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SILVA, E.P. Avaliacdo nutricional de farinhas decéras de aves e a utilizagdo em ragdes...

RESUMO

SILVA, Edney Pereira daAvaliagdo nutricional de farinhas de visceras de &% e a
utilizacdo em racdes de frangos de cort@009. 135p. Dissertacao (Mestrado em nutricdo de na

ruminantes). Universidade Federal Rural de Pernambu

Os experimentos foram realizados com o0s objetivesddterminar os valores energéticos e
nutricionais de farinhas de visceras de aves (& frangos de corte. Inicialmente, analisou-se a
composicao de trés FVAs e dois ensaios foram esld; um para determinar a taxa de passagem e
outro para determinar a energia metabolizavel apareverdadeira corrigida (EMAn e EMVn). As
FVAs apresentaram uma média de: 93,34% de matéca, $2,73% para proteina bruta (PB),
15,42% de extrato etéreo (EE), 5.200 kcal/kg degegmdruta (EB), e 10,18; 2,61; 1,37; 0,47; 0,59
e 0,78% para matéria mineral (MM), célcio (Ca)fdés (P), sédio (Na), cloro (Cl) e potassio (K),
respectivamente. A densidade foi cerca de 457 b4 gl diametro geométrico médio de 639,09
um. A Taxa de passagem da FVA se correlacionou-se49,86%) com o teor de EE. As farinhas
apresentaram valores de: 3.996; 3.770 e 4.167kkgodd/ EMAN e 4.016; 3.794 e 4.187 kcal/kg para
EMVn, para as FVA A, B e C, respectivamente. Opigaquisa foi realizada e consistiu em um
levantamento bibliogréafico, considerando apenasatmlhos publicados sobre FVA desenvolvidos
no Brasil, para gerar modelos de predicdo dos eslae EMAn e EMVn. Equagbes foram
elaboradas para FVAs com teor médio de EE (EMAR315,69+31,4439(PB)+29,7697(MM)
+0,7689(EB)-49,3611(Ca), R2 = 0,72), com altosdeate EE (EMANn = +3245,07+ 46,8428(EE),
R2 = 0,76) e altos teores de MM (EMANn = 4059,155390(P), R2 = 0,82). Para estimar os valores
EMVn, duas equacgdes foram obtidas: uma para atodie MM (EMVn = 5092,57-115,647(MM),

Rz = 0,78) e outra para baixo teor (EMVn = 36171837988(PB)-18,2323(EE)-
96,3884(MM)+0,4874(EB), R2 = 0,76). Um ultimo exipeento foi realizado para verificar os
efeitos da inclusdo da FVA nas dietas de frangosode sobre o desempenho e caracteristicas de
carcaca. O ganho de peso, conversao alimentarimrentb de carcaca e cortes nobres mostraram
resposta quadratica. A gordura abdominal aument@armente. O desempenho zootécnico das
aves e o rendimento de carcaca e cortes nobres foeximizados com a incluséo de 5,3% e 6,5%

da farinha de visceras de aves na dieta, respedia.
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SILVA, E.P. Avaliacdo nutricional de farinhas decéras de aves e a utilizagdo em ragdes...

ABSTRACT

SILVA, Edney Pereira da. Nutritional evaluation of poultry offal meal angetuse in diets
of broilers. 2009. 135p. Dissertation (Masters on4numinant nutrition). University of Federal

Rural of Pernambuco.

The experiments were conducted with the purposelatérmining the values of energy and
nutritional of poultry offal meal (POM) for broilarhickens. Initially was analyzed the composition
of three POM and two trials were conducted, onad&iermining the rate of passage and another to
determine the apparent and true metabolizable grmygected (AMEn and TMEn). The POMs
had an average of: 93.34% dry matter, 62.73% fodeprotein (CP), 15.42% ether extract (EE),
5200 kcal / kg gross energy (GE) and 10, 18, 21637, 0.47, 0.59 and 0.78% for mineral matter
(MM), calcium (Ca), phosphorus (P), sodium (Na)odhe (Cl) and potassium (K), respectively.
The density was about 457.64 g/L and geometric ndeemeter of 639.08m. The rate of passage
of FVA is correlated (r = -99.86%) with the levdl BE. Flour showed values of: 3996, 3770 and
4167 kcal / kg for AMEn and 4016, 3794 and 4187l/kgafor TMEn for the POM A, B and C,
respectively. Another search was conducted andistedsof a bibliography revision, considering
only the works published on FVA developed in Bratl generate models to predict the values of
AMEnNn and TMEn. Equations were developed for POMthwnedium EE content (AMEn = -
2315.69 +31.4439(PB)+29.7697(MM)+0.7689(EB)-49.3&H), R 2 = 0,72), with high levels of
EE (AMEn = +3245.07+46.8428(EE), R? = 0.76) andhhigvels of MM (AMEn = 4059,15-
440397(P), R2 = 0,82). To estimate the values TMiamo, equations were obtained: one for high
levels of MM (TMEn = 5092,57-115647 (MM), R 2 = 8)7and another for low (TMEn = 3617,83-
15,7988(PB)-18.2323(EE)-96.3884(MM) +0.4874 (EBY R 0.76). A final experiment was
conducted to determine the effects of inclusionFMA in the diets of broiler chickens on
performance and carcass characteristics. Weight, @&d conversion, carcass yield and weights
showed quadratic response. The abdominal fat isecebnearly. The performance of livestock and
poultry carcass yield and weights were maximizeth whe inclusion of 5.3% and 6.5% of poultry

offal meal in the diet, respectively.
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SILVA, E.P. Avaliagdo nutricional de farinhas deaéras de aves e a utilizagdo em ragdes...

1.0INTRODUCAO

O consumo de carne de frango no mundo vem aumentiestie os anos 80 e,
hoje, ja ultrapassou 0 consumo da carne bovinansegos numeros apresentados pela
Associacao Brasileira dos Produtores e Exportaddeesrangos (ABEF, 2007). Este
aumento no consumo de carne de frango é atribuddisgrincipais fatores; um por ser
boa fonte de suprimento proteico na dieta, e os@&olocaliza no baixo custo de
aquisicao, que proporcionou o acesso das camadasssite menor poder aquisitivo.

Essa posicéo alcancada so foi possivel pelos ectiestavancos no melhoramento
genético, na sanidade, no manejo, nas instalacdea aeutricdo em especial. A
estimativa do SINDIRACOES é que o segmento de Huieu de corte tenha
consumido, em 2008, aproximadamente 28.217 milladas de racdo. Do milho e
farelo de soja demandados nas racfes para anteeais, de 47% do milho e 45% do
farelo de soja sdo destinados a fabricacdo de gsagf@a frangos de corte
(SINDIRACOES, 2008).

Entre 1999 a 2005, o segmento avicola registroscicnento médio de 24,45%
nas exportacdes segundo o relatério da Unido Binasitle Avicultura (UBA, 2007).
Com as ameacas da Influenza Aviaria no cenario rmljntb ano de 2006, o Brasil
registrou retracdo de 4,67% nas exportacoes, dgvid@riamente ao impacto negativo
causado pela ameaca do virus H5N1, que deprimiverwado avicola em todo o
planeta. Contudo, a Unido Brasileira de Avicultestima que, no ano de 2007, as
exportacdes voltem a crescer em média de 5,05%. iighero pode servir como
indicativo de que o fato ocorrido no cenério muhesa sendo superado.

Os principais importadores de carne de frango,noode 2007, segundo a ABEF,

foram: Oriente Médio, Asia, Unido Europeia, Afriga RuUssia, que importaram
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quantidades referidas de 948; 810; 561; 261 e liBdoneladas, respectivamente. As
exportacdes brasileiras direcionadas para a EueopaOriente Médio, obedecem a
critérios higiénico-sanitarios e religiosos. O diemento destas exigéncias reflete-se
imediatamente nos sistemas produtivos implantdieléafzer et al., 2005).

Esses critérios foram estabelecidos ap0s o surtgmela Encefalopatia
Espongiforme Bovina na Europa. Como medida de pg@ esse mercado focalizou a
imediata suspensdo no uso de farinhas de origemahmas formulacdes das dietas
para animais, passando a exigir, também, que ngdsabrasileiros fossem alimentados
com dietas vegetais.

Conforme o relatério anual da ABEF (2007), do tokalproducdo de carne, cerca
de 32% foram destinadas aos mercados internacjoeass maior parte (68%) foi
consumida pelo mercado interno, que nao faz nenipanae restricdo quanto ao uso de
farinhas de origem animal na dieta das aves.

Segundo dados da mesma instituicdo, o Brasil ooupéaceiro lugar no mercado
mundial de producéo de carne de frango e, paraasgermeste patamar, sera necessaria
atencdo especial a questdo ambiental, destacar@dnggortancia do aproveitamento
dos residuos da industria avicola (Nunes et aD5R@ue tem seu volume aumentado
com o crescimento na producao de frango.

