALD (1976) 

desenvolveu o método de alimentação forçada ou precisa que permite obter valores de 

EMV. O alimento a ser testado é administrado diretamente, por meio de um funil sonda, 

no papo de galos adultos em quantidades conhecidas, que podem variar de 20 a 30g. Os 

galos antes de serem entubados devem passar por um período de jejum de 48 horas e, 

após a alimentação é realizada a coleta total de excretas por um período de 48 horas. 

Este método considera as perdas endógenas e metabólicas através de alguns galos 

mantidos em jejum por um período de 48 horas.  

Como vantagens desse método, temos a rapidez para a execução da metodologia 

e a necessidade de pequena quantidade de alimento teste. Entretanto, este método 

apresenta desvantagens, pois considera constantes os valores de energia endógena e 

metabólica excretados, independente do consumo de alimento (quantidade e qualidade), 

além de descartar o possível sinergismo ou antagonismo que ocorre entre os 

ingredientes da ração na utilização da energia quando se utiliza alimentos puros 

(FARREL & RAHARJO, 1982). Ademais, possui um período de jejum no qual as aves 
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são submetidas antes de serem forçadas a ingerir o alimento teste, resultando num 

estado fisiológico anormal. 

Outro método utilizado é o método rápido proposto por FARREL (1981) e 

consiste no uso de galos adultos treinados a consumir 80 a 100g de ração peletizada 

(50% de ração referência e 50% do alimento teste) no período de uma hora, com um 

período de coleta das excretas de 48 horas após o consumo. Nesse método os galos são 

alojados em gaiolas individuais, permitindo assim, controle rigoroso do consumo e da 

coleta das excretas.  

Dentre os problemas relacionados com esta técnica, SCHANG & HAMILTON 

(1982) constataram que muitos galos mesmo treinados não conseguem ingerir em uma 

hora a quantidade de alimento necessária para atender às suas exigências nutricionais, 

ocasionando alta variabilidade nos resultados. E também o tempo gasto para 

treinamento dos galos e preparo das rações experimentais 

Estudando nove alimentos para determinar a EMA, ALBINO et al., (1992), 

observaram que os valores determinados com o método tradicional foram maiores que 

os obtidos pelo método de alimentação forçada. Quando corrigiram os valores pelo BN, 

os autores observaram acréscimo nos valores de EMA obtidos pelo método de 

alimentação forçada, devido ao período de jejum e à pequena quantidade de consumo de 

alimento, as influências das perdas de energia fecal metabólica (EFm) e a energia 

urinária endógena (EUe) sobre os valores de EMA e EMAn são maiores, sendo 

vantajosa a adoção do método tradicional sobre o método da alimentação precisa, na 

determinação de EMA e EMAn. 

FREITAS et al., (2006) ao avaliarem o efeito da formulação de rações para 

frangos de corte com utilização de valores de EM dos alimentos determinados por 

diferentes métodos: EM aparente corrigida (EMAn) e EM aparente (EMA), ambas 

determinadas pelo método de coleta total com pintos; EMAn, determinada pelo método 

da coleta total com galos e EM verdadeira corrigida (EMVn) determinada pelo método 

da alimentação forçada com galos, concluíram que para a fase inicial (1 a 21 dias de 

idade) o melhor ajuste da energia foi obtido com a formulação da ração com os valores 

de EMAn determinados com  pintos, após essa fase deve-se considerar os valores de 

EMAn ou EMVn ambas determinadas com galo. 
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Um método indireto para se determinar a EM dos alimentos são as equações de 

predição. As equações de predição utilizam parâmetros físicos e químicos dos alimentos 

e podem aumentar a precisão no processo de formulação de rações, por meio da 

correção dos valores energéticos (ALBINO & SILVA, 1996). Para ROSTAGNO et al. 

(2007), o uso de equação de predição da energia permite maximizar a utilização dos 

dados de composição obtidos mediantes análises laboratoriais de rotina. 

As equações de predição desenvolvidas descrevem, segundo DALE et al., 

(1990), a relação entre a composição proximal e a EMVn de um grupo inicial de 

amostras. Estas equações não podem, necessariamente, serem assumidas como úteis na 

predição da EMVn de amostras futuras, sendo necessário testar a confiabilidade da 

estimativa. Assim, testando novas amostras, os autores observaram que a variação dos 

valores de EMVn obtida por equações de predição foi menor que os valores 

determinados. 

DOLZ & DE BLAS (1992), observaram que as melhores equações foram 

encontradas quando utilizaram as variáveis proteína bruta e extrato etéreo, as quais 

foram responsáveis, no caso da farinha de carne e ossos, por mais de 96 e 98% da 

variabilidade total nas estimativas dos valores de EMAn e EMVn, respectivamente. 

 

2.4. Fatores que Alteram os Valores de Energia Metabolizável 

 

 Vários fatores podem interferir direta ou indiretamente nos valores de energia 

metabolizável dos alimentos. Um desses fatores é a metodologia empregada para a 

obtenção da energia metabolizável. 

Um fator que pode alterar o valor de energia metabolizável dos alimentos é o 

balanço de nitrogênio (BN), pois durante um ensaio experimental o animal pode reter ou 

perder nitrogênio fazendo com que modifique os valores de energia excretada. O 

nitrogênio retido na forma de tecido animal, quando catabolizado, contribui para as 

perdas de energia urinária endógena, portanto, variações na retenção de nitrogênio 

contribuirão para variações nos valores de EMA. Sendo assim, o uso da correção dos 

valores de EM pelo balanço de nitrogênio (BN) é recomendado para que se possa 

estimar com precisão a retenção ou perda de nitrogênio pelo animal.  
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O BN consiste na diferença entre as quantidades de nitrogênio ingerido e 

excretado pelo animal. O total de nitrogênio retido ou perdido pelo animal ajusta a 

EMA obtendo–se a energia metabolizável aparente corrigida para nitrogênio (EMAn). O 

fator de 8,22 kcal por grama de nitrogênio retido representa a energia equivalente 

quando o ácido úrico é completamente oxidado (HILL & ANDERSON, 1958). Essa 

constante tornou–se universalmente utilizada, pois cerca de 80% do nitrogênio 

encontrado na urina das aves está na forma de ácido úrico. 

Quando se compara a EMA do mesmo alimento para animais de diferentes 

idades ou espécies é essencial que o valor esteja corrigido para BN, pois animais de 

diferentes idades ou espécies apresentam retenção de nitrogênio diferente. O BN tende a 

ser positivo para frangos em crescimento, devido a estes estarem retendo nitrogênio 

para a deposição de proteína corporal. ANDREOTTI et al. (2004) verificaram que 

frangos em crescimento, com idade de 22 a 30 dias, apresentam maior retenção de 

nitrogênio quando comparados com frangos na fase final, 42 a 50 dias. 

Segundo RODRIGUES (2000) a retenção do nitrogênio pode ser afetada por 

vários fatores, dentre eles, o consumo e a composição do alimento fornecido. BORGES 

et al. (2003) também comentam que a excreção protéica e o BN são afetados pelo nível 

de ingestão e inferem que desse modo o menor consumo pela metodologia de 

alimentação forçada pode levar a maiores erros experimentais. 

SOARES et al. (2005) ao determinarem os valores de EM de alguns alimentos 

protéicos de origem animal e vegetal para pintos de corte na fase pré-inicial (1 a 7 dias 

de idade) concluíram que as correções pelo balanço de nitrogênio reduziram os valores 

energéticos em média de 9 a 15% para as fontes protéicas estudadas (farelo de soja, soja 

integral tostada, soja micronizada, farelo de glúten de milho, farinha de carne e ossos 

40% e 45%, farinha de peixe e farinha de vísceras), os autores atribuíram essa redução 

no valor de EMAn em relação ao de EMA, devido à retenção positiva de nitrogênio 

visto que as aves estavam em crescimento. 

A idade das aves é outro ponto importante a ser observado, pois aves mais 

jovens possuem menor capacidade de digestão e absorção de nutrientes, por não estarem 

com seu o sistema digestivo completamente desenvolvido, em especial para as gorduras 

presentes na dieta resultantes da baixa secreção de lipase e sais biliares (SCHUTTE, 

1998). Em contrapartida, aves mais velhas, que apresentam sistema digestivo 
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plenamente desenvolvido e de maior tamanho, possibilitando maior permanência do 

alimento em contato com as enzimas e secreções gástricas e, promovendo melhor 

aproveitamento dos alimentos. 

SAKOMURA et al.(2004) ao avaliarem a idade do frango sobre a atividade das 

enzimas pancreáticas e a digestibilidade do alimento verificaram que nas três primeiras 

semanas de idade das aves ocorreram menores valores de EM, isso pode ser justificado 

pelos baixos coeficientes de digestibilidade do extrato etéreo verificados nessa fase, 

assim como pelas atividades da amilase e da lípase o que indica que nessas semanas a 

capacidade de digestão das aves não está totalmente desenvolvida, fato que limita o 

aproveitamento dos nutrientes das dietas, principalmente das gorduras. 

BRUMANO et al., (2006) ao determinarem os valores de EMA e EMAn de 10 

alimentos para frangos de corte em dois períodos experimentais (21 a 30 dias e 41 a 50 

dias de idade) encontraram diferença estatística entre os dois períodos, para alguns dos 

alimentos avaliados, sendo que no período de 41 a 50 dias tanto os valores de EMA 

quanto os de EMAn foram superiores aos valores determinados no período de 21 a 30 

dias de idade. MELLO et al. (2009) ao trabalharem com oito diferentes alimentos para 

frango de corte, verificaram aumento nos valores da EMA em seis alimentos à medida 

em que se aumentou a idade dos animais.  

FUENTE et al. (1998), encontraram valores de EMAn da cevada 4,6% maiores 

para aves com 30 dias em comparação as aves de 10 dias de idade, concluindo que essa 

diferença é devido a imaturidade do sistema digestivo e a maior sensibilidade das aves 

mais novas aos efeitos negativos de fatores antinutricionais presentes nos cereais. 

KATO (2005) determinou a energia metabolizável de alguns ingredientes 

utilizando frangos de corte de diferentes idades (1-7; 8-14; 15-21; 22-28; 29-35 e 36-42 

dias de idade) e verificou aumento nos valores energéticos dos alimentos com a idade 

das aves até os 21 dias, a partir daí, até os 42 dias, as aves apresentaram a mesma 

capacidade de aproveitamento do conteúdo energético dos alimentos, o que segundo o 

autor é explicado pelo desenvolvimento completo do sistema digestório da ave a partir 

dos 21 dias de idade. 

O processamento e o armazenamento dos alimentos interferem na digestibilidade 

dos nutrientes, podendo alterar o seu valor energético (FREITAS et al., 2005). 
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CARVALHO et al. (2004), ao trabalharem com milhos submetidos a diferentes 

temperaturas de secagem (80, 100 e 120oC) e diferentes tempos de armazenamento ( 0, 

60, 120 e 180 dias) observaram redução linear dos valores de EMA e EMAn com o 

aumento do tempo de armazenamento.  