Os principais residuos na linha de abate sdo waiscefio comestiveis, penas,
sangue e gordura. Eles s&o gerados no processbatie @e frangos, provindo de
diversas partes dos frangos que sdo descartadasaposervirem para 0 consumo
humano e sem fim comercial. Estas, por sua vea pao entrarem em processo de
decomposicao, precisam ter um destino adequadodpupolua o meio ambiente e que

esteja de acordo com a legislacdo que regula inddstal dos residuos. Os residuos
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gerados do abate de frangos sdo as cabecas, a8s peaague, as visceras, as peles, as
gorduras, 0s 0ssos e as carcacas desclassificgdas,sdo transformados em
subprodutos no setor de graxaria (Padilha et@D5Q

Uma forma segura de reaproveita-los € como ingneziepara fabrica de racao,
onde, normalmente, sdo submetidos a processost&rmara a destruicdo e inativacao
de microrganismos patogénicos presentes. Contudeca@taminacdo pode ocorrer
apos processados, segundo os relatos de Oliveigé).1

No Brasil, os primeiros estudos publicados sobwtilzacdo de subprodutos de
abatedouro de aves como fonte de proteina em rpadadrangos de corte, iniciaram-
se a partir da década de 60 por Kronka & Becke6g)9complementados por
Espindola (1979) e Padilha et al. (1980).

Considerando que a alimentacéo representa a mai@ gos custos na producao
avicola, medidas para reduzir estes custos podgmificair aumento de lucro para o
setor. Essas matérias-primas apresentam custivaetante baixo e sdo boas fontes de
nutrientes quando bem processadas, salientaraavBe#t al. (2005).

Contudo, Lopez (2005) salientou que, no Brasil, dos maiores problemas
enfrentados pela industria de alimentacdo aniniatlaa é a falta de uniformidade da
matéria-prima existente no mercado. Isto pode @esiderado um limitante quando se
deseja maior eficiéncia na producdo, para o Paisespecial, por sua posicdo no
mercado mundial avicola. Uma solucdo plausivel @dumento da intensidade dos
estudos relacionados aos subprodutos de abatedmicola, no que se refere a
composicdo quimica, bem como a ensaios biologicasa pexplicar melhor a

digestibilidade dos nutrientes, da energia e o artapento da deposicdo tecidual
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pelas aves alimentadas com dietas formuladas adsasarinha de visceras de aves.
Considerando os fatos expostos, 0s objetivos gesiguisa foram:

1 - Determinar a composicao bromatoldgica e granétdca, a taxa de passagem
no trato digestivo e a metabolizabilidade da eedai farinha de visceras de aves para
frangos de corte;

2 - Gerar e avaliar equacdes de predicdo para ast valores de energia
metabolizavel para aves da farinha de viscerasvds, &m funcdo da composicao
quimica;

3 - Avaliar o desempenho zootécnico de frangosodie @limentados com racdes
experimentais a base de farinha de visceras de@aparado com a racao tradicional,

4 - Avaliar o rendimento de carcaca de frangosatte @limentados com racoes
experimentais, formuladas com diferentes niveisndtusdo da farinha de visceras,

comparado com a racéo tradicional.
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REVISAO BIBLIOGRAFICA

Consideracdes iniciais sobre a farinha de viscelasves na racao de frangos de corte
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2.0REVISAO DE LITERATURA

2.1 Definicao da farinha de visceras de aves

Segundo o Compéndio Brasileiro de Alimentacdo Ahi(@804), a farinha de

visceras de aves € o produto resultante da copgéitsagem e moagem de visceras de

aves, sendo permitida a inclusdo de cabecas eN&&s.deve conter penas, exceto

aguelas que podem ocorrer ndo intencionalmente, nesfduos de incubatério e de

outras matérias estranhas a sua composicao, bemsmnsento de materiais estranhos

a sua composicao e microrganismos patogénicos.

2.2 Producéo nacional de farinha de visceras de ave

Em 2007, 4.837.396.437 aves foram abatidas cormgsfie do Servico Federal

de Inspecédo (UBA, 2007). Para se fazer uma estiendth producdo de residuo pelos

abatedouros avicolas brasileiros, utilizou-se aéde conversao estipulado por Sabino

& Finzer (2006). A simulacéo é apresentada na Babel

Tabela 1. Produgao brasileira de residuos de aaiedvicola

Massa ICR? Producéo de residuo?
i Aves abatidas? 1 - . Média
Residuos processada A B indice A indice B
Cabecas Kg g/ave % Toneladas
Farinha de visceras 86 3,35 416.016 397.029 406.523
Farinha de pena 4.837.396.437  11.851.621.271 84 3,24 406.341 383.993 395.167
Gordura de frango 71 2,76 343.455 327.105 335.280
Total 241 9,35 1.165.813 1.108.127 1.136.970

1 Dados extraidos e adaptados do relatério da UBA7Rreferente ao abate par&@nsumo interno + o abate

para exportacao)
2|CR, indice de Convers&o Residual, extraido de Sabifinzer (2006)

3 Estimativa realizada a partir dos indices de em®o de residuo pelo nimero de aves abatidas (Axssa

processada (B)
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Assim, no processamento dessas carcacas (merdadwoir mercado externo),
supde-se que uma massa residual ndo comerciatipgdfoi convertida em subproduto
de abatedouro no setor de graxaria. Este nUmeaicegirtorno de 1.136.970 toneladas,
conforme mostra a Tabela 1. Desse total, cercaD8623 toneladas corresponderam a
farinha de visceras; 395.167 toneladas foram dehfade pena, e 335.280 toneladas de
gordura foram produzidas.

A producéo de residuo pela avicultura pode serideraa sustentavel no que se
refere a reciclagem desses residuos em forma geosluto, via racdes, das aves de

corte. Isto pode ser visualizado na Tabela 2.

Tabela 2. Demanda por farinha de visceras com eatando nivel de inclusédo nas ragdes de frango?

'\i/rl]?éfggf Peso médio CA Cogssl:“rr;]c;&édio ::Zﬁlsgg Farinha demandada
Cabecas kg/ave a/g kg/ave Toneladas % kg/Ave Tdaela
4* 0,181 556.525
6 0,272 834.788
3.069.636.647 2,450 1,85 4,5325 13.913.128 g 0,363 1.113.050
10 0,453 1.391.313
12 0,544 1.669.575

1 Dados extraidos e adaptados do relatério da UBBAR

2 Numero de aves abatidas destinadas ao mercaanant

* Nivel maximo de inclusdo recomendado por Rostagrad. (2005) para farinha de pena

** Nivel maximo de inclusdo recomendado por Rostaghal. (2005) para farinha de visceras

A soma dos residuos produzidos nos abatedouroslavicd inferior ao
demandado nas rac¢des de frango de corte, especialpara farinha de visceras e
farinha de pena. Isto porque, com apenas 8% desi#elnas racées de frango, a
demanda é maior do que o total produzido nos abated (Tabela 3); e para cada
aumento percentual na incluséo da farinha de \d@steracao, cria-se uma demanda de

139.131 toneladas desse ingrediente.
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Tabela 3. Resumo da demanda e oferta dos subpsodieit@batedouro avicolat

Ofertat Demanda Demanda - Oferta
Subprodutos
Toneladas
Farinha de visceras 406.523 1.113.0502 706.527
Farinha de pena 395.167 556.5253 161.358
Gordura de frango 335.280 347.828 12.548
Total 1.136.970 2.017.403 880.433

1 Dados extraidos e adaptados das Tabela 1

2 Extraido do nivel maximo de inclusao (8%) recodaeto por Rostagno et al. (2005) da Tabela 2

3 Extraido do nivel maximo de inclusdo (4%) recodaeto por Rostagno et al. (2005) para farinha de;pEabela 2
* Considerou-se um nivel arbitrario de 2,5% de irf@us

Contudo, vale salientar que estes dados se refaosmabates que estdo sob o
Servigco Federal de Inspecao, assim nao contalajpales abates de frangos vendidos
“na pena’ para atravessadores, algo muito comurdaaima regido Nordeste e, em
especial, no Estado de Pernambuco.

No mesmo ano de referéncia, Pernambuco particippuothl abatido, algo
préximo de 0,89% do abate inspecionado, que canepa 43.092.198 aves. Nos
abatedouros pernambucanos, algo préximo de 9.8Tltoméladas de residuo foi
produzido. Deste total, estima-se que 3.621; 320987 toneladas corresponderam,
potencialmente, a farinha de visceras, pena e godidufrango, respectivamente.

Especificamente para farinha de visceras, 300 ddaslpor més, possivelmente
estariam disponiveis para serem utilizados naesagé aves. Dessa forma, € inegavel a
afirmativa de Bellaver & Zanotto (2004), que raar@m que a industria brasileira de
processamento de ingredientes de origem animalaaliada, das mais importantes,

para a manutencédo do ambiente limpo.

2.3 Processamento para a obtencéo da farinha de e#sas de aves
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As visceras ndo comestiveis, cabecas e pés, sdazigas por canaletas até um
depodsito. Em seguida, passam numa peneira rot@tide se faz a separacao das fases
sélida e liquida. O liquido segue por uma tubulagi@oo lavador de gases, enquanto a
parte solida € levada a um silo de estocagem.