SCAPIM et al. (2003), estudando diferentes processamentos térmicos para 

farinha de penas e sangue encontraram diferenças significativas entre os valores 

energéticos dos alimentos submetidos aos diferentes processamentos. SAKOMURA et 

al. (2004) observaram que a soja integral extrusada apresentou valores de EM 

superiores ao farelo de soja com a adição de óleo e à soja integral tostada pelo vapor. 

Estes resultados estão de acordo com os de CAFÉ et al. (2000) que encontraram valores 

de EM superiores para a soja extrusada daqueles encontrados para a soja tostada pelo 

vapor e para o farelo de soja com adição de óleo.  

A granulometria do alimento também interfere nos valores de EMA e EMAn, 

BRUGALLI et al. (1999) trabalhando com diferentes granulometrias da farinha de carne 

e ossos, verificaram que as partículas médias e finas apresentaram maiores  valores de 

EMA e EMAn que as partículas grossas. 

O nível de inclusão do alimento teste à ração é outro fator de grande relevância 

na determinação da energia metabolizável dos alimentos. Estudos realizados por DOLZ 

& DE BLAS (1992) verificaram que ao aumentar o nível de inclusão da farinha de 

carne e ossos de 6 para 12%, ocorreu diminuição de 5,5% nos valores de EMAn e, entre 

12 e 24%, não observaram diferença para EMAn. NASCIMENTO et al., (2005) ao 

avaliarem diferentes níveis de inclusão de farinhas de vísceras (5, 10, 20, 30 e 40%), 

verificaram que com o aumento da inclusão do alimento teste na ração houve uma 

redução nos valores de energia do alimento. 

O sexo também deve ser levado em consideração, pois pode interferir na 

utilização de energia pelas aves. Segundo D’AGOSTINI et al. (2004), os valores de EM 

podem ser influenciados pelo sexo das aves.  

NASCIF et al (2004) encontraram maiores valores de EMA e EMAn de alguns 

tipos de gordura para pintos machos, sendo que para fêmeas os valores foram 98% 

daqueles encontrados para os machos. Assim como RANVINDRAN et al. (2004), 
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avaliando o efeito do sexo das aves sobre os valores de energia metabolizável aparente 

corrigida, verificaram maiores valores para machos em relação às fêmeas. 

As variações do conteúdo de energia dos alimentos estão diretamente 

relacionadas com o consumo de alimento, sendo assim, quando há redução do consumo 

de alimento ocorre uma redução nos valores de EMA, subestimando seu valor. 

BORGES et al. (2004) verificaram que os animais que consumiram 25g apresentaram 

valores de EMA e EMAn inferiores aos dos animais que consumiram 50g de alimento. 

A explicação para esse fato é devido o alto consumo fazer com que a influencia das 

perdas endógenas se tornem menores.  

Entretanto, alguns autores, testando a influência do nível de ingestão dos 

alimentos teste sobre os valores de EMV e EMVn, não verificaram diferenças entre os 

valores encontrados, quando o nível de consumo variou de 25 a 80 g e de 30 a 90 g 

(SIBBALD & MORSE, 1983; WOLYNET & SIBBALD, 1984).  

Em termos metodológicos, a ingestão de alimentos pode exercer importante 

influência sobre as perdas endógenas e metabólicas em ensaios metabólicos. Porém, 

COELHO (1983) citou que em níveis normais de consumo de alimento, as perdas de 

energia endógenas são pequenas em relação à excreção de energia proveniente do 

alimento, tendo pouca influência nos valores de EMA e EMAn, obtidos pelo método 

tradicional. SILVA et al. (2006) observam que há uma relação inversa em baixos níveis 

de consumo, onde as perdas são proporcionalmente maiores e resultam em diminuição 

nos valores estimados para EMA e EMAn. 

A utilização de enzimas exógenas na alimentação das aves tem sido uma prática 

adotada atualmente, porém deve se considerar que essa prática também pode alterar os 

valores energéticos dos alimentos. RUTHERFURD et al. (2007) observaram efeito 

significativo do uso de um complexo enzimático composto por xilanase, α-amilase e β- 

glucanase sobre a EMA de uma dieta a base milho e soja com adição de farelo de trigo e 

canola.  

Já com a adição de fitase, PIRGOZLIEV et al. (2007) constataram aumento de 

1,4% da EMA de uma dieta de milho e soja para frangos de corte, enquanto DRIVER et 

al. (2006) observaram aumento de 9% na EMA do farelo de amendoim. Contudo, 
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TEJEDOR et al. (2001), em dietas a base de milho e farelo de soja, não observaram 

efeito da adição de fitase sobre os valores de EMAn. 

Alguns polissacarídeos não amiláceos solúveis (PNAs) têm mostrado 

propriedades antinutritivas em dietas para aves (BEDFORD & CLASSEN, 1992; 

CHOCT et al., 1996). Os PNAs (arabinoxilanos, D- xilanos, β-glucanos, substâncias 

pécticas entre outras) presentes em alguns alimentos não são digeridos pelas aves 

devido à presença de ligações tipo β, as quais não são degradadas pelas enzimas 

endógenas. Estas substâncias ainda interferem na utilização de todos os nutrientes pela 

formação de muco e aumento da viscosidade da digesta. De um modo geral, o aumento 

da viscosidade da digesta reduz o contato entre os nutrientes e as secreções digestivas, 

prejudicando a digestão e a absorção dos nutrientes e com isso alterando os valores de 

EM dos alimentos. 

Outros fatores antinutricionais como os taninos presentes no sorgo podem alterar 

os valores de energia metabolizável do alimento. ROSTAGNO & FEATHERSTON, 

(1977) determinaram a energia metabolizável de dois tipos de sorgo (com tanino e sem 

tanino) e encontraram valores mais altos de EMAn para o sorgo sem tanino. Os 

pesquisadores recomendam pelo menos o uso de dois valores de EM de acordo com os 

teores de tanino do sorgo.  

Os valores de EM dos alimentos são influenciados pela deficiência de minerais e 

vitaminas (COELHO, 1983). Portanto, é possível que a deficiência de alguns nutrientes 

influencie os valores de energia determinados em ensaios cujas rações testes não são 

corrigidas para as deficiências nutricionais. 

ÁVILA et al. (2006) avaliaram a influência dos teores de vitaminas e 

microminerais da ração teste na determinação dos valores da EMA e da EMAn do farelo 

de soja, verificaram que a correção das quantidades de cloreto de colina e dos premixes 

vitamínico e micromineral na ração teste, resultou em maiores valores de EMA e 

EMAn, quando comparados aos valores determinados com uso da ração sem correção. 

PERSIA et al. (2006) observaram que frangos acometidos pela coccidiose 

apresentaram valores de EMAn menores em relação aos animais não portadores da 

doença. 
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2.5. Digestibilidade dos Aminoácidos 

 

Ao calcular uma ração, o nutricionista tem como objetivo atender às exigências 

nutricionais dos animais, maximizando a eficiência produtiva. Sabe-se que a 

alimentação representa a maior parte dos custos na produção avícola e que o 

conhecimento da digestibilidade dos aminoácidos é importante. A quantidade de 

aminoácidos digestíveis presentes nos alimentos é menor que a de aminoácidos totais 

neles contidos. Portanto, para alcançar o máximo potencial econômico de uma ração, 

deve-se conhecer a digestibilidade dos aminoácidos dos alimentos, bem como as 

exigências dos animais em aminoácidos digestíveis (ALBINO et al., 1992). 

A formulação de rações baseando-se em aminoácidos digestíveis tem sido 

utilizada pelos nutricionistas, principalmente, pela necessidade de se otimizar o  uso de 

matérias primas de alto custo e ainda pelo fato de possibilitar  a substituição do milho e 

da soja por ingredientes alternativos, garantindo um aporte equivalente de aminoácidos 

digestíveis pela correção das deficiências com a suplementação de aminoácidos 

sintéticos (SAKOMURA & ROSTAGNO, 2007).  

Segundo BRUMANO et al. (2006) o uso dos termos digestibilidade e 

disponibilidade de aminoácidos muitas vezes são expressos de forma incorreta. A 

disponibilidade representa a quantidade de nutrientes presentes nos alimentos que está 

disponível para o animal, ou seja, os nutrientes a serem utilizados nos processos de 

crescimento, mantença e produção. A digestibilidade é determinada pela diferença entre 

a quantidade de aminoácidos ingeridos e a quantidade de aminoácidos na excreta ou no 

material coletado na porção intestinal do íleo terminal (BATTERHAM, 1992). Segundo 

ROSTAGNO et al. (1999), a disponibilidade dos aminoácidos é considerada uma 

metodologia mais precisa na elaboração de rações, por representar o que realmente está 

sendo utilizado pelo animal, mas a metodologia da digestibilidade é a mais utilizada. 

Utilizando alimentos alternativos, WANG & PARSONS (1998) formularam 

dietas com base em aminoácidos totais, digestíveis e disponíveis, e concluíram que as 

dietas formuladas com base em aminoácidos digestíveis foram semelhantes às 

formuladas com aminoácidos disponíveis e promoveram resultados superiores às 

formuladas com base em aminoácidos totais. 
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ARAÚJO et al., (2001) conduziram dois experimentos, avaliando rações 

formuladas à base de aminoácidos digestíveis e totais no período de 1 a 21 dias de 

idade, e os melhores resultados foram observados com rações formuladas com 

aminoácidos digestíveis. VIEITES et al., (1999) relataram que a farinha de carne e ossos 

quando utilizada nas formulações de rações para aves, deve ser com base na sua 

composição em aminoácidos digestíveis para que os aminoácidos limitantes sejam 

suplementados adequadamente. 

 

2.6. Métodos para Determinar a Digestibilidade dos Aminoácidos 

 

Numerosos estudos foram realizados com o intuito de avaliar a melhor maneira 

de determinar os valores de digestibilidade e disponibilidade dos aminoácidos contidos 

nos diversos alimentos. A disponibilidade e a digestibilidade dos aminoácidos podem 

ser determinadas de diversas maneiras, por meio de métodos in vitro e in vivo. Os testes 

in vitro geralmente são rápidos, baratos e conseguem detectar diferenças na 

digestibilidade dos aminoácidos, porém a grande crítica quanto a esse método é devido 

à incapacidade de reproduzir as condições dinâmicas encontradas nos animais. 

Sendo assim, os ensaios in vivo, ou biológico, são considerados os mais precisos 

para avaliar a digestibilidade dos aminoácidos (PARSONS, 1991). Os ensaios 

biológicos que mais se destacam são: método de alimentação forçada com galos inteiros 

ou cecectomizados, alimentação ad libitum com galos ou pintos intactos para determinar 

a digestibilidade ileal e coleta total de excretas com pintos. 