No digestor, processa-se 0 cozimento do residgegarado, onde € submetido a
esterilizacdo em autoclave, em tempo e temperatamaveis entre 121 °C, por 20
minutos (Lopez, 2005), e 106 °C sob uma press@5kgf/cnf em um tempo de 70
minutos (Sabino & Finzer, 2006).

Ao final do processo, ocorre a separacao grosdeimnteudo solido de interesse
do sobrenadante (mistura de agua e gordura). @rsadeinte, agua+gordura, é separado
por meio de funil, descartando-se a agua. Apé<antacdo da gordura, a borra que se
acumula no fundo é reenviada para reprocessar gestdr. A gordura, entdo, é
armazenada e, posteriormente, transportada adateicacio. A parte solida é resfriada
a temperatura ambiente e ao final € moida em maoddtado de peneiras de 6 mm
(Lopez, 2005; Sabino & Finzer, 2006).

Algumas empresas adicionam antioxidante a farinhanegogeneizam ao material
moido, podendo, ainda, ser levado a uma estufa aoneirculante, onde pode
permanecer por aproximadamente 10 horas, a umaetatu@ de 70 a 80°C. Nesta
etapa, deve ser levada em consideragdo a umidaegada no produto final, para a
determinacao dos parametros de operacéo.

Lopez (2005) ressalta, contudo que néo existegisldgdo nenhuma mengao com
relacdo a composicdo fisico-quimica deste prod@ralmente, a farinha segue o

padréo exigido pela empresa compradora que fagaa.r® referido autor salienta ainda

26



SILVA, E.P. Avaliagdo nutricional de farinhas deaéras de aves e a utilizagdo em ragdes...

que a farinha seja um produto perecivel, além desiypouma contaminacao inicial

devido as suas proprias caracteristicas.

2.4 Principais parametros indicadores de qualidadda farinha de visceras de aves

Os sistemas de analises utilizados para a afedadcomposicado da farinha de
visceras de aves estdo baseados nas metodologiasnigadas por Weende e
complementadas pelas descritas no Compéndio Brastie Alimentacdo Animal
(2004). Algumas correlagbes entre composicdo eidpao das farinhas sdo descritas
pela literatura recente (Bellaver & Lima, 2004; |Beér & Zanotto, 2004).

A primeira correlagdo é a umidade com o aquecimeBtalesejavel que a
umidade esteja entre 4 e 6%. Este parametro pode use indicativo de
superaquecimento ou subaquecimento. Ja a fibra l&uttilizada para verificar a
presenca de carboidratos contidos no trato gasstinal e é correlacionado a periodos
curtos de jejum, ndo devendo ser superior a 2%jyaTiq a matéria mineral e a proteina
bruta apresentam-se correlacionadas de forma amtago

As variaveis acidez e indice de peroxido indicagrau da hidrélise das gorduras
e a formacdo de peroxidos na farinha, respectiveandnpresenca destes compostos
em alto nivel pode levar a um estado de toxideanimal ao ingerir.

Os microrganismos, nomeadamente a Salmonella m#hdarndo devem estar
presentes em amostras de 25 ¢, quantificado nauipasgle Salmonella. O
processamento por calor elimina a contaminacdo, poae haver recontaminacao.
Atualmente, estudos tém focalizado este aspecta,vwem que existem indicios de que a
utilizacdo de antibioticos possa estar provocardisténcia dos microrganismos aos

antibioticos utilizados na medicina humana. A padisto, estdo sendo impostas
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restricoes e até mesmo banimento desses produtgsodacdo animal, conforme

Teixeira et al. (2003).

2.5 Caracterizag&o quimica, fisica e energética darinha de visceras de aves

Diversos esforgos descentralizados tém sido feppasa caracterizar esse
ingrediente frente as oscilagbes oriundas de miktgids empregadas no

processamento. Algumas iniciativas podem ser visdakabela 4.

Tabela 4. Composicao quimica e energética de fadehvisceras de aves

Tabelas PBE EE FB MM Ca P Na Cl K EMAn
% Kcal/kg
TBSA (1983) 56,8 20,7 18 92 222 13 - - 3525
ETEVPF (1989) 715 70 15 180  -- - 2740
ETEVPF (1989) 645 230 05 11,0 - - - 3820
EMBRAPA (1991) 544 128 24 11,8 32 19
NRC (1994) 600 130 15 - 30 18 04 05 06 5®9
TBSA (2000) 570 138 00 149 40 27 04 05 05 2934
TBSA (2000) 552 206 -- 116 36 18 05 05 0,5 3682
FEDNA (2003) 618 193 10 61 16 05 02 02 0,3 3130
CBAA (2004) 550 10,0 00 150 50 15 @ -
TBSA (2005) 570 138 -~ 149 40 266 03 05 05 3259
TBSA (2005) 553 206 -- 116 36 19 05 05 0,5 3682

TBSA, Tabela Brasileira de Suinos e Aves; Rostagmab €1983)

ETEVPF, European Table of Energy Values For Polagdstuffs; Janssen (1989)
EMBRAPA, Empresa Brasileira de Pesquisa em agropeguari

NRC, Nutrient Requirements of Poultry;

FEDNA, Fundacién Espafiola para el Desarrollo déuticion Animal; Blas et al. (2003)
CBAA, Compéndio Brasileiro de Alimentacdo Animal;

Até 1983, a tecnologia utilizada nas formulacbesai@es de aves era baseada
em informacgdes estabelecidas no exterior. Nestgidef ano, Rostagno et al. (1983)
publicaram a Tabela Brasileira de Composi¢cdo daoseéxitos, na qual a farinha de

visceras apresentava cerca 20,7% de extrato etérepercentual de proteina bruta de
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56,8; 9,2% de matéria mineral, 1,8% de fibra britama energia metabolizavel de
3.523 kcal/kg.

Janssen (1989), por meio das Tabelas Europeiaongpdsicdo dos Alimentos
para Aves, apresentou composicdo para dois tipofartieha, alto e baixo teor de
gordura. A composicdo meédia da farinha, para sesiderada de baixa energia, tinha
de apresentar: 7% de extrato etéreo, 71,5% deipaobeuta, 18% de matéria mineral,
1,5% de fibra bruta, 2,0 de extrativo ndo nitrogen@ 2.740 kcal/kg de energia
metabolizavel. Para ser considerada de alta enexd@inha deveria conter: 328,6% a
mais de extrato etéreo e cerca de 1.081 kcal/kgia que a farinha de baixa energia; e
os demais nutrientes, como proteina bruta, matéiigeral, fibora e extrativo ndo
nitrogenado, assumem valores tabelados de 64®;Q,5,e 1,0%, respectivamente.

Em 1991, a Embrapa publicou uma Tabela de Compm<éimica e Valores
Energéticos de Alimentos para Suinos e Aves, nhé&passivel verificar as médias e
desvios-padréo dos principais nutrientes paralarie visceras de aves, ao passo que a
proteina bruta, o extrato etéreo, a fibra brutaagéria mineral, o célcio e o fésforo total
assumiram valores de 54,37 = 2,14; 12,79 + 0,444 2,0,28; 11,84 + 2,33; 3,18 +
0,41; 1,86 + 0,05, respectivamente. Porém os \alenergéticos da farinha de visceras
nao foram contemplados.

Segundo o Nutrient Requirements of Poultry (19%8$te ingrediente contém
93,0% de matéria seca (MS), 2.950 kcal/kg de eaengitabolizavel aparente corrigida
(EMAnN), 60,0% de proteina bruta (PB), 3,10% denés(Lis), 0,99% de metionina
(Met), 13,0% de extrato etéreo (EE), 1,50% de fitmata (FB), 3,0% de célcio (Ca),

1,75 de fésforo (P), 0,55% de potassio (K), 0,54%ldro (Cl), 0,44% de sddio (Na) e
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uma quantidade consideravel de colina (5,952 g/kg)3 vezes mais que o farelo de
soja com 44% de PB.

As Tabelas Brasileiras para Aves e Suinos (200saptam o valor médio e
seus respectivos desvios-padrdo para alguns rnesieia farinha de visceras de aves,
como proteina bruta, metionina, lisina, calcio sfdéo, como sendo, 58,00 * 4,59%;
1,97 + 0,42%; 3,24 + 0,028%; 4,40 + 1,85; 2,60 60 respectivamente. As variacdes
para esses aminoacidos sdo semelhantes as angnuada farelo de soja 45% de PB.
Ja para os minerais célcio e fésforo, 0 mesmo de ger dito, pois seus conteudos
variam em torno de 41,47 e 31,83%, respectivamente.

As informacdes de composicdo de alimento estaloklecino exterior,
principalmente nos Estados Unidos e Europa, for@ilizadas por muito tempo para
formulacdo de racbes em diversas regifes, masessidade de melhor produtividade
dos rebanhos requer formulacdes de dietas preejsassim, gerou-se a busca pelo
aprimoramento nas tecnologias. Neste sentido, ddeiin Espafiola para el Desarrollo
de la Nutricion Animal (Blas et al., 2003) publicgsuas Tabelas de Composicdo de
Alimentos, a qual traz as informacg@es referentizsiaha de visceras de aves. Segundo
as determinagfes quimicas e bioldgicas, este iggtedpossui cerca de 61,8% de
proteina bruta, 3,20% de lisina, 1,11% de metign®a3% de extrato etéreo, 1,0% de
fibra bruta, 1,62% de calcio, 0,48% de fosforo didpel, 0,24% de soédio, 0,27% de
cloro, 0,30% de potassio, 4,0 g/kg de colina e BKcal/kg de EMAN.