O método da alimentação forçada, descrito por SIBBALD (1976), para avaliar 

os valores de EMV, é um dos mais utilizados para a determinação da digestibilidade 

verdadeira de aminoácidos, apresentando baixo custo, rapidez e precisão na obtenção 

dos valores (VIEITES et al. 1999). Neste método, são utilizados tanto galos inteiros 

como cecectomizados e, de acordo com KIENER (1989), a microflora presente no ceco 

das aves utiliza parte dos aminoácidos que não foram absorvidos no intestino para seu 

próprio metabolismo. Estima–se que cerca de 20 a 25% dos aminoácidos excretados nas 

fezes são de origem microbiana, que tem sua maior concentração no ceco. Por esta 

razão, este autor indica o uso de galos cecectomizados nos ensaios de digestibilidade de 

aminoácidos.  
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No processo de cecectomia os galos são submetidos a procedimentos cirúrgicos, 

descrito por PUPA et al. (1998) para retirada dos cecos. Como os cecos representam a 

maior parte do intestino grosso das aves, sua retirada elimina os efeitos das bactérias 

cecais sobre os aminoácidos que serão excretados. Atualmente esta metodologia não 

tem sido utilizada devido às restrições do bem-estar animal.   

A principal fonte de erro desse método está relacionada com a taxa de passagem 

dos alimentos pelo trato digestivo. Pela forma que a alimentação é dada a estes animais, 

pode causar considerável compactação do alimento no papo, reduzindo a taxa de 

passagem (RAHARJO e FARREL, 1984). Referente a tal método, PARSONS (1984) 

comenta que galos cecectomizados em jejum excretam maior quantidade de 

aminoácidos que galos inteiros também em jejum, em decorrência da ação microbiana e 

desaminação no intestino grosso, sobretudo quando há escassez de fermentação de 

carboidratos. No entanto, há críticas quanto à quantidade de alimento fornecido e ao 

período de duração da coleta de excretas, principalmente para aqueles alimentos com 

baixo teor do aminoácido a ser estudado, tornando o método menos preciso para esses 

alimentos. 

No método de coleta total de excretas o alimento avaliado substitui a ração 

referência obtendo assim a ração teste, com isso, determina–se a digestibilidade dos 

aminoácidos pela diferença do conteúdo em aminoácidos ingerido do excretado. O uso 

de indicador fecal pode ser utilizado para determinar o início e fim do período de coleta.  

Porém, este método de coleta total tem sido criticado devido aos efeitos das 

bactérias da porção final do trato gastrintestinal na excreção dos aminoácidos. Devido a 

isso ROSTAGNO et al. (1999)  recomendam realizar este método em aves com idade  

inferior a 16 dias, pois com essa idade os cecos das aves ainda não estão completamente 

desenvolvidos e a fermentação da digesta no ceco é pequena, proporcionando  

resultados satisfatórios nos valores de digestibilidade de aminoácidos.  

Outro método é a coleta da digesta ileal, nesta técnica, a determinação da 

digestibilidade considera que os aminoácidos são absorvidos no intestino delgado, 

enquanto proteínas, peptídeos e aminoácidos não digeridos são desdobrados por 

microrganismos, no intestino grosso, sendo absorvidos como amônia, aminas ou 

amidas, portanto não são utilizados na síntese protéica (ROSTAGNO et al. 2000).  
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Dentre os inconvenientes desta técnica, existe a necessidade de sacrificar as aves 

(ANGKANAPORN et al., 1997)  e a quantidade de amostra coletada no íleo terminal 

que pode ser insuficiente para as análises laboratoriais, necessitando de um grande 

número de animais para se retirar uma amostra representativa. Entretanto, em função da 

dificuldade de administrar alimentação forçada, assim como de retirar os cecos, a 

técnica de coleta da porção ileal é a mais adequada para animais de pequeno porte como 

pintos de corte.  

 

2.7. Fatores que Afetam os Valores de Digestibilidade dos Aminoácidos 

 

Dentre os vários fatores que interferem na digestibilidade dos aminoácidos, além 

dos fatores ligados à fisiologia do animal e da metodologia empregada para determinar 

a digestibilidade, podemos citar, alguns fatores referentes aos alimentos, que diminuem 

a digestibilidade dos aminoácidos: inibidores de protease, presença de taninos, reação 

de Maillard, produtos da oxidação da gordura, interação proteína–proteína e a presença 

de polissacarídeos não amiláceos solúveis os PNAs (COON, 1991). 

O teor de fibra dos alimentos pode alterar os valores de digestibilidade dos 

aminoácidos, pois, ela pode aumentar a taxa de passagem, ocasionando aumento da 

descamação das células do epitélio intestinal, levando a menores valores de 

digestibilidade aparente dos aminoácidos, em função de maior excreção da fração 

endógena (ROSTAGNO & FEATHERSTON, 1977). 

A fibra ainda quando em níveis elevados na dieta das aves, promove um 

aumento da excreção de aminoácidos devido ao aumento na produção de muco pela 

mucosa intestinal que além de aumentar as perdas endógenas, diminui a disponibilidade 

dos aminoácidos, em razão da viscosidade formada sobre a digesta que dificulta a 

atuação das enzimas.  

O processamento, o tempo e as formas de armazenamento dos produtos também 

podem ser causas de variação dos valores de digestibilidade dos aminoácidos. 

CARVALHO et al. (2009) ao trabalharem com milhos submetidos à diferentes 

temperaturas de secagem (80, 100 e 120ºC) e diversos tempos de armazenagem (0, 60, 

120 e 180 dias), observaram que a temperatura de secagem reduziu a digestibilidade da 
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maioria dos aminoácidos, sendo a metionina, a lisina, a metionina + cistina, o 

triptofano, a fenilalanina e a isoleucina os mais afetados. 

 CAFÉ et al., (2000) ao determinarem a composição e digestibilidade dos 

aminoácidos das sojas integrais processadas para aves concluíram que a digestibilidade 

dos aminoácidos da soja integral tostada foi inferior a soja extrusada e farelo de soja + 

óleo, e também relataram que os diferentes tipos de processamentos da soja integral 

conferem a esse alimento características nutricionais distintas para aves.  

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

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

processamento reduz a qualidade nutricional do farelo, resultando em menor 

desempenho das aves e redução na digestibilidade dos aminoácidos. A presença de 

fatores antinutricionais, como os inibidores de tripsina e quimiotripsina, compostos 

fenólicos, saponinas e lectinas presentes em muitas sementes, podem piorar a digestão e 

a utilização da proteína. 

A temperatura ambiente pode afetar os valores de digestibilidade dos alimentos, 

ZUPRIZAL et al. (1993) estudaram a digestibilidade da proteína e dos aminoácidos do 

farelo de soja e de colza, em duas temperaturas ambientes 32 e 21 ºC, e verificaram que 

os valores de digestibilidade protéica e aminoacídica dos alimentos diminuíram em 

média 5 e 12%, para o farelo de soja e o de colza respectivamente, com o aumento da 

temperatura ambiente 

O consumo pode interferir no valor dos coeficientes de digestibilidade dos 

aminoácidos. BORGES et al. (2003), ao utilizar a metodologia de alimentação forçada 

para determinar a digestibilidade do grão de trigo e seus subprodutos, verificou menor 

digestibilidade dos aminoácidos, quando forneceu 25 g do alimento aos galos, em 

relação à 50 g.  

Segundo ROSTAGNO et al. (1999), a idade das aves deve ser considerada nos 

ensaios de digestibilidade, porque o trato digestivo e o tamanho dos cecos variam com a 

mesma, podendo afetar a digestibilidade dos aminoácidos presentes nos alimentos. 
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CAPÍTULO I 
 
 
 

DETERMINAÇÃO DA COMPOSIÇÃO QUÍMICA E DOS VALORES DE 

ENERGIA METABOLIZÁVEL DE ALGUNS ALIMENTOS PARA FRANGOS 

DE CORTE 

 

 
1. INTRODUÇÃO 

 
O Brasil apresenta grande diversidade de alimentos e de subprodutos que podem 

ser utilizados na alimentação animal. Porem variações nas composições nutricionais são 

comuns devido às condições climáticas da região, formas de armazenamento, genética 

do cultivar, fertilidade do solo, processamento dos grãos, entre outros fatores. 

A substituição do milho e do farelo de soja por alimentos alternativos, em rações 

para aves visa, principalmente, à redução dos gastos com alimentação, a menor 

competição com o homem em relação aos alimentos de uso comum e redução da 

excreção de subprodutos poluentes. 

Atender de forma adequada às necessidades nutricionais dos animais é 

fundamental para o sucesso da produção, sendo dessa forma, necessárias constantes 

avaliações do valor nutritivo e energético dos alimentos a serem utilizados nas 

formulações de rações, principalmente dos alimentos alternativos.  

A energia presente nos alimentos é o produto resultante da transformação dos 

nutrientes pelo metabolismo animal. Os valores de energia metabolizável (EM) dos 

alimentos são importantes no cálculo de rações para aves, sendo sua utilização essencial 

para a produção adequada dos animais e retorno econômico para o produtor. 

 Devido a isso, objetivou–se determinar a composição química e os valores de 

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

(EMAn) de alguns alimentos para frangos de corte. 
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2. MATERIAL E MÉTODOS 
 
Foi realizado um ensaio biológico no Setor de Avicultura do Departamento de 

Zootecnia da Universidade Federal de Viçosa–MG, no período de 17/10/2010 a 

26/10/2010, com a finalidade de determinar a EMA e a EMAn de 10 alimentos. 

Utilizou-se o método tradicional de coleta total de excretas, com pintos em crescimento, 

no período de 14 a 24 dias de idade. Os animais foram alojados do primeiro aos 13 dias 

de idade em  galpão de alvenaria e então transferidos para baterias, onde foi realizado o 

ensaio biológico. 

Foram utilizados 396 frangos de corte, machos, da linhagem Cobb, distribuídos 

em delineamento experimental inteiramente casualizado, com 11 tratamentos (dez 

rações testes e uma ração referência), seis repetições e seis aves por unidade 

experimental. 

A ração referência foi à base de milho e de farelo de soja (tabela 1). Os 

alimentos: soja integral desativada com casca, soja integral desativada sem casca, 

concentrado protéico de soja 1, concentrado protéico de soja 2, farelo de soja extrusado 

semi integral, farelo de soja 1, farelo de soja 2, farelo de soja 3 e glúten de trigo 

substituíram a ração referência na proporção de 30%, já a glicerina substituiu a ração 

referência na proporção de 08%, constituindo  assim as rações testes.  

As rações foram fornecidas à vontade por um período de dez dias, sendo os 

primeiros cinco dias de adaptação às rações experimentais e ao ambiente e os últimos 

cinco dias de coleta total das excretas de cada unidade experimental. As rações de cada 

unidade experimental foram acondicionadas em baldes plásticos durante o período de 

coleta, e ao final desse período, as sobras de rações nos baldes foram pesadas para 

determinação do consumo de ração.  
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Tabela 1 – Composição da ração referência utilizada no experimento de energia 
metabolizável, em percentagem da matéria natural. 