O Brasil € um dos maiores produtores de aves dodmusendo também,
evidentemente, um dos maiores produtores de rdg@lesceadas. O nivel geral da
tecnologia aplicada a industria de aves do Pa@sédis elevados, particularmente no

que se refere a industria de racdes (Rostagng €08b).
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Em parte, isto se deve aos constantes estudos lidosntos, bem como as
técnicas de determinacdo da digestibilidade dasenteés e dos valores energéticos dos
ingredientes. De maneira especial, as técnicasa@asspor um longo periodo de
aprimoramento, a fim de se esmerar a qualidadeabss gerados.

As informacfes mais atuais disponibilizadas parsgpeadores e nutricionistas
estdo contidas nas Tabelas Brasileiras para Avé&iaos (2005), nas quais se
encontram informacdes referentes a farinha de ndsaie aves e a farinha de visceras
de aves de alta gordura. Essas farinhas séo sermeshguanto aos teores de matéria
seca (92,24 e 93,90%), potassio (0,53 e 0,53%bpre ¢0,51 e 0,51%), mas diferem
frente as quantidades de proteina bruta (57,00 ,80%g, lisina (3,35 e 3,09%),
metionina (1,10 e 1,06%), calcio (4,0 e 3,64%)fds (2,66 e 1,88%), soédio (0,39 e
0,51%), extrato etéreo (13,84 e 20,58%) e energiabolizavel (3.259 e 3.682
kcal/kg), respectivamente.

Estas informacbes sdo complementadas pelo CompéBdasileiro de
Alimentacdo Animal (2004), o qual traz valores méos para acidez (3,0 mg NaOH/qg)
e indice de peroxido (10,0 meg/kg). Quanto a swatcplas, cerca de 15% ficam
retidas nas peneiras mais grossas (4, 2 e 1,2 mbfodicam retidas nas peneiras mais

finas (0,60; 0,30; 0,15 mm).

2.6 Fatores que afetam a digestibilidade dos nutmig¢es e os valores energéticos da farinha

de visceras de aves

Vérias questdes tém sido levantadas quanto a pwathtte das atuais linhagens
das aves de corte. O emprego de dados nas forreslad® racbes, gerados por

diferentes técnicas, sem um critério de padron@zguéde ser considerado uma delas.
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As duvidas comecam pelos niveis de substituicde,vguiam de 10 a 40% nas
racOes-referéncia, gerando racdes desbalancead@Eionalmente, que podem
interferir na determinacdo dos valores corretowuléPat al., 2002), sobretudo para
ingredientes proteicos, uma vez que 0 excesso tdeg@nio ndo é armazenado e
demanda um gasto de energia para excreta-lo, nelagio de 2 ATP/mol nitrogénio,
conforme Balbino (2008).

Desta forma, Nascimento et al. (2005) verificarame,qcom o aumento do nivel
de substituicdo das farinhas de visceras na raférencia, houve uma diminuicdo na
estimativa do valor energético do ingrediente, dmme nos resultados. Os referidos
autores recomendaram o nivel de 20% de substiteitéensaios de metabolismo.

Paula et al. (2002) também observaram que o aurdentdvel de substituicdo na
racao-referéncia diminui os valores energéticofadaha de visceras. Mas os autores
sugeriram o nivel de 30% de substituicdo, por pi@ppar valores mais estaveis.

Os efeitos adversos na estimativa dos valores éajienmetabolizavel, advindos
dos altos niveis de farinhas de origem animal,atéibuidos a possivel interagdo entre
calcio, acidos graxos e proteina. A baixa digdsldue da proteina seria causada pela
presenca de altas quantidades de minerais, bem pelmdesequilibrio de aminoacidos
e na reducdo de consumo, devido a baixa palatatdid

J& o alto nivel de céalcio (com maiores niveis ddug@o) pode interferir na
absorcdo de gorduras, especialmente para os &agidres insaturados (Pesti et al.,
1986; Martosiswoyo & Jensen, 1988; Paula et abD2208lascimento et al., 2005).

Entre as diferentes metodologias disponiveis paraleterminarem os valores
energéticos dos alimentos, tem-se 0 método traditide coleta total de excretas com

pintos de corte, com idade entre 14 e 24 dias.rm&étedo hoje é o mais usado, e por ele
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se geram os dados para tabelas de composicaoithentals. Contudo, a idade da ave
no periodo experimental é outro fator a ser indagaasta metodologia, pois a taxa de
passagem e, consequentemente, a acado das seqyastesas, variam com a idade;
portanto, pode configurar-se mais uma fonte deagdd nos valores de energia
metabolizavel dos ingredientes, segundo YaghoBfz01).

A energia, por ser um dos componentes mais impgedara formulacéo de racéao,
tem seu reflexo imediato sobre o desempenho das Bmwo, torna-se imprescindivel
maior precisao no tocante ao conteudo energétisdaimulacdes de racdes, uma vez
que a energia € considerada um dos componentesaras das racdes de frangos de
corte.

Com intuito de avaliar os valores de energia, Nasoto et al. (2002) utilizaram
varios métodos, como o tradicional com pintos, doeh@ tradicional com galos, o
meétodo de Sibbald com galos cecectomizados e cdos gatactos, para estimar o
conteudo energético do alimento. Os autores vardim que os valores de energia
metabolizavel diferiram de acordo com a categguiat@s de corte e galos), verificando
que o método de Sibbald, usando galos intactosegectomizados, proporcionou
valores energéticos semelhantes para farinha dmrags porém inferiores aqueles
determinados com o método tradicional.

Kirkpinar et al. (2004) direcionaram seus estudwa tuito de verificar o efeito
da suplementacdo de enzima e pré-bidtico na raghoe so digestibilidade dos
nutrientes da farinha de visceras de aves e pudevasiatar, em seus experimentos,
melhora na eficiéncia proteica nas ragoes que fergrlementadas com esses aditivos.

A grande variagdo na composi¢do dos alimentos digpis no Brasil, devido a

diversos fatores, é o principal desafio enfrentpdibs nutricionistas. Assim, varios
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estudos tém sido desenvolvidos com o objetivo daliadr os valores apresentados nas
tabelas de composicado dos alimentos, com o intéttorna-las mais completas, bem

como disponibilizar maior nimero de informacdese formuladores de racoes.

2.7 Predicdo dos valores de energia metabolizavel

Diante da variabilidade na composi¢cdo quimica dmta de visceras de aves,
pesquisadores e nutricionistas tém encontrado elnpgao uso deste ingrediente nas
racOes. Estes empecilhos, em suma, dizem respeitdval ideal de utilizacdo e qual
matriz nutricional adotar na hora de formular.

Uma vez que o atendimento correto das necessiddideas das aves € de
fundamental importancia para o seu desenvolvimentoconsequente sucesso da
formulacdo, cabe ao nutricionista encontrar meiasa pponderar estas variantes
inevitaveis na composi¢cdo dos ingredientes e, bussapre a maior aproximacao dos
niveis anunciados na formula com aqueles que d&poniveis na ragao.

Assim, a primeira forma seria a determinacdo daposigdo quimica completa
dos ingredientes utilizados na formulagcdo, contédalemorada e, muitas vezes,
trabalhosa; porém, existe agilidade com o uso daotegia do NIR, mas ainda se
configura uma forma onerosa e impraticavel para@ria das empresas. Desta forma,
a Unica opgao que resta aos formuladores, € re@onaeso de tabelas de composicéo e
valores energéticos.

Outra forma € a utilizacdo de equacbes de predi€dta alternativa confere
importante ferramenta de que o nutricionista digpéi@ corrigir as variagdes presentes
nos ingredientes. Albino & Silva (1996) propusergue a utilizacdo das equacgles de

predicdo, para determinar os valores energéticoslideentos de origem animal,
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constitui uma alternativa viavel e pratica paraigoras variantes na composicao destes
ingredientes, que sao inerentes ao processo deugdmd e ajustam-se bem aos
procedimentos de controle de qualidade de rotipegesantando valores de energia
metabolizavel mais proficuo que os dados, estimdttesamente de tabelas, além de
dispensar ensaios biolégicos, que sdo onerososessiam de tempo para execucao e
analises laboratoriais.

Foram encontrados 22 modelos para predizer a energiabolizavel da farinha
de visceras de aves na presente revisdo (TabelaeS)e total, 8 predizem o valor
energeético no sistema de energia metabolizaveeafmpara o balanco de nitrogénio, e
0os outros 14 predizem no sistema de energia metabel verdadeira, também
corrigida para o balanco de nitrogénio. Estes d@temas de particdo de energia,
intrinsecamente sdo diferentes, primariamente pekladologia de obtencao e de forma
implicita, o efeito fisiologico da idade da ave ol aproveitamento da energia,
demonstrado pela categoria utilizada em cada método

Assim, o sistema aparente e suas respectivas expufgg@m determinados pelo
método de coleta total (Hill & Anderson, 1958), e autro sistema, as equacdes
anunciadas foram obtidas pelo método de Alimentdgégada descrita por Sibbald
(1976).