Ingredientes % 
Milho 55,300 
Farelo de Soja 37,920 
Óleo de Soja 2,940 
Fosfato Bicálcico 1,820 
Calcário 0,840 
Sal Comum 0,490 
DL–metionina (99%) 0,236 
L–lisina HCl (78,4%) 0,099 
L–treonina ( 98 %) 0,010 
Suplemento Vitamínico 1 0,120 
Suplemento Mineral 2 0,050 
Cloreto de Colina 60% 0,100 
Anticoccidiano3 0,055 
Antioxidante 4 0,010 

Total 100,000 

Composição calculada  
Energia Metabolizável (Kcal/Kg) 3110 
Proteína Bruta (%) 22,140 
Lisina digestível (%) 1,160 
Metionina digestível (%) 0,540 
Metionina + Cistina digestível (%) 0,835 
Treonina digestível (%) 0,754 
Triptofano digestível (%) 0,245 
Cálcio (%) 0,884 
Fósforo disponível (%) 0,450 
Sódio (%) 0,214 

1 Composição por kg do produto: vit. A, 12.000.000 UI; vit. D3, 2.200.000 UI; vit. E 30.000 UI; vit. B1, 
2.200 mg; vit B2, 6.000 mg; vit. B6, 3.300 mg; ác. pantotênico, 13.000 mg;  biotina, 110 mg; vit. K3, 
2.500 mg; ácido fólico, 1.000 mg; ácido nicotínico 53.0000 mg; niacina, 25.000 mg; vit. B12, 16.000 µg; 
selênio, 0,25 g; antioxidante 120.000 mg; e veículo QSP., 1.000g.  
2 Composição por kg do produto: manganês, 75.000 mg; ferro, 20000 mg; zinco, 50.000 mg; cobre, 4.000 
mg; cobalto, 200 mg; iodo 1.500 mg e veículo QSP, 1.000 g 
3 Salinomicina 12 % 
4 Butil Hidroxi Tolueno 

 

As coletas foram realizadas duas vezes ao dia (às oito horas e às dezesseis horas) 

para evitar fermentação das excretas. As bandejas coletoras foram revestidas com 

plástico e colocadas sob o piso de cada unidade experimental.  
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As excretas coletadas foram acondicionadas em sacos plásticos, devidamente 

identificados e posteriormente armazenados em freezer até o final do período de coleta. 

Terminado o período experimental, as amostras de excretas foram pesadas, para 

determinar a excreção total, homogeneizadas e retiradas alíquotas, as quais foram 

submetidas à secagem e moagem para as devidas análises laboratoriais (matéria seca, 

nitrogênio e energia bruta) no laboratório de Nutrição Animal do Departamento de 

Zootecnia da Universidade Federal de Viçosa, segundo técnicas descritas por SILVA e 

QUEIROZ (2002).  

Obtidos os resultados das análises laboratoriais dos alimentos, da ração 

referência, da ração teste e das excretas e baseado no consumo de ração e produção de 

excretas, foram calculados os valores de energia metabolizável aparente (EMA) e 

energia metabolizável aparente corrigida (EMAn), por meio de equações, apresentadas 

abaixo, propostas por MATTERSON et al. (1965). 

As equações utilizadas no cálculo da EMA e EMAn foram: 

EMART = EBing. – EBexc. 

                      MSing. 

EMARR = EBing. – EBexc. 

                       MSing. 

EMAALIM = EMARR + EMART – EMARR 
                                    g/g substituição 
 
EMAnRT = (EBing. – EBexc.) – 8,22 x BN 

MSing. 

EMAnRR = (EBing. – EBexc.) – 8,22 x BN 
                                  MSing. 

EMAnALIM = EMAnRR + EMAnRT – EMnRR 
                             g/g substituição 

BN = Ning. – Nexc. 

Em que: 
EMART = energia metabolizável aparente 
da ração–teste; 
EMARR = energia metabolizável aparente 
da ração–referência; 
EMAALIM = energia metabolizável 
aparente do alimento;  
EMAnRT = energia metabolizável 
aparente corrigida da ração teste; 
EMAnRR = energia metabolizável 
aparente corrigida da ração referência; 
EMAnALIM = energia metabolizável 
aparente corrigida do alimento; 
EBing. = energia bruta ingerida; 
EBexc. = energia bruta excretada; 
MSing.= matéria seca ingerida; 
BN = balanço de nitrogênio; 
Ning. = nitrogênio ingerido; 
Nexc. = nitrogênio excretado. 
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Para a determinação da composição química dos alimentos avaliados foram 

realizadas as análises de matéria seca, energia bruta, nitrogênio, extrato etéreo, fibra 

bruta, fibra em detergente neutro, fibra em detergente ácido, matéria mineral, cálcio e 

fósforo no Laboratório de Nutrição Animal do Departamento de Zootecnia da 

Universidade Federal de Viçosa, segundo técnicas descritas por SILVA e QUEIROZ 

(2002). 
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3. RESULTADOS E DISCUSSÃO 
 
 

3.1.  Composição química e energética 

 

A média das temperaturas máximas e mínimas, durante todo o período 

experimental foram 29 e 22oC respectivamente. 

Os valores de composição química e de energia bruta com base na matéria 

natural dos alimentos avaliados são apresentados na Tabela 2. 

Foram observadas diferenças nos valores de composição química dos alimentos 

quando comparados com a literatura, o que já era esperado, pois a composição química 

dos alimentos pode ser influenciada por fatores como a região geográfica, a condições 

de plantio, a fertilidade do solo, a variabilidade genética dos cultivares, as formas de 

armazenamento e processamento dos grãos, entre outros (NAGATA et al. 2004). 

Dois tipos de soja integral desativada foram estudados, a soja integral desativada 

com casca (SIDCC) e a soja integral desativada sem casca (SIDSC), a presença ou não 

da casca à soja integral desativada, proporcionou diferenças na composição química 

desses alimentos, principalmente no valor de energia bruta (EB), fibra bruta (FB), fibra 

em detergente neutro (FDN) e fibra em detergente ácido (FDA), sendo que o valor de 

EB encontrado para SIDSC foi superior em 7,38% ao da SIDCC, e os valores de FB, 

FDN e FDA da SIDCC foram 24,69%, 11,08% e 17,77% superiores ao da SIDSC. 

O valor de proteína bruta (PB) das sojas integrais desativadas estudadas foram 

bem próximos, e superiores aos encontrados por CALDERANO et al. (2010) que foi de 

36% e 42% e por VIEIRA (2011) de 33% e 71%. Quanto aos valores de extrato etéreo 

(EE) verificou-se que foram superiores ao determinado por FREITAS et al. (2005) em 

20,97%, enquanto que o teor de fósforo (P) foi 25% superior ao observado por 

CALDERANO et al. (2010) e VIEIRA (2011). Os valores de matéria mineral (MM) e 

de cálcio (Ca) foram iguais aos encontrados por esses mesmos autores.  

Para a SIDCC o teor de fibra bruta (FB) foi inferior ao observado por VIEIRA 

(2011) e por CALDERANO et al. (2010), já os valores de fibra em detergente neutro 

(FDN) e fibra em detergente ácido (FDA) foram iguais, e os valores de FB, FDN e FDA 

encontrados para a SIDSC foram inferiores aos encontrados por esses mesmos autores. 
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O teor de energia bruta (EB) da SIDCC foi 10,16%, 11,62% e 19,94% inferior 

aos encontrados por CALDERANO et al. (2010), por VIEIRA (2011) e por FREITAS 

et al. (2005) respectivamente,e os da SIDSC foram 3,00%, 4,57% e 13,56% inferiores 

quando comparado aos mesmos autores.  

Dois concentrados protéicos de soja foram estudados, o concentrado protéico de 

soja 1 (CPS1), e o concentrado protéico de soja 2 (CPS2). O CPS2 apresentou valores 

superiores ao CPS1 para a PB, MM, Ca e P, já o CPS1 apresentou valores superiores de 

EE, EB, FB, FDN e FDA. 

O teor de PB do CPS1 foi 7,7% inferior ao observado por ROSTAGNO et al. 

(2011), já para o CPS2 o valor foi igual. O valor do EE de ambos foi superior ao 

observado por BRUMANO et al. (2006), e o de MM, Ca e P foram inferiores aos 

valores observados pelo mesmo autor para os dois concentrados protéicos de soja. Os 

teores de FB e FDN do CPS1 foram superiores aos observados por ROSTAGNO et al. 

(2011) e o de FDA inferior, já para o CPS2 o teor de FB encontrado foi igual, o de FDN 

superior e o de FDA inferior aos valores observados pelo mesmo autor. 

A EB encontrada para o CPS1 foi superior aos valores observados por 

ROSTAGNO et al.  (2011), CALDERANO et al. (2010) e BRUMANO et al. (2006). 

Enquanto que para o CPS2 o valor foi superior ao observado por BRUMANO et al. 

(2006), igual ao encontrado por CALDERANO et al. (2010), mas inferior ao valor de 

ROSTAGNO et al. (2011). 

O farelo de soja extrusado semi integral apresentou valores de PB e EE 

superiores aos observados por VIEIRA (2011) que foram de 42,33% e 7,12% 

respectivamente. O conteúdo de MM , FB e EB foram superiores, os de Ca e P iguais e 

os de FDN e FDA inferiores aos valores observados por ROSTAGNO et al. (2011).  

Outros autores como CALDERANO et al. (2010), FREITAS et al. (2005) e 

FISCHER JR et al. (1998) trabalhando com a soja extrusada integral observaram 

valores inferiores de PB (37,07%, 40,45% e 36,85% respectivamente) e superiores de 

EE (17,67%, 19,36% e 19,74% respectivamente) e de EB (5139, 5560 e 5196 kcal/kg 

respectivamente). Esses valores inferiores para o EE e EB quando a soja extrusada semi 

integral é comparada à soja extrusada integral, já eram esperados visto que a soja 
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extrusada semi integral, após passar pelo processo de extrusão, é prensada retirando 

parte do óleo nela contido, reduzindo seu valor de EE e conseqüentemente de EB. 

Três tipos diferentes de farelo de soja foram estudados (FS1, FS2 e FS3), os 

teores de PB e de MM do FS1 foram superiores ao FS3 que foi superior ao FS2. Os 

valores de EE, FDN e FDA do FS2 foram superiores ao FS3 que foram superiores ao 

FS1. Já os teores de Ca, P, FB e EB observados foram iguais, com pequenas variações 

entre os valores encontrados. 

Pouca diferença foi observada entre os valores de PB dos farelos de soja e os 

observados na literatura ROSTAGNO et al. (2011). Os valores de EE para o FS1, FS2 e 

FS3 foram superiores em 42,22%, 52,90% e 46,94 respectivamente quando comparados 

ao valor encontrado por MELLO et al. (2009). Mas pouco variaram do valor observado 

por RODRIGUES et al. (2002) que foi de 2,58%. 

Os valores de MM para os três farelos de soja foram inferiores, e os de Ca e P 

superiores aos observados por ROSTAGNO et al. (2011), mas ambos foram superiores 

aos encontrados por MELLO et al. (2009). O teor de FB e FDA foram superiores aos 

observados por MELLO et al. (2009), e o de FDN inferior, para os três farelos de soja 

testados. Os três valores de EB foram superiores aos encontrados por NASCIMENTO et 

al. (1998); GENEROSO et al. (2008) e ROSTAGNO et al. (2011). 

O glúten de trigo apresentou valor de PB de 73,28%, muito superior ao teor de 

PB do farelo de trigo, que foi de 15,62% (ROSTAGNO et al., 2011), sendo este 78,64% 

inferior ao glúten de trigo. O teor de EB foi 25,55% superior ao teor de EB do farelo de 

trigo descrito por NUNES et al. (2001a). Mas os valores de EE, MM e P foram 

inferiores em 51,41%, 11,72% e 76,19% respectivamente, aos valores observados por 

MELLO et al. (2009) para o farelo de trigo e o teor de Ca foi igual ao observado por 

MELLO et al. (2009) e ROSTAGNO et al. (2011). Os valores de FB, FDN e FDA 

foram inferiores aos descritos por ROSTAGNO et al. (2011) para o farelo de trigo, mas 

o teor de EB foi muito superior. 

O teor de EB da glicerina foi de 3742 kcal/kg, superior ao observado por 

ROSTAGNO et al. (2011) – 3696 kcal/kg e DOZIER et al. (2008) – 3615 kcal/kg. Mas 

inferior ao encontrado por LAMMERS et al. (2008) – 3805 kcal/kg.  
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Tabela 2 – Composição química e bromatológica e valores de energia bruta dos alimentos, expressos na matéria natural 1,2 

Composição química e bromatológica dos alimentos 

Alimentos MS (%) PB (%) EE (%) MM (%) Ca (%) P (%) FB (%) FDN (%) FDA (%) EB (kcal/kg) 

Soja integral desativada com casca 90,76 37,56 23,49 4,50 0,21 0,56 4,86 25,54 18,63 4580 

Soja integral desativada sem casca 90,82 38,60 23,31 4,44 0,22 0,59 3,66 22,71 15,32 4945 

Concentrado protéico de soja - SELECTA 90,86 58,21 1,71 5,39 0,29 0,62 3,15 13,04 6,97 4495 

Concentrado protéico de soja - ADM 89,26 64,14 1,16 5,42 0,33 0,70 2,63 12,75 6,59 4323 

Farelo de soja extrusado semi integral 89,92 45,14 8,75 5,23 0,28 0,58 6,21 16,32 11,87 4509 

Farelo de soja 1 88,41 45,59 2,25 5,75 0,28 0,59 5,38 13,56 7,86 4179 

Farelo de soja 2 88,32 44,84 2,76 5,45 0,27 0,59 5,98 14,67 9,06 4193 

Farelo de soja 3 88,72 45,23 2,45 5,42 0,28 0,58 5,45 14,18 8,46 4152 

Glúten de trigo 92,80 73,28 1,72 0,51 0,14 0,20 1,13 5,27 9,62 5299 

Glicerina  --- --- --- --- --- --- --- --- --- 3742 
1 Análises realizadas no Laboratório de Nutrição Animal do Departamento de Zootecnia da Universidade Federal de Viçosa. 
2 MS = matéria seca; PB = proteína bruta; EE = extrato etéreo; MM = matéria mineral; Ca = cálcio; P = fósforo; FB = fibra bruta; FDN = fibra em detergente neutro; FDA = 

fibra em detergente ácido; EB = energia bruta. 
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3.2. Valores de energia metabolizável aparente (EMA) e aparente corrigida pelo 

balanço de nitrogênio (EMAn) 

 

Os valores de EMA e EMAn,  com seus respectivos desvios padrões da média 

estão apresentados na Tabela 3. 

  Para todos os alimentos avaliados, os valores de EMA foram superiores aos 

valores de EMAn. Indicando que as aves durante o período experimental apresentaram 

balanço de nitrogênio positivo, que se caracteriza pela retenção do nitrogênio presente 

no alimento. Segundo NERY (2005), quando os valores de energia metabolizável são 

determinados pelo método tradicional de coleta com pintos é normal que ocorra maior 

retenção de nitrogênio, pois os animais estão em crescimento e necessitam desse 

nitrogênio para deposição de tecido protéico. 

 O balanço de nitrogênio pode ser positivo ou negativo, quando positivo os 

valores de EMA são superiores aos valores de EMAn, o que indica retenção de 

nitrogênio e deposição protéica. E quando negativo, os valores de EMA são inferiores 

aos valores de EMAn, indicando degradação protéica. 

Tabela 3 – Valores de energia metabolizável aparente (EMA) e aparente corrigida 
(EMAn) dos alimentos, expressos na matéria natural. 

EMA DP* EMAn DP* 

Alimentos 
MS 
(%)  kcal/kg  kcal/kg  kcal/kg   kcal/kg

Soja integral desativada com casca 90,76 2924 68,83 2797 118,98 

Soja integral desativada sem casca 90,82 3236 71,85 3012 61,69 

Concentrado protéico de soja 1 90,86 2761 82,54 2687 75,01 

Concentrado protéico de soja 2 89,26 2608 75,03 2554 84,98 

Farelo de soja extrusado semi integral 89,92 2656 174,35 2467 142,32 

Farelo de soja 1 88,41 2346 186,43 2221 179,58 

Farelo de soja 2 88,32 2497 139,99 2291 119,90 

Farelo de soja 3 88,72 2312 117,90 2167 66,09 

Glúten de trigo 92,80 3943 34,69 3813 72,57 

Glicerina  --- 3547 146,58 3336 81,70 

*DP = desvio padrão da média  
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 Os valores energéticos dos alimentos avaliados apresentaram variação em relação 

à literatura consultada, isso pode ser causado por diversos fatores. Segundo VIEITES 

(1999), o conteúdo de PB e de extrato etéreo (EE), e também a composição dos ácidos 

graxos e minerais, são os principais fatores que contribuem para as variações nos 

valores energéticos dos alimentos, entretanto, fatores como o tipo de processamento, a 

idade das aves e os níveis de inclusão do alimento na dieta também podem afetar os 

valores de energia metabolizável. 

 O valor de EMA da SIDCC e da SIDSC foram superiores em 4,34% e 6,92% 

respectivamente ao valor de EMAn, representando 126,90 kcal/kg e 223,93 kcal/kg a 

mais. A SIDCC apresentou valores de EMA e EMAn inferiores ao observado por 

CALDERANO et al. (2010) – EMA: 3232 kcal/kg e EMAn: 3016 kcal/kg para a faixa 

de idade em que os animais se encontravam. Já os valores da SIDSC foram iguais ao 

observado por CALDERANO et al. (2010). Indicando que a presença da casca na soja 

integral desativada leva a uma redução no valor de EMA e EMAn. 

 Os valores energéticos da SIDCC e da SIDSC foram inferiores aos observados 

por VIEIRA (2011) – EMA: 3360 kcal/kg, EMAn: 3220 kcal/kg e FREITAS et al. 

(2005) – EMA: 3581 kcal/kg, EMAn: 3358 kcal/kg. 

 O CPS1 apresentou valor de EMA 2,68% superior ao de EMAn, representando 

73,99 kcal/kg a mais, e para o CPS2 a EMA foi 2,07% maior que a EMAn, indicando 

incremento de 53, 98 kcal/kg. Tanto o valor de EMA quanto o de EMAn do CPSS foi 

superior ao do CPSA. 

 ROSTAGNO et al. (2011) encontrou valor de EMA para o concentrado protéico 

de soja de 2621 kcal/kg inferior ao encontrado para o CPS1, mas superior ao CPS2. Já 

BRUMANO et al. (2006) encontrou valor de EMA de 2060 kcal/kg e de EMAn de 2043 

kcal/kg, ambos inferiores aos observados para o CPS1 e CPS2. Mas CALDERANO et 

al. (2010) observou valor de EMA de 2677 kcal/kg inferior ao valor do CPS1 mas 

superior ao do CPS2, e EMAn de 2356 kcal/kg inferior aos valores do CPS1 e CPS2. 

 O FSESI apresentou valor de EMA 7,12% ou 189,11 kcal/kg superior ao de 

EMAn. O valor de EMA encontrado por ROSTAGNO et al. (2011) foi 5,51% superior 

ao observado. Mas VIEIRA (2011) trabalhando com dois tipos de soja extrusada 

parcialmente desengorduradas (SEPD1 e SIPD2) encontrou valores de EMA de 2615 
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kcal/kg e 2676 kcal/kg respectivamente e de EMAn de 2470 kcal/kg e 2522 kcal/kg, 

todos bem próximos ao encontrado para o FSESI. 

 O FS1, FS2 e FS3 apresentaram valores de EMA superiores a EMAn em 5,33%, 

8,25% e 6,27% respectivamente, representando um aumento de 125,04 kcal/kg, 206,00 

kcal/kg e 130,12 kcal/kg respectivamente. Os valores de EMA e EMAn do FS2 foram 

superiores ao FS1 e este superior ao FS3. 

 Para ambos os farelos de soja testados os valores de EMA e EMAn foram 

superiores aos valores encontrados por ROSTAGNO et al. (2011), VIEIRA (2011), 

CALDERANO et al. (2010),  MELLO et al. (2009) e GENEROSO et al. (2008), isso se 

deve possivelmente ao maior valor de EE dos farelos de soja testados em relação aos 

demais, já que o teor de EE é um dos fatores que podem alterar o valor energético dos 

alimentos (VIEITES, 1999). 

 RODRIGUES et al. (2002) estudaram quatro tipos diferentes de farelo de soja 

com valores variados de PB e EE, e observaram que a variação no teor de PB e EE 

levou a variações no teor de EMA e EMAn, sendo que os maiores valores de EMA e 

EMAn foram observados para os farelos de soja que apresentaram os maiores valores de 

EE e PB, indicando que esses dois nutrientes estão intimamente relacionados com o 

valor energético do alimento.   

 O valor de EMA do glúten de trigo foi 3,30%, superior ao de EMAn, o que 

representa 211,01 kcal/kg a mais. ROSTAGNO et al (2011) e MELLO et al. (2009) 

encontraram valores de EMA para o farelo de trigo de 1795 kcal/kg e 1624 kcal/kg 

respectivamente, bem inferiores ao valor de 3943 kcal/kg encontrado para o glúten de 

trigo, e NUNES et al. (2001a) ao avaliarem dois tipos diferentes de farelos de trigo, e 

observaram valores de EMAn de 1864 kcal/kg e 1758 kcal/kg também inferiores ao 

encontrado para o glúten de trigo. Isso indica que o teor energético do glúten de trigo é 

muito superior ao do farelo de trigo, isso se deve principalmente ao seu elevado teor de 

PB (73,28%) em relação ao farelo de trigo. 