De forma geral, observa-se que o numero de vas&agisideradas no modelo de
predicdo é algo de grande valia, pois deseja-seaqaiavel a ser predit¥( assuma
correlacdes com aquelas analises laboratoriais siragges e rotineiras, ao passo que a
outra hipétese é idealizada para que seja monahzaria

Contudo, nem sempre isto é possivel. Esse fato gerdeonstatado nas equacdes

de Robbins & Firman (2006) EMVn = -2486 + 71,2X(Uaie) + 0,9X(EB) —
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0,2X(Fe) + 67,7X(Ca) + 1036,7X(K),’R= 0,98 e dos pesquisadores Pesti et al. (1986),
onde as equacdes monovariadas obtidas por eles, depende de uma bomba
calorimétrica (EMVn = -725 + 841X(EB), R= 0,64), e a outra, de um
espectrofotdmetro de absor¢cédo atdmica para detarrmam precisdo o teor de célcio na

amostra (EMVn = 4,07 - 142X(Ca)?R 0,64).
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Tabela 5. Equag6es de predicao dos valores dei@meegabolizavel da farinha de visceras de aves

SE | Constantg UMI PB EE MM EB Ca P K Fe DGM PEP R2 Autor

EMAN 31,02 74,23 Janssen, 19891 (kJ/kg)
EMAN 31,02 78,87 Janssen, 19892 (kJ/kg)
EMVn -725 0,841 0,64 Pesti et al., 19861
EMVn 4,07 -142 0,72 Pesti et al., 19861
EMVn 4,33 -61 0,79 Pesti et al., 19861
EMVn 5,06 -263 +491 0,90 Pesti et al., 1986
EMVn 479 89 1,094 0,91 Pesti et al., 1986
EMVn 11,34 -103 -327 0,91 Pesti et al., 1986!
EMVn 934 -69 -110 0,92 Pesti et al., 19861
EMVn 561 -154 -622 0,93 Pesti et al., 19861
EMVn 556 -63 -506 0,93 Pesti et al., 19861
EMVn 2587 63,4 0,69 Dale et al., 19931
EMVn 2904 65,1 -54,1 0,80 Dale et al., 19931
EMVn 1728 6,0 77,9 -40,7 0,81 Dale et al., 19931
EMAnN | 7.669,37 -55,154 -78,2412 -264,726 471,567 0,87 Nascimento 2000
EMAnN | 4.592,56 -45,6345 -135,306 273,728 - 0,89 Nascimento 2000
EMAN | 4.723,02 -60,5854 -1040310,1511| 0,89 Nascimento 20001
EMAnN | 3.743,82 -33,1242 -223,441 390,857 0,77 Nascimento 2000
EMAnN | 5.164,48 -49,4898 - 0,81 Nascimento 2000*
EMANn | 1.071,19 60,7283 1525,74 0,85 Nascimento 2000*
EMVn | 4491,3 -28,1 0,11 | Robbins & Firman, 2006!
EMVn -2486 71,2 0,9 67,7 1036,7 -0,2 0,98 | Robbins & Firman, 2006!

SE, sistema de energia; ! Farinha de viscerasede akFarinha de visceras de alta gordura; EMAteraiénada pelo método tradicional de coletada tieadxcreta; EMVn, determinada
pelo método de alimentacéo forcada; UMI = umid&i® = proteina bruta; EE = extrato etéreo; MM = matineral; Ca = calcio (%); P = foésforo (%); KPotassio, Fe = ferro; DGM
= didmetro médio geométricart); PEP = digestibilidade em pepsina 0,002% e &3eficiente de determinagao.
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Equipamentos sofisticados e onerosos se fazem s@&megara utilizacdo de
algumas equac0Oes de predicao, realidade que nZrifea em boa parte das fabricas
de racéo no Brasil. Robbins & Firman (2006) obtwveruma equacdo monovariada em
funcdo de uma anélise de proteina bruta (EMVn =189 28,1X(PB), R= 0,11),

porém ela apresentou baixo coeficiente de correlaca

2.8 Aspectos microbiologicos da farinha de visceras seus efeitos na dieta de frango de

corte

A microflora intestinal é parte integrante do siste digestorio de todos os
animais. O trato gastrintestinal encontra-se cotstaente em contato com a
microbiota exdgena, que pode, ou ndo, ser antag®naOS microrganismos nao
patogénicos, lactobacilos e bifidobactérias, quemaguprimindo a formacéo de
produtos toxicos daquelas bactérias patogénicas.

As bactérias gastrintestinais obtém a maior patsud energia para reproducéo e
crescimento a partir dos componentes da dieta. spgoges bacterianas diferem em
relacdo a suas preferéncias a substratos e suassitaxles de crescimento. Desta
forma, a composicdo quimica e a estrutura da digdsterminam amplamente a
distribuicdo da comunidade microbiana no tratositmel (Apajalahti et al., 2001).

Cré-se que os antibidticos aumentem a produtividgrdgas a sua atividade,
sendo especialmente (teis a animais jovens, cainskit uma ferramenta para controlar
processos entéricos de natureza subclinica, fréegiem producéo intensiva, em que o
Clostridium perfringense destaca como agente causativo, segundo Lalg(&074),

apud Mateos et al. (2002).
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As aves vivas carregam um grande numero de disgenicrorganismos na pele,
patas e penas, senddStaphilococcus aureus patdgeno de maior importancia, e no
trato intestinal, a Salmonella e a Escherichia (Mo& Mesfin, 2003). Estes
enteropatogenos originam-se em diferentes fontes amiente avicola e as
caracteristicas de colonizacdo sao diferentes. \Wrmacontaminada por Salmonella, a
ave tende a concentrar-se em seu ceco, de ondespodexcretada por um longo
periodo, sem que a ave apresente sintomas de ddemige resultado, dissemina-se
pelo plantel, e a Salmonella contida nas fezesapas®ntaminar a pele e as penas dos
animais (Delazari, 2001).

O papel da racdo e dos ingredientes na dissemirtagiionotivado o controle
destes insumos. O autor supracitado refere-se gum@srde uma célula de Salmonella
por grama de racdo seja suficiente para estabelecarcolonizacdo em pintinhos de
um a sete dias. Somado a racao, incluem-se tambgnmgénie, os incubatorios e as
sujidades ambientais.

Oliveira (1996) avaliou os pontos criticos de coniteacdo poiSalmonella smo
processo de fabricacdo da farinha de viscerasaateddos resultados, foi possivel
concluir que o tratamento térmico empregado nogasamento industrial é capaz de
eliminar a Salmonella das visceras, mas a farimiue pecontaminar-se durante a fase
de resfriamento e armazenagem. Além disso, a argssaltou que a farinha de visceras
contaminada, quando utilizada, pode favorecer sigiéncia de Salmonella na prépria
empresa. Por isso, o aproveitamento das viscetas $orma de farinha deve estar
condicionado a um monitoramento permanente, a énewvitar que as racdes ja saiam

da fabrica contaminadas com Salmonella.
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Quanto ao Campylobacter, ele permanece livre nadarde mucina do intestino,
podendo ser veiculado por moscas, passaros, raedectado dos calcados e,
possivelmente, pela agua nédo tratada; e ao cantdai Salmonella, raramente é
encontrado na racao ou no incubatorio (Delazafi120Contudo, Udayamputhoor et al.
(2003) formularam trés dietas com diferentes fonpesteicas e mesmo nivel
nutricional, sendo a primeira composta por ingneigie vegetais (milho, farelo de soja e
de trigo); a segunda, composta por ingredientesrigem animal (farinha de carne, de
visceras, de pena e de peixe), e a terceira, wtamista composta por milho, farelo de
soja e de trigo, farinha de carne, de viscerapeta e de peixe. Ao final, concluiram
que a dieta formulada com proteina vegetal causdwcéio significante na colonizacao
cecal deC. jejuniem frangos de corte.

As consequéncias da ativacdo do sistema imundemflee na diminuicdo do
consumo de alimento, ganho de peso e piora na @Ewalimentar (Klasing et al.,
1987), sendo o consumo de alimentos a primeiraostgpbiolégica da mudanca
ocorrida no equilibrio da microbiota intestinal.vBisos trabalhos indicam que a
resposta funcional vem modulada pelo estado senidiéar trato intestinal. Quando a
capacidade do sistema € insuficiente, as respoisiglogicas, hormonais e
imunoldgicas conduzem a uma diminuicdo do apdiéa) como a diarreias mecanicas,
com a finalidade de reduzir ou, se for o caso,ielma causa do problema.