A glicerina apresentou valor de EMA 5,95% ou 211,01 kcal/kg superior ao valor 

de EMAn, e a diferença entre EB e EMA foi de 5,21% mostrando que aproximadamente 

95% da energia bruta da glicerina chega a energia metabolizável, indicando que os 

frangos de corte utilizam eficientemente a energia da glicerina. 
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O valor de EMA encontrado para a glicerina foi de 3547 kcal/kg superior ao 

valor observado por ROSTAGNO et al. (2011) que foi de 3510 kcal/kg, mas inferior ao 

valor observado por LAMMERS et al. (2008) que encontraram 3625 kcal/kg. O teor de 

EMAn observado foi de 3336 kcal/kg, praticamente igual ao valor 3331 kcal/kg 

observado por DROZIER et al. (2008).   
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4. RESUMO E CONCLUSÕES 
 

O trabalho foi conduzido no Setor de Avicultura do Departamento de Zootecnia da 

Universidade Federal de Viçosa. Foi realizado um ensaio biológico, utilizando o método 

tradicional de coleta total de excretas, com o objetivo de determinar os valores de 

energia metabolizável aparente (EMA), aparente corrigida (EMAn) e a composição 

química de 10 alimentos: soja integral desativada com casca, soja integral desativada 

sem casca, concentrado protéico de soja 1, concentrado protéico de soja 2, farelo de soja 

extrusada semi integral, farelo de soja 1, farelo de soja 2, farelo de soja 3, glúten de 

trigo e glicerina. Foram utilizados 396 pintos de corte da linhagem comercial Cobb, 

com 14 dias de idade, distribuídos em delineamento inteiramente casualizado, com 11 

tratamentos (dez rações testes e uma ração referência) e seis repetições com seis aves 

por unidade experimental. As aves receberam água e ração à vontade durante todo o 

período experimental, os cinco dias iniciais foram destinados à adaptação das aves as 

rações experimentais e ao ambiente e os cinco dias finais destinados à coleta de 

excretas, que foi realizada duas vezes ao dia. Os valores de EMAn com base na matéria 

natural determinados com frangos de corte no período de 14 a 24 dias de idade são: soja 

integral desativada com casca, 2797 kcal/kg; soja integral desativada sem casca, 3012 

kcal/kg; concentrado protéico de soja 1, 2687 kcal/kg; concentrado protéico de soja 2, 

2554 kcal/kg; farelo de soja extrusada semi integral, 2467 kcal/kg; farelo de soja 1, 

2221 kcal/kg; farelo de soja 2, 2291 kcal/kg; farelo de soja 3, 2167 kcal/kg; glúten de 

trigo, 3813 kcal/kg; glicerina, 3336 kcal/kg. 
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CAPÍTULO II 

 

DETERMINAÇÃO DOS COEFICIENTES DE DIGESTIBILIDADE 

VERDADEIRA DOS AMINOÁCIDOS DE ALGUNS ALIMENTOS PARA 

FRANGOS DE CORTE 

 

1. INTRODUÇÃO 
 
Com o aumento da produção e da utilização de aminoácidos sintéticos em rações 

para monogástricos, o uso do conceito de proteína ideal, que visa atender de maneira 

exata às exigências em aminoácidos para a mantença e para o máximo crescimento dos 

animais, tornou-se mais simples e de fácil aplicação. 

 Os perfis dos aminoácidos da proteína ideal devem ser baseados em valores de 

aminoácidos digestíveis, sendo necessário determinar os coeficientes de digestibilidade 

dos aminoácidos nos diferentes alimentos, para que se conheça a quantidade desses 

aminoácidos que são aproveitados pelos animais. Esses valores têm permitido melhor 

utilização dos alimentos em rações balanceadas para aves, diminuindo os custos de 

produção e reduzindo a eliminação de poluentes.  

A formulação de rações com base em aminoácidos digestíveis representa avanço 

em relação à formulação de rações com base em aminoácidos totais, em virtude da 

maior segurança nos resultados dos ensaios, possibilitando a substituição de alimentos 

convencionais por alimentos alternativos que apresentam menor custo.  

 O conhecimento da digestibilidade dos nutrientes representa melhora na 

eficiência de utilização dos alimentos e aumento na precisão da formulação das rações 

(ROSTAGNO et al. 1999). 

Assim, objetivou–se determinar os coeficientes de digestibilidade verdadeiro dos 

aminoácidos e os valores de aminoácidos totais e digestíveis de alguns alimentos para 

aves. 
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2. MATERIAL E MÉTODOS 
 

O experimento foi realizado no setor de Avicultura do Departamento de 

Zootecnia da Universidade Federal de Viçosa, no período de 21/10/2010 a 25/10/2010. 

Foram utilizados 360 frangos de corte machos da linhagem comercial Cobb, dos 

25 aos 30 dias de idade, distribuídos em um delineamento inteiramente casualizado. As 

aves foram submetidas a um período de adaptação de cinco dias às dietas experimentais 

(uma DIP – dieta isenta de proteína e nove DIP com adição dos alimentos testados em 

substituição ao amido – tabela 1).  

Ambas as dietas continham 1% de cinza ácida insolúvel utilizada como 

indicador para determinação da digestibilidade dos aminoácidos e excreção endógena de 

proteína e de aminoácidos.  

Após o período de adaptação todas as aves de cada repetição foram abatidas por 

deslocamento cervical, abertas na cavidade abdominal para coleta do conteúdo na 

porção do íleo terminal, desde 5 cm antes da junção íleo–cecocólica até 40 cm em 

direção ao jejuno. Constantemente, todas as aves foram estimuladas a consumir ração, 

para evitar esvaziamento do trato digestivo, o que prejudicaria o procedimento de 

coleta.  

O conteúdo presente no segmento amostrado foi totalmente retirado por 

pressionamento com o dedo indicador e o polegar, de tal forma a garantir quantidade 

ideal de amostra para as análises. O conteúdo retirado foi colocado em copos plásticos, 

identificados e mantidos em freezer a 70 °C negativos.  

As amostras foram liofilizadas e pesadas para obtenção do valor de matéria seca 

definitiva e, posteriormente, preparadas para análises laboratoriais de cinza ácida 

insolúvel (CAI), nitrogênio e aminoácidos totais. As análises de aminoácidos foram 

realizadas pela empresa Evonik. 
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Tabela 1 – Composições das dietas experimentais utilizadas para a determinação do 
conteúdo de aminoácidos digestíveis dos alimentos. 

Ingredientes DIP DIP+ALIMENTO 
Amido 80,31 55,31 – 50,31 
Alimento 0  25 - 30 
Açúcar 5,00 5,00 
Óleo de Soja 5,00 5,00 
Fosfato Bicálcico 2,10 2,10 
Calcário 0,70 0,70 
Sal 0,45 0,45 
Carbonato de Potássio 1,00 1,00 
Sabugo de Milho 4,00 4,00 
Suplemento mineral1 0,08 0,08 
Suplemento vitamínico2 0,15 0,15 
Cloreto de colina 60% 0,20 0,20 
Antioxidante (BHT) 0,01 0,01 
Cinza ácida insolúvel (Celite TM) 1,00 1,00 
TOTAL 100 100 

1 Composição por kg do produto: vit. A, 12.000.000 UI; vit. D3, 2.200.000 UI; vit. E 30.000 UI; vit. B1, 
2.200mg; vit B2, 6.000 mg; vit. B6, 3.300mg; ác. pantotênico, 13.000mg;  biotina, 110mg; vit. K3, 2.500 
mg; ácido fólico, 1.000mg; ácido nicotínico 53.0000 mg; niacina, 25.000 mg; vit. B12, 16.000 µg; 
selênio, 0,25 g; antioxidante 120.000 mg; e veículo QSP., 1.000g.  
2 Composição por kg do produto: manganês, 75.000 mg; ferro, 20000 mg; zinco, 50.000 mg; cobre, 4.000 
mg; cobalto, 200 mg; iodo 1.500 mg e veículo qsp, 1.000 g 

 

Tabela 2 – Nível de inclusão dos alimentos em substituição ao amido de milho para 
composição das dietas experimentais 

ALIMENTO NÍVEL DE INCLUSÃO % 
Soja integral desativada com casca 30 
Soja integral desativada sem casca 30 
Concentrado protéico de soja – SELECTA 30 
Concentrado protéico de soja – ADM 30 
Farelo de soja extrusada semi integral 30 
Farelo de soja 1 25 
Farelo de soja 2 25 
Farelo de soja 3 25 
Glúten de trigo  25 
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Para o cálculo dos coeficientes de digestibilidade dos aminoácidos foram 

utilizadas as seguintes fórmulas: 

1– Coeficiente de Digestibilidade aparente de aminoácido (CDapAA) 

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

                                           mg AA/ g ração 

Em que: 

     E1 = digesta ileal da ração teste 

FI1 = Fator de indigestibilidade  

 FI1 =             CAI  ração        .  

            CAI digesta  

  

2– Coeficiente de Digestibilidade verdadeira do aminoácido (CDvAA) 

CDvAA (%) =  

= mg AA/ g ração  – (mg AA/ g E1 x FI1 – mg AA/ g E2 x FI2)    x 100 

                                       mg AA/ g ração 

em que: 

     E2 = digesta da DIP 

FI2 = Fator de indigestibilidade da DIP 

     

 FI2 =             CAI   DIP       .  

  CAI digesta da DIP 
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3. RESULTADOS E DISCUSSÃO 
 
 

3.1. Composição em aminoácidos totais 
 

As médias das temperaturas máximas e mínimas, observadas durante o período 

experimentais foram, respectivamente, 30 e 22oC.  

 Os valores de PB e aminoácidos totais (essenciais e não essenciais) dos 

alimentos avaliados são apresentados na Tabela 3. 

 Os valores de aminoácidos totais encontrados para a SIDCC e SIDSC, foram 

muito próximos para todos os aminoácidos estudados, indicando que a presença ou não 

de casa tem pouca influência sobre o conteúdo total de aminoácidos da soja integral 

desativada, essa pequena diferença entre os valores de aminoácidos totais pode ser 

explicada pela proximidade dos valores de proteína bruta encontrada para a SIDCC 

(37,56%) e a SIDSC (38,60%).  

 Os valores de aminoácidos totais foram, em média inferiores aos observados 

por FREITAS et al. (2005) com exceção da treonina, histidina e serina que foram iguais 

e os de valina, isoleucina e glicina onde os valores encontrados foram superiores, essa 

diferença pode ser explicada pelo maior teor de PB encontrado por esse autor (42,52%), 

diferente de VIEIRA (2011) que encontrou valor de PB para a SID (33,71%) inferior ao 

observado nesse experimento o que pode explicar o menor conteúdo de aminoácidos 

totais encontrado por esse autor para todos os aminoácidos, com exceção da metionina 

que foi igual e da treonina que foi superior. 

 Para os CPS os valores de aminoácidos totais foram diferentes para os dois 

tipos avaliados, sendo superiores para o CPS2 em relação ao CPS1, fato esse devido ao 

menor teor de PB observado para o CPS1 (58,21%) em relação ao CPS2 (64,14%). 

 Para o CPSS todos os valores de aminoácidos totais foram inferiores aos 

observados por BRUMANO (2005), para o CPS2 a exceção foi a metionina, histidina e 

prolina onde os resultados foram iguais. ROSTAGNO et al. (2011) também encontrou 

valores superiores aos encontrados para o CPS1 para todos os aminoácidos essenciais, 

mas para o CPS2 os valores de lisina, metionina, isoleucina e histidina encontrados 

foram iguais, e os demais aminoácidos essenciais inferiores. 
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Tabela 3 – Matéria seca, proteína bruta e aminoácidos essenciais e não essenciais totais 

dos alimentos, expressos em porcentagem na matéria natural 

 SIDCC SIDSC CPS1 CPS2 FSESI FS1 FS2 FS3 GT 

MS% 90,76 90,82 90,86 89,26 89,92 88,41 88,32 88,72 92,80 

PB% 37,56 38,60 58,21 64,14 45,14 45,59 44,84 45,23 73,28 

Lis 2,30 2,32 3,55 3,99 2,68 2,82 2,75 2,83 1,11 

Met 0,51 0,52 0,75 0,90 0,58 0,62 0,60 0,62 1,64 

Ter 1,47 1,48 2,26 2,49 1,51 1,82 1,78 1,81 1,80 

Arg 2,76 2,77 4,22 4,60 3,36 3,44 3,37 3,44 2,51 

Val 1,77 1,78 2,79 3,01 2,10 2,23 2,18 2,21 2,94 

Isso 1,79 1,70 2,71 2,89 2,02 2,14 2,10 2,13 2,68 

Leu 2,87 2,88 4,49 4,85 3,37 3,58 3,50 3,56 5,06 

His 0,99 1,00 1,57 1,70 1,17 1,24 1,21 1,23 1,55 

Phe 1,88 1,89 3,02 3,19 2,24 2,39 2,35 2,38 3,68 

Ala 1,68 1,70 2,52 2,72 1,74 2,02 1,98 2,01 1,88 

Asp 4,32 4,33 6,61 7,18 4,66 5,22 5,17 5,20 2,38 

Glu 7,14 7,19 10,30 11,40 7,87 8,63 8,51 8,59 26,50 

Cis 0,55 0,55 0,79 0,93 0,64 0,67 0,65 0,67 1,64 

Pro 2,13 2,15 3,09 3,33 2,49 2,77 2,13 2,76 9,04 

Ser 2,03 2,06 2,92 3,20 2,26 2,42 2,38 2,42 3,38 

Gli 1,77 1,78 2,44 2,64 1,85 2,06 2,01 2,04 2,47 
SIDCC (Soja Integral Desativada com Casca); SIDSC (Soja Integral Desativada sem Casca); CPS1 

(Concentrado Protéico de Soja 1); CPS2 (Concentrado Protéico de Soja 2); FSESI (Farelo de Soja 

Extrusada Semi Integral); FS1 (Farelo de Soja 1); FS2 (Farelo de Soja 2); FS3 (Farelo de soja 3); GT 

(Glúten de Trigo); MS (Matéria Seca); PB (Proteína Bruta); Lis (Lisina); Met (Metionina); Tre 

(Treonina); Arg (Arginina); Val (Valina); Iso (Isoleucina); Leu (Leucina); His (Histidina); Phe 

(Fenilalanina); Ala (Alanina); Asp (Ácido Aspártico); Glu (Ácido Glutâmico); Cis (Cistina); Pro 

(Prolina); Ser (Serina); Gli (Glicina). 



40 
 

 O FSESI apresentou valores de aminoácidos totais superiores aos observados 

por FREITAS et al. (2005) para a grande maioria dos aminoácidos, com exceção da 

arginina que foi igual e da metionina onde o valor encontrado foi 14,7% inferior. 

ROSTAGNO et al. (2011) também encontrou valores inferiores para os aminoácidos 

essenciais do FSESI, somente a metionina apresentou valor igual e a treonina valor 

5,62% inferior.  

 Para os três tipos de farelo de soja os valores de aminoácidos totais tiverem 

pequena variação. Os resultados foram iguais aos observados por GENEROSO (2006), 

com exceção da lisina, alanina, aspartato e glutamato que foram superiores aos 

observados. RODRIGUES et al. (2002) também encontrou resultados semelhantes para 

todos os aminoácidos, com exceção da alanina, glutamato e glicina que foram 

inferiores. 

 O glúten de trigo devido ao alto nível protéico (73,28%) apresentou valores de 

aminoácidos totais superiores a outros subprodutos do trigo que apresentam menores 

teores de proteína bruta, NUNES et al. (2001b) estudou quatro tipos diferentes de farelo 

de trigo, farinha de trigo, farinha de trigo morena, trigo grão, triguilho e gérmen de trigo 

e para todos os alimentos o teor de aminoácidos totais foram inferiores ao glúten de 

trigo. 
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3.2. Coeficientes de digestibilidade e aminoácidos digestíveis verdadeiros 

 

 Os coeficientes de digestibilidade verdadeira dos aminoácidos dos alimentos 

avaliados são apresentados na tabelas 4 e o conteúdo de aminoácidos digestíveis 

expressos na matéria natural, são apresentados na Tabela 5. 

 Tanto os coeficientes de digestibilidade verdadeira dos aminoácidos quanto o 

conteúdo de aminoácidos digestíveis totais dos alimentos avaliados, apresentaram 

variações quando comparados à literatura, variações essas já esperadas em função de 

diferenças na composição química, principalmente da proteína, e também por variações 

nos valores de excreção endógena dos aminoácidos, (FISCHER JR, 1997).  

 Os valores dos coeficientes de digestibilidade dos aminoácidos essenciais e não 

essenciais da SIDCC foram inferiores aos encontrados para a SIDSC, isso pode ter 

acontecido pois a presença da casca levou a um aumento do teor de fibra na dieta, o que 

pode ter prejudicado a digestibilidade, devido a um aumento na taxa de passagem do 

alimento.  

 Os coeficientes de digestibilidade verdadeira dos aminoácidos da SIDCC foram 

inferiores aos observados por VIEIRA (2011) com exceção da alanina, aspartato e 

serina que foram iguais, e para a SIDSC os valores de treonina, valina, isoleucina 

leucina e fenilalanina foram inferiores, os da serina, alanina e glicina superiores e os 

demais iguais.  

 Já os valores de aminoácidos digestivos para a SIDCC quando comparado aos 

valores encontrados por VIEIRA (2011) é possível observar que os valores são 

superiores para todos os aminoácidos com exceção da treonina, isoleucina, leucina e 

fenilalanina que foram inferiores, e para a SIDSC praticamente todos foram superiores 

ou iguais, com exceção para a treonina e a fenilalanina que apresentaram valores 

inferiores. Esse maior valor dos aminoácidos digestíveis mesmo para aminoácidos onde 

o coeficiente de digestibilidade verdadeira foram inferiores é explicado pelo menor teor 

protéico encontrado pelo autor, e com isso menor quantidade de aminoácidos totais. 
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Tabela 4 – Coeficientes de digestibilidade verdadeira dos aminoácidos essenciais e não 

essenciais dos alimentos, expressos em percentagem, na matéria natural  

 SIDCC SIDSC CPS1 CPS2 FSESI FS1 FS2 FS3 GT 

Lis 88,99 92,18 96,64 97,00 90,24 95,40 94,51 95,02 83,53 

Met 87,74 92,23 95,65 96,95 88,75 96,94 95,77 96,04 93,58 

Ter 82,44 88,33 94,75 95,78 82,81 92,76 90,08 92,53 89,86 

Arg 92,43 95,47 97,81 98,17 94,93 97,56 96,10 96,90 82,49 

Val 83,66 88,85 93,69 94,27 83,93 92,95 90,48 92,51 84,16 

Isso 84,05 88,65 94,18 95,00 84,98 92,89 90,62 92,45 86,09 

Leu 85,62 89,67 93,80 84,83 85,81 93,43 90,97 92,76 76,24 

His 87,41 90,71 95,62 96,20 88,74 94,20 92,06 93,45 91,94 

Phe 85,83 89,57 94,72 95,20 86,22 93,27 90,95 92,88 85,60 

Ala 90,06 92,15 91,72 93,00 87,73 90,72 89,01 89,88 83,90 

 Asp 90,75 91,91 93,70 93,37 88,33 93,05 91,19 92,81 75,66 

 Glu 94,15 95,58 95,97 96,26 91,67 92,41 91,27 91,96 72,67 

Cis 77,93 82,15 92,71 93,44 74,39 89,05 86,41 87,76 92,73 

Pro 88,43 90,20 96,55 97,32 89,39 87,83 87,05 87,49 84,64 

Ser 92,24 94,83 96,17 96,72 90,49 95,12 93,07 94,59 86,09 

Gli 89,06 92,14 92,73 94,17 88,71 90,77 89,65 90,29 83,99 
SIDCC (Soja Integral Desativada com Casca); SIDSC (Soja Integral Desativada sem Casca); CPS1 

(Concentrado Protéico de Soja 1); CPS2 (Concentrado Protéico de Soja 2); FSESI (Farelo de Soja 

Extrusada Semi Integral); FS1 (Farelo de Soja 1); FS2 (Farelo de Soja 2); FS3 (Farelo de soja 3); GT 

(Glúten de Trigo); Lis (Lisina); Met (Metionina); Tre (Treonina); Arg (Arginina); Val (Valina); Iso 

(Isoleucina); Leu (Leucina); His (Histidina); Phe (Fenilalanina); Ala (Alanina); Asp (Ácido Aspártico); 

Glu (Ácido Glutâmico); Cis (Cistina); Pro (Prolina); Ser (Serina); Gli (Glicina). 
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Tabela 5 – Matéria seca, proteína bruta digestível e aminoácidos essenciais e não 

essenciais digestíveis dos alimentos, expressos em porcentagem na matéria natural 

 SIDCC SIDSC CPS1 CPS2 FSESI FS1 FS2 FS3 GT 

MS% 90,76 90,82 90,86 89,26 89,92 88,41 88,32 88,72 92,80 

PB% 37,56 38,60 58,21 64,14 45,14 45,59 44,84 45,23 73,28 

Lis 1,96 2,05 3,43 3,87 2,35 2,59 2,50 2,59 0,93 

Met 0,41 0,44 0,72 0,87 0,48 0,56 0,53 0,55 1,54 

Ter 0,99 1,08 2,14 2,38 1,05 1,41 1,33 1,40 1,62 

Arg 2,46 2,50 4,13 4,52 3,00 3,25 3,13 3,22 2,07 

Val 1,33 1,39 2,61 2,84 1,61 1,88 1,78 1,86 2,47 

Isso 1,32 1,39 2,55 2,74 1,60 1,85 1,77 1,83 2,30 

Leu 2,30 2,42 4,21 4,60 1,89 3,15 3,01 3,11 3,85 

His 0,81 0,84 1,50 1,63 0,98 1,09 1,04 1,07 1,42 

Phe 1,43 1,51 2,86 3,04 1,90 2,01 1,91 1,99 3,15 

Ala 1,51 1,56 2,31 2,53 1,54 1,83 1,76 1,81 1,58 

 Asp 3,92 3,99 6,19 6,70 4,12 4,86 4,71 4,83 1,80 

 Glu 6,72 6,87 8,88 10,97 7,21 7,97 7,77 7,90 19,26 

Cis 0,35 0,37 0,73 0,87 0,40 0,50 0,47 0,49 1,52 

Pro 1,88 1,94 2,98 3,24 2,23 2,43 2,38 2,41 7,65 

Ser 1,87 1,95 2,81 3,09 2,04 2,30 2,21 2,29 2,91 

Gli 1,58 1,64 2,26 2,49 1,64 1,87 1,80 1,84 2,07 
SIDCC (Soja Integral Desativada com Casca); SIDSC (Soja Integral Desativada sem Casca); CPS1 

(Concentrado Protéico de Soja 1); CPS2 (Concentrado Protéico de Soja 2); FSESI (Farelo de Soja 

Extrusada Semi Integral); FS1 (Farelo de Soja 1); FS2 (Farelo de Soja 2); FS3 (Farelo de soja 3); GT 

(Glúten de Trigo); MS (Matéria Seca); PB (Proteína Bruta); Lis (Lisina); Met (Metionina); Tre 

(Treonina); Arg (Arginina); Val (Valina); Iso (Isoleucina); Leu (Leucina); His (Histidina); Phe 

(Fenilalanina); Ala (Alanina); Asp (Ácido Aspártico); Glu (Ácido Glutâmico); Cis (Cistina); Pro 

(Prolina); Ser (Serina); Gli (Glicina). 
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 O CPS1 e o CPS2 apresentaram coeficientes de digestibilidade verdadeira dos 

aminoácidos essenciais e não essenciais diferentes, sendo estes coeficientes superiores 

para o CPS2, somente o coeficiente de digestibilidade do aspartato e serina foram 

iguais. Para o CPS1 e o CPS2 os coeficientes de digestibilidade verdadeira dos 

aminoácidos foram superiores aos observados por BRUMANO (2005), apenas a 

metionina, histidina, isoleucina, leucina e glutamato foram iguais para o CPS1. Os 

coeficientes encontrados também foram superiores aos encontrados por ROSTAGNO et 

al. (2011) para os aminoácidos essenciais. 