Assim, 0 contato entre 0os microrganismos patogérecas células do hospedeiro
€ mediado por fimbrias expressas na superficiebach. As células acometidas pelos
fatores de viruléncia dos microrganismos induzemmaevento de defesa, chamado de
quimiotaxia; por sua vez, € acompanhado da proddedam peptideo chamado de

citocina, que percorre o sistema periférico, exatoeuma modulacdo no sistema
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nervoso central, que inicia uma resposta imuneia¥aespostas sédo codificadas, e a
principal é de interesse zootécnico, a reducdo omswmo. Concomitantemente,
ocorrem sinalizagbes enddcrinas que levam a prs¢éedgiuscular, com a finalidade de
permitir o aporte proteico demandado pela ativat@oesposta imune (Klasing et al.,
1987; Klasing, 1988).

Frente a estes desafios, existem algumas pratigasmeira seria a utilizacéo de
alimentos mais digestiveis, pratica que evita maiporte de residuo no intestino
grosso, ou seja, menos substrato para a flora. IBcaégunda consiste em melhorar a
estrutura do estado de saude do intestino (S&k;19GIburn, 1998). A terceira opgao
seria melhorar a digestibilidade das matérias-m@jnmmaediante o uso de enzimas
exdgenas, pois, o farelo de soja contém quantidadgideravel de polissacarideos nao
amilaceos - PNAs (Kocher et al., 2003), resisteatekgestdo no intestino delgado e

potencialmente fermentaveis no intestino grosso.

2.9 Utilizacao da farinha de visceras nas racfes ftangos de corte

O trabalho de Fuller (1956) € considerado um dosgdos sobre o estudo da
inclusédo da farinha de visceras de aves nas ragdages. Este autor concluiu que este
residuo se apresentava como uma boa fonte de raptntendo, ainda, fatores de
crescimento nao identificados. Na oportunidade,eferido autor afirmou que a
qualidade da farinha de visceras de aves se aswa@meh farinha de peixe e
recomendou seu uso em racdes praticas.

Posteriormente, Wehunt et al. (1960) verificarane guadicdo da farinha de
visceras de aves na racao de frangos de cortegseairficial, melhorou o ganho de

frangos. Entretanto, Biely et al. (1972) verifiaargue o aumento de cinco para 20% de
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inclusdo da farinha de visceras de aves na racdcandgos de corte fémeas afetou
negativamente o peso vivo e a eficiéncia alimesagraves.

No Brasil, a farinha de visceras era utilizada paethorar a qualidade de outros
subprodutos avicolas, como a farinha de pena erdndade sangue. Devido ao baixo
valor bioldgico, essas farinhas tinham seu usoitest alimentacdo de aves; baseados
nesta premissa, alguns estudos foram realizado®usta de diferentes formas de
utilizacdo, bem como processamento, visando a s#omaproveitamento (Kronka &
Becker, 1968; Espindola, 1979; Padilha et al., 1980

Padilha et al. (1980) utilizaram farinha de vissetl@ aves e farinha de penas
como Uunica fonte proteica em racdes experimenkstes autores verificaram que, a
medida que aumentou a proporcédo (0:0; 1:1; 1:9;ded&arinha de pena nas racdes, as
aves respondiam com menor ganho de peso.

O desenvolvimento da ciéncia da nutricdo permit@iomprecisao no atendimento
as exigéncias nutricionais dos animais; e com agaeco, maior seguranca vem-se
depositando nas formulag@es de racéo, sobretudrenale experimentacao.

Escalona & Pesti (1987) incluiram trés farinhavideeras de aves em dois niveis
(5 e 10%), em ragOes formuladas a base de milhelpfde soja e gordura de frango,
com 0S mesmos hiveis nutricionais de energia mkgdlel, proteina, metionina +
cistina, calcio e fésforo disponivel, mas similapasa lisina. As analises de contrastes
realizadas pelos pesquisadores revelaram que besgde peso e a eficiéncia alimentar
das aves foram semelhantes, ndo havendo difereriga a rag&o-referéncia (milho,
farelo de soja e gordura de frango) e as demaimuladas com a inclusdo das
diferentes farinhas, mas o nivel de 5% de incluséfarinha promoveu maior ganho de

peso.

42



SILVA, E.P. Avaliagdo nutricional de farinhas deaéras de aves e a utilizagdo em ragdes...

A formulacdo com base no conceito de proteina iéeadis eficiente quando séo
usados ingredientes alternativos ao milho e adofate soja. Bellaver et al. (2001),
baseados neste conceito, substituiram parcialmeritgelo de soja pela farinha de
visceras de aves e observaram que a inclusdo der0%se inicial, e 25% na fase
final de frangos de corte, melhorou o desempenbooat21 dias, ndo alterando o
desempenho até os 42 dias em dietas formulada® dkntonceito de proteina ideal.

Atualmente, algumas questbes concernentes ao ufaridiaa de visceras estao
sendo discutidas, uma das quais se refere ao bagdeitolitico ideal em racdes com a
incluséo da farinha. Por definicdo, é dito comodsea diferenca entre a concentracao
total de anions e cations da racdo (Mongin, 19)equilibrio acido-basico pode
influenciar no crescimento, no apetite, no desesn@nto 0sseo, na resposta ao
estresse térmico e no metabolismo de certos ntgsenomo aminoacidos, minerais e
vitaminas, conforme Patience (1990).

Esses aspectos assumem importancia, especialnsataquelas dietas contendo
altos niveis de inclusdo de proteinas de origermanique ocasionaram menores
quantidades de K na dieta, devido a reducédo dasacldo farelo de soja, e isto pode
levar ao desbalanco de eletrdlitos, podendo alteciasempenho do animal.

Preocupados com esse efeito, Oliveira et al. (20083uziram experimentos em
busca de determinar o melhor balanco eletrolite@ ffrangos de corte na fase inicial,
alimentados com racdes formuladas a base de rfaliedo de soja e farinha de visceras
(5%). Os niveis eletroliticos aplicados nas ragoesm de 205; 235; 265; 295 e 325
meg/kg. Os resultados demonstraram um comportanggmtdratico, estimando o nivel
de 292 meqg/kg para atender ao ganho de peso e irani@ conversao alimentar,

contudo, elevou a umidade de cama.
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Hossain et al. (2003) substituiram de forma isoiceét farinha de peixe (FP) por
farinha de visceras de aves (FVA), nas seguintgsopgdes: 100% FP + 0% FVA; 50%
FP + 50% FVA e 100% FVA + 0% FP. Os referidos aagosbservaram que o peso
vivo das aves, aos 7; 14; 21; 28; 35 e 42 diasddde foi afetado pelos niveis de
substituicdo. Os tratamentos equidistantes (100%RMersus100% FVA) revelaram
uma diferenca de 17; 40; 90; 133; 187 e 297 grgoasve, para as referidas idades,
superioridade observada para o nivel em que a kMAtsuiu 100% a FP.

O nivel de 6,0% de inclusédo da farinha de viscareagao de frangos de corte, na
fase inicial 1 a 21 (Cancherini et al., 2005a)sci@ento 22 a 42 (Cancherini et al.,
2005b) e final 43 a 49 dias de idade (Cancherial.e2004), pode ser praticado, pois a
farinha apresenta bom equilibrio de aminoacidosresais, desde que bem processada.

Isika et al. (2006), utilizando niveis menores midusao (1,5 e 3,0%) da farinha
de visceras na racdo de frangos de corte, ndo tem@n efeito dos niveis sobre o
desempenho, rendimento de carcaca e retencdo denteg (matéria seca, proteina
bruta, extrato etéreo, célcio e fésforo) no corae aves.

A elevacédo do custo do farelo de soja tem motivestados nas mais diferentes
regides do mundo. Os pesquisadores Iranianos Hassdiret al. (2008) incluiram 3; 6;
9; 12 e 15% de farinha de visceras de aves emgdgfmuladas a base de milho e
farelo de soja, para aves de 22 a 44 dias; osesutoncluiram que as aves alimentadas
com a racao formulada com 6% da farinha de visclas/es apresentaram o maximo
ganho e melhor eficiéncia.

Frente as diferentes respostas dos animais aos miedanclusdo da farinha de
visceras na ragao, tornam-se necessarios estuglosakzados para recomendar a sua

utilizagédo de forma mais criteriosa nas ragbesvds.a
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diferentes farinhas de visceras de aves para framgocorte
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Composigdo quimica, aminoacidica e determinacao dwalores energéticos de
diferentes farinhas de visceras de aves para frangae corte

RESUMO - Objetivou-se com esta pesquisa determinar a asiggn quimica,
aminodcidica, estimar a taxa de passagem no tigéstivo e os valores energéticos de
diferentes farinhas de visceras de aves em exp#nmealizado com frangos de corte.
Trés amostras de farinha de visceras de aves @CB foram analisadas quanto aos
seus componentes quimicos e aminoacidos esseremia. a obtencdo dos valores
energéticos das farinhas utilizou-se o método detadotal de excretas em um
experimento utilizando 150 frangos de corte, machdémeas, da linhagem Cobb,
distribuidos num delineamento inteiramente casa@izcom cinco tratamentos e cinco
repeticbes de seis aves por unidade experimeraaip@sta por trés machos e trés
fémeas), com idade inicial de 15 dias. Os trataosefiram: uma ragao-referéncia, trés
racOes-teste compostas por 25% do ingrediente +€36% da racao referéncia e um
grupo de aves mantidas em jejum para coleta daapardégena e metabdlica. Para a
obtencéo da taxa de passagem do alimento, 90 avesrig (45 machos e 45 fémeas)
da linhagem Cobb, com idade inicial de 26 diastrilisidas num delineamento
inteiramente casualizado em trés tratamentos e cepetices de seis aves por unidade
experimental (trés machos e trés fémeas). As fasigipresentaram composicdo média
de 93,34% de matéria seca, 62,73% para proteita, W%142% de extrato etéreo, 5.200
kcal’kg de energia bruta, 10,18%; 2,61%; 1,37%7%40,59% e 0,78% para materia
mineral, célcio, fésforo, sédio, cloro e potassiajensidade média foi de 457,64 g/L e
um didmetro geométrico médio de 639,0én. A Taxa de passagem da FVA
correlacionou-se (r = -99,86%) com teor de EE. &@has apresentaram valores de
energia metabolizavel de 3.996; 3.770 e 4.167 kgalé EMAN e 4.016; 3.794 e 4.187
kcal/kg para EMVn para as amostras A, B e C, rdsf@uente.