 Os aminoácidos digestíveis do CPS1 foram inferiores em relação aos observados 

por BRUMANO (2005) e ROSTAGNO et al. (2011), isso devido ao menor teor 

protéico encontrado para esse alimento. Já para o CPS2 os valores foram iguais aos 

encontrados por BRUMANO (2005) exceto para arginina, isoleucina, leucina e 

fenilalanina que foram inferiores e para a cistina e prolina que foram superiores. 

 O FSESI apresentou coeficiente de digestibilidade verdadeira dos aminoácidos 

inferiores aos observados por VIEIRA (2011) para quase todos os aminoácidos, mas a 

lisina, histidina, alanina, aspartato, glicina e serina apresentaram coeficientes iguais. Já a 

grande maioria dos aminoácidos digestíveis encontrados foram superiores, com exceção 

da metionina e cistina que foram iguais, e a treonina e leucina que foram inferiores, 

esses valores de aminoácidos digestíveis superiores se deve possivelmente ao menor 

teor de PB encontrado VIEIRA (2011), o que levou a um menor teor de aminoácidos 

totais e consequentemente de aminoácidos digestíveis. ROSTAGNO et al. (2011) 

encontrou coeficientes de digestibilidade iguais para a maioria dos aminoácidos 

essenciais do FSESI, mas a treonina, valina, isoleucina e leucina apresentaram 

coeficientes superiores. 

 Para os três farelos de soja estudados, os coeficientes de digestibilidade 

verdadeira dos aminoácidos encontradas foram bem próximos, mas os maiores 

coeficientes de digestibilidade foram observados para o FS1, depois o FS3 e por fim o 

FS2 para todos os aminoácidos essenciais e não essenciais. 

 OST et al. (2007) trabalhando com 5 tipos diferentes de farelos de soja 

observaram coeficientes de digestibilidade médio inferiores aos encontrados nesse 

trabalho, com exceção da fenilalanina e da cistina que foram superiores, e a leucina, que 

foi superior ao obtido para o FS2 mas inferior aos do FS1 e FS3. Os valores encontrados 



45 
 

por GOMES et al. (2010) foram inferiores, exceto para  a histidina que foi igual ao FS2 

e inferior ao FS1 e FS3 e para a serina e o glutamato onde os coeficientes foram 

superior para o FS2 e FS3 e iguais para o FS1. ROSTAGNO et al. (2011) também 

encontrou valores inferiores para os aminoácidos essenciais, somente  para a isoleucina, 

leucina e histidina os coeficientes encontrados foram iguais aos do FS2 mas inferiores 

aos do FS1 e FS3. 

 Os aminoácidos digestíveis dos três farelos de soja foram diferentes, sendo 

maiores para o FS1 seguido do FS3 e do FS2, esses valores diferentes podem ter 

ocorrido devido ao menor teor de proteína e menores coeficientes de digestibilidade 

verdadeira dos aminoácidos observados para o FS2 e FS3 em relação ao FS1. OST et al. 

(2007) observou valores inferiores para a grande maioria dos aminoácidos, apenas a 

treonina, histidina e cistina que apresentaram valores superiores aos observados para os 

três farelos de soja e a alanina que foi igual ao FS2 mas inferior aos FS1 e FS3. 

Entretanto ROSTAGNO et al. (2011) encontrou valores superiores para os aminoácidos 

essenciais, sendo que somente a lisina apresentou valores inferiores ao do FS2 mas 

iguais aos  do FS1 e FS3 e a arginina que foi igual para o FS2 e inferior para o FS1 e 

FS3. 

 O glúten de trigo apresentou coeficientes de digestibilidade superiores aos 

descritos por GOMES et al. (2010) para o farelo de trigo em todos os aminoácidos 

essenciais e não essenciais, e também superiores aos descritos por ROSTAGNO et al. 

(2011) para os aminoácidos essenciais do farelo de trigo, NUNES et al. (2001b) 

testando quatro tipos diferentes de farelo de trigo também observaram coeficientes de 

digestibilidade dos aminoácidos inferiores, com exceção do leucina que foi igual e da 

arginina e glutamato que foram superiores. 

 Mas quando o glúten de trigo é comparado com a farinha de trigo, os 

coeficientes foram inferiores aos observados por NUNES et al. (2001b) para os 

aminoácidos essenciais e apenas a cistina e alanina dos aminoácidos não essenciais 

foram iguais. Os valores de ROSTAGNO et al. (2011) para os aminoácidos essenciais 

da farinha de trigo também foram superiores, somente a metionina e treonina foram 

iguais. Isso indica que o glúten de trigo apresenta coeficientes de digestibilidade 

verdadeira dos aminoácidos superiores aos do farelo de trigo, mas inferiores à farinha de 

trigo para a grande maioria dos aminoácidos. 
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 O conteúdo de aminoácidos digestíveis do glúten de trigo foi superior aos quatro 

tipos de farelo de trigo e a farinha de trigo estudados por NUNES et al. (2001b), e 

também aos observados por ROSTAGNO et al. (2011) para os dois alimentos, mesmo 

que a farinha de trigo descrita pelos dois autores tenham apresentado coeficientes de 

digestibilidade verdadeira dos aminoácidos superiores ao glúten de trigo, o elevado teor 

de proteína bruta do glúten de trigo levou a essa diferença, pois maior foi o teor de 

aminoácidos totais e consequentemente de aminoácidos digestíveis. 
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4.0. RESUMO E CONCLUSÕES 

Foi realizado um ensaio biológico no Setor de Avicultura do Departamento de 

Zootecnia da Universidade Federal de Viçosa, com o objetivo de determinar os 

coeficientes de digestibilidade verdadeira dos aminoácidos e os valores de aminoácidos 

digestíveis de alguns alimentos protéicos para aves. Os alimentos estudados foram a 

soja integral desativada com casca, soja integral desativada sem casca, concentrado 

protéico de soja 1, concentrado protéico de soja 2, farelo de soja extrusada semi 

integral, farelo de soja 1, farelo de soja 2, farelo de soja 3 e glúten de trigo.  Foram 

utilizados 360 frangos de corte, dos 25 aos 30 dias de idade distribuídos em um 

delineamento inteiramente casualizado. As aves foram submetidas a um período de 

adaptação ás dez dietas experimentais sendo uma dieta isenta de proteína (DIP) e nove 

DIP com adição dos alimentos testados em substituição ao amido. A DIP continha 1% 

de cinza ácida insolúvel, como indicador para determinação da digestibilidade dos 

aminoácidos, excreção endógena de proteína e de aminoácidos. Após o período de 

adaptação todas as aves de cada repetição foram abatidas por deslocamento cervical, 

abertas na cavidade abdominal para coleta do conteúdo da porção íleo terminal. Ao 

final, as digestas obtidas foram pesadas, liofilizadas, processadas, e posteriormente 

enviadas para que se realizassem as análises laboratoriais e determinasem os 

coeficientes de digestibilidade verdadeira dos aminoácidos. Os valores de coeficientes 

de digestibilidade verdadeira da lisina e metionina em porcentagem na matéria natural 

foram respectivamente: 88,99 e 87,74 para a soja integral desativada com casca 

(SIDCC); 92,18 e 92,23 para a soja integral desativada sem casca (SIDSC); 96,64 e 

95,65 para o concentrado protéico de soja 1 (CPS1); 97,00 e 96,95 para o concentrado 

protéico de soja 2 (CPS2); 90,24 e 88,75 para o farelo de soja extrusada semi integral 

(FSESI); 95,40 e 96,94 para o farelo de soja 1 (FS1); 94,51 e 95,77 para o farelo de soja 

2 (FS2); 95,02 e 96,04 para o farelo de soja 3(FS3); 83,53 e 93,58 para o glúten de trigo 

(GT).
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ANEXO 
 

Quadro 1 – Descrição dos alimentos testados 

Alimento Descrição 

 
 

Soja Integral Desativada com Casca 

Grãos inteiros de soja com casca 
submetidos a um cozimento a vapor 
(63-107°C) sob pressão (4-8kgf/cm2) e 
vácuo, para inativação dos fatores 
antinutricionais. 

 
 

Soja Integral Desativada sem Casca 

Grãos inteiros de soja sem casca 
submetidos a um cozimento a vapor 
(63-107°C) sob pressão (4-8kgf/cm2) e 
vácuo, para inativação dos fatores 
antinutricionais. 

 
 
 
 
 
 

Concentrado Protéico de Soja 

É obtido mediante processos 
diferentes, baseados na extração (62-
65% PB) e na fermentação (52-55% 
PB). No primeiro processo a proteína é 
extraída com água e etanol, havendo 
redução do seu conteúdo em 
oligossacarídeos e outros fatores anti-
nutricionais, aumentando o conteúdo e 
a digestibilidade da proteína. Na 
fermentação aplica-se enzimas de 
procedência fúngica ou bacteriana, 
desativando os fatores anti-
nutricionais. 

 
 

Farelo de Soja Extrusada Semi 
Integral 

Proveniente do processo de extrusão, 
onde o incremento de temperatura e 
pressão são responsáveis pela 
desativação de fatores anti-nutricionais 
contidas no grão sem que haja perda 
nutricional, Após a extrusão a soja é 
prensada e retirada parte do óleo. 

 
Farelo de Soja 

Produto resultante da extração do óleo 
dos grãos de soja por processo 
mecânico e/ou químico. 

 
 
 
 

Glúten de Trigo 

Produto obtido a partir da farinha de 
trigo, onde separanse a parte protéica 
do glúten, composta por prolaminas e 
gluteninas (insolúveis em água), da 
parte protéica solúvel em água 
(Albuminas), solúvel em soluções 
salinas (Globulinas) e do amido. 
Formando uma massa de farinha e 
água, que é lavada, até a água tornar-se 
limpa. 

Glicerina Subproduto da produção do biodiesel  