Palavras-chave coleta total, digestibilidade, energia metabaletd subproduto

abatedouro, taxa de passagem.
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Chemical composition, amino acids and determinationf the energy values of
different poultry offal meal for broiler chickens

ABSTRACT - The objective of this research was to deterntivee chemical
composition and amino acid, estimate the rate esage in the digestive tract and the
energy values of different poultry offal meal (PONM) experiment conducted with
broiler chickens. Three samples of POM (A, B andwe&ye analyzed the chemical
composition and essential amino acids. To obtaretiergy values using the method of
total excreta collection in an experiment using bboilers, males and females, Cobb
lineage, distributed in a randomized design witke fireatments and five replicates of
six birds per experimental unit (three males angdghemales) with initial age of 15
days. The treatments were: a diet reference, tiestediets consisting of 25% of the
ingredient test + 75% of reference diet and a gfugrds kept in fasting for collection
of metabolic and endogenous losses. To obtainateeaf passage of food, 90 broiler
chickens (45 males and 45 females), Cobb lineagth, nitial age 26 days, was to
distributed in a completely randomized design me¢htreatments and five replicates of
six birds per experimental unit ( three males dndd females).We used 150 broilers
chickens, males and females, Cobb lineage, dis&tbun a randomized design with five
treatments and five replicates of six birds peresxpental unit (consisting of three
males and three females) with initial age of 15sdayhe treatments consisted of a
reference diet, three test diets consisting of 2B%gredient test + 75% of reference
diet and a group of birds kept in fasting for collen of metabolic and endogenous
losses. The composition poultry offal meal was39% for dry matter, 62.73% of the
crude protein, 15.42% ether extract, 5,200 kcaitkgs energy, 10.18% mineral matter,
2.61% calcium, 1.37% phosphorus, 0.47% sodium,%0.88lorine, 0.78% potassium,
457.64 g/L density and 639.08n of the geometric mean diameter. The Rate of gassa
of POM was correlated (r=-99.86%) with ether extigeantity. The poultry offal meal
had values of metabolizable energy of: 3,996; 3,&@0 4,167 kcal/kg for AMEn e
4,016; 3,794 e 4,187 kcal/kg for TMEN for the sagspA, B and C, respectively.

Key Words: digestibility, metabolizable energy, poultry byepuct, rate of passage,
total collection.

53



SILVA, E.P. Avaliagdo nutricional de farinhas deaéras de aves e a utilizagdo em ragdes...

INTRODUCAO

As formulagdes baseadas em ingredientes tradis@s#éio ficando cada vez mais
dispendiosas, pois as fontes convencionais de ipeofgarelo de soja) e de fosforo
(fosfato bicélcico), comumente utilizadas, vém aofio variacbes de precos
incompativeis com 0s que ocorrem no preco do fraAgsim, o uso de ingredientes de
origem animal tem sido uma real alternativa ecosé@mpara 0s nutricionistas
formularem racdes mais econdmicas, apesar dascoestrpor parte do mercado
internacional.

Especificamente para as farinhas de visceras dg aveariacdes na inclusdo das
partes; cabeca, pés, dorso, dentre outras desgsiradvenientes do processo de abate
e desossa, que a compdem, podem gerar oscilagdepiaatidades e propor¢gdes dos
constituintes quimicos que afetam, consequentemest®alores de aproveitamento,
principalmente da energia deste ingrediente.

Desta forma, o éxito da formulagdo € condicionadlc@reto atendimento das
exigéncias nutricionais das aves; para isso, aiznafitricional deve estar atualizada
com a composicdo dos ingredientes que serdo dilizaa formulacéo da racdo. Mas ha
situagcbes em que a falta de meios para se obtes estormacdes, obriga os
formuladores a fazerem o uso da composicao tramaddabelas de recomendacao, que
nem sempre representam com acuracia a composigaticgue energética desse
ingrediente.

Os estudos realizados por Nascimento et al. (268@)nplificam esta hipotese.
Na oportunidade, os referidos autores avaliararoocfarinhas de visceras de aves e
encontraram uma amplitude de 941 kcal/kg nos vaeldee energia metabolizavel das

farinhas equidistantes (2.833 a 3.774 kcal/kg)gbes analisadas.
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As diferencas nas partes que compdem as farinbagrecesso de obtencdo das
mesmas resultam em diferentes valores nas compssiedestes se relacionam com a
amplitude prevista nos valores de energia metabaiz Rostagno et al. (2000) e
Rostagno et al. (2005) citam que as variacdes estdimrno de 748 e 400 kcal/kg entre
as farinhas de visceras de aves, respectivamente.

Assim, ao se utilizarem valores de tabelas de cemp@o para formulacdo de
racao, existe o risco em subestimar ou superestinaalor energético do ingrediente e,
consequentemente, o conteddo caldérico da formulagBado a esta possibilidade,
permeiam a eficiéncia e o custo do ganho de pasquiocaloria ingerida pela ave.

Assim, objetivou-se com esta pesquisa determinacomposicdo quimica,
aminodcidica, estimar a taxa de passagem no tigestivo e os valores energéticos de

diferentes farinhas de visceras de aves em expaomealizado com frangos de corte.

MATERIAL E METODOS

O trabalho de pesquisa foi realizado no Departamneig Zootecnia da
Universidade Federal Rural de Pernambuco. Avalissantrés farinhas de visceras
provenientes de trés abatedouros de empresas adoEd# Pernambuco. Uma amostra
de cada farinha foi coletada e encaminhada paabardtorio de Nutricdo Animal do
Departamento de Zootecnia e analisada quanto aosstele umidade, matéria seca,
proteina bruta, extrato etéreo, energia bruta, nmatéineral, calcio, fésforo, sddio,
cloro, potassio, densidade, diametro geométrico ionéacidez total e indice de
peréxido. Cerca de 100 gramas de cada farinha fomemostradas, devidamente
identificadas e enviadas para a determinacdo dasentracdes dos aminoacidos

essenciais.
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As andlises quimicas foram realizadas no LaboratigiNutricdo Animal (LAN)
do Departamento de Zootecnia da Universidade FeBeral de Pernambuco, exceto
as analises de energia bruta, célcio, fosforo,osodoro e potassio. Quanto aos
elementos minerais, as amostras foram preparadesfaerao laboratorio, e as leituras
das amostras e a determinacdo da curva-padrao fialimadas por fotometria de
chama e absorcao atémica nos Laboratorios dei@fadl e Quimica do Solo da mesma
universidade.

As analises de energia bruta dos ingredientesyaid@zes e das excretas foram
realizadas em bomba calorimétrica IKA WERKE mod2@)0, no Laboratorio de
Nutricdo Animal do Departamento de Zootecnia davemsidade Federal Rural do
Semiarido. As determinacdes dos aminoacidos doedientes foram obtidas por meio
de reflectancia no infravermelho proximo (NIR) ieatla pela Empresa Degussa.

As analises quimicas foram realizadas utilizandenatodologias descritas por
Silva & Queiroz (2002). O diametro geométrico méfGM) de cada farinha foi
determinado seguindo o procedimento descrito pow#a & Bellaver (1996). Para
iISso, um conjunto vibrador foi montado utilizandoequipamento VIATEST 76773
KUHARDT e sete peneiras (4; 2; 1,20; 0,60; 0,305@& 0 mm).

Para a determinacdo do coeficiente de metabolidadé da matéria seca
aparente (CMMS - A) e verdadeiro (CMMS - V), comfites de metabolizabilidade da
energia bruta aparente (CMEB - A) e verdadeiro (BMEY), e os valores de energia
metabolizavel aparente (EMA), energia metabolizaperente corrigida para balanco
de nitrogénio (EMAnN), energia metabolizavel verdade(EMV) e energia

metabolizavel verdadeira corrigida para balancaittegénio (EMVn) das trés farinhas
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de visceras de aves para frangos de corte, congezium ensaio de metabolismo,
utilizando-se do método da coleta total de excretas

Um lote de 540 pintos de corte, sexo misto, fadwiem boxes (piso) recebendo
racdo formulada a base de milho e farelo de somatander as exigéncias nutricionais
das aves. Posteriormente, as aves foram selecopattapeso, buscando-se a maxima
uniformidade no periodo experimental. Assim, 156tqs de corte, sexo misto da
linhagem Cobb, com idade inicial de 15 dias, foramilizados no ensaio de
metabolismo conduzido no Laboratério de Digestibitie de Ndo Ruminantes. Estas
aves foram alojadas em uma sala climatizada e stspcem baterias dotadas de
unidades experimentais com dimensdes de 1,00 x 0,660 m. O programa de
iluminacéo adotado foi de 24 horas de luz pormhdiral + artificial. Durante o periodo
experimental, registraram-se os dados de consuexarecdo. A temperatura ambiente
a foi mantida em 24 °C + 1,5 °C.

As aves foram distribuidas num delineamento intedr@e casualizado (DIC),
com cinco tratamentos e cinco repeticdes de seis por unidade experimental, sendo
esta composta por trés machos e trés fémeas. @ értos aplicados consistiram em
uma ragao-referéncia (T1) a base de milho e fatelsoja (Tabela 1) mais trés racdes-
-teste compostas por 25% do ingrediente-teste + Boracdo-referéncia (T1),
compondo assim os demais tratamentos (T2, T3 eréspectivamente). O quinto
tratamento (T5) consistiu em um grupo de aves mastem jejum, com o objetivo de
quantificar as perdas de matéria seca fecal métabdlmatéria seca urinaria endégena,
nitrogénio fecal metabdlico + nitrogénio urinaricdégeno e energia fecal metabdlica +
energia urinaria enddégena para poder estimar aboieabilidade verdadeira da

matéria seca e da energia dos referidos ingrediestedados.
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Tabela 1 - Composig&o centesimal e calculada dmreeferéncia

Ingredientes (%)
Milho Grao 61,089
Farelo de Soja 45% 32,461
Oleo de Soja 2,702
Fosfato Bicalcico 1,717
Calcério Calcitico 0,870
Sal Comum 0,479
L-Lisina HCI, 78,8% 0,177
DL-Metionina, 99% 0,215
Suplemento Vitaminico 0,100
Suplemento Mineral 0,050
Cloreto de Colina 60% 0,050
Salinomicina so6dio 12% 0,050
Bacitracina de Zinco 15% 0,040
Total 100,00
Composicao calculada

EMAN, (kcal/kg) 3.050
Proteina Bruta (%) 20,04
Célcio (%) 0,851
Fosforo disponivel (% 0,425
Met+Cistina digestivel (%) 0,777
Lisina digestive(%) 0,109
Treonina digestivel (%) 0,675
Triptofano digestivel (%) 0,218
Colina adicionada (mg/kg) 300
Acido linoleico (%) 2,793
Sodio(%) 0,209

* Niveis de garantia por kg de produto: Vit.A, 6.@@MUI; Vit.D3,

1.000.000UI; Vit.E, 10.000 mg; Vit. B12, 6.000 mcyijt. K3, 1.000;

Niacina, 10.000 mg; Piridoxina, 800 mg; RiboflavirzaDO0 mg; Tiamina,
600 mg; Biotina, 30 mg; Pantotenato de Calcio, 8rag0Selénio, 400 mg.

2 Niveis de garantia por kg de produto: Cobre, 18.800 Zinco, 120.000
mg; lodo, 2.000mg; Ferro, 60.000 mg; Manganés,Q@Dmg.

As racdes utilizadas na fase de criacdo das amesperiodo experimental foram
formuladas a partir da composicéao dos alimentogg&ecia nutricional especifica para

cada fase de desenvolvimento da ave, conforme mezenm por Rostagno et al. (2005).
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Sob o piso das gaiolas metabdlicas (unidades empetais), foram adaptadas
bandejas revestidas de lona para a coleta totaxdetas e das perdas endogenas e
metabolicas, onde se obedeceu a um periodo de dimeae adaptacdo as instalacdes e
as racOes experimentais, e cinco dias, apenas,apacdeta total de excreta. Para a
determinacdo das perdas enddgenas e metabdlitalseleseu-se um periodo de 24
horas para a limpeza de todo o trato digestorios agso, adotou-se um periodo de 48
horas de coleta de todo o material expelido peles aubmetidas ao jejum. Nos
calculos do CMMS -V, CMEB -V, EMV e EMVNn, as pasdenddgenas e metabolicas
foram corrigidas para os cinco dias de experimé@atac

Durante o experimento, as excretas e as perdagema® e metabdlicas foram
coletadas duas vezes ao dia, adotando-se um ilotel®al2 horas entre a primeira e a
segunda coleta. O material coletado foi posto ecossalevidamente identificados e
pesados em balanca com precisdo de um grama, tmss@ o peso do saco, e
posteriormente congeladas émeezera -20 °C.

As racgOes fareladas foram oferecidasklibitum as aves durante todo o periodo
experimental. O éxido férrico em po6 foi acrescido proporcdo de 1,0% as racdes
experimentais, como marcador fecal, no inicio dimal do periodo de coleta total de
excretas das aves. Ao final do experimento, asetaxre as perdas endbégenas e
metabdlicas foram descongeladas e homogeneizadasipade experimental; para as
excretas, especificamente, uma aliquota de 500i @rfmstrada, enquanto para as
amostras das perdas enddgenas e metabdlicas todtenal coletado foi utilizado. Em
seguida, procedeu-se a pré-secagem em estufa tkgdm forcada a 55 °C, por 72

horas. Estas amostras, apds pré-secas, foram nesfdaminhos dotados de peneiras de
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crivo de um milimetro e analisadas quanto aos $edee matéria seca, nitrogénio e
energia bruta, de acordo com as metodologias teEsamteriormente.

Os coeficientes de CMMS - A, CMMS -V, CMEB - A, EB -V e os valores
de EMA, EMANn, EMV e EMVNn, das trés farinhas de eiss de aves, foram calculados
por meio das formulas propostas por Matterson et(1#8165). Considerando-se 0s
valores de energia bruta (EB) e a EMAN dos ingredig foi calculado o coeficiente de
metabolizabilidade da energia bruta (CMEB), seguiadequa¢do preconizada pelo

ARC (1980).

[CMEB% Aparente = EMAn X 100]
EB

[ CMEB % Verdadeiro = EMVn X 100]
EB

Para a obtencéo da taxa de passagem do alimenaweS@le corte (45 machos e
45 fémeas) da linhagem Cobb, com idade inicial @l€lids, foram distribuidas em um
delineamento inteiramente casualizado (DIC), es ti@amentos e cinco repeticdes de
seis aves por unidade experimental, sendo estacstaygambém, por trés machos e
trés fémeas.

Os tratamentos utilizados basearam-se na admugdstido alimento puro, com as
farinhas de visceras de ave proveniente dos ditssembatedouros, como sendo a
farinha de visceras de aves do Abatedouro A (Td),Abatedouro B (T2) e do
Abatedouro C (T3).

As aves foram arracoadas em sisterdibitum,fornecendo por tempo limitado

apenas as farinhas de visceras de aves. Partafagiieparacéo e a coleta das excretas
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das aves, adicionou-se 1% de pigmentante de cbaazotal fornecido no comedouro
as aves. Ao final de 12 horas, exatamente, soinamthcao a vontade, retiraram-se as
sobras e forneceu-se o mesmo alimento, mas diferese do anterior, apenas na
coloracdo vermelha, caracteristica do marcadoroofédrico. A primeira coleta foi
realizada seis horas apds o aparecimento das paBreicretas marcadas, e a segunda
foi feita apds o encerramento do consumo de 12shooaciliando a finalizacdo com o
aparecimento das excretas marcadas de coloracéeelhar A temperatura média
verificada foi 25 °C.

O total excretado foi pesado, anotado e armazesadsaco plastico devidamente
identificado por unidade experimental e congelad®2a*C. O preparo dessas amostras
foi 0 mesmo ja descrito anteriormente para as e&xr®eterminou-se apenas o teor de
matéria seca. Para a interpretacdo da taxa degeassatilizou-se das informacdes da
matéria seca excretada por hora (MS/h), e paradtmilos adotou-se a seguinte

féormula:

[MS/h = Total excretado gX (% ASA/100) X (% ASE/lOO)]
12h
Em que; % ASA = amostra seca ao ar, 55 °C por é2 h,

% ASE = amostra seca a estufa, 105 °C por 16 h.

Os coeficientes de metabolizabilidade e a taxaadsggem dos alimentos foram
submetidos a analise de variancia e, quando ddeectiiferencas pelo teste F, aplicou-
se o teste de Student Newman Keuls, adotando ¢ aévB% de probabilidade. Para

taxa de passagem do alimento, fez-se o uso daslag@ies paramétricas de Pearson,
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considerando uma significancia de 5%. As analistatisticas foram realizadas no

Sistema para analise estatistica SAEG - UFV Ve9sB02006.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados referentes a composicdo quimicaréadarinhas de visceras de
aves encontram-se demonstrados na Tabela 2. G=s tderproteina bruta, de extrato
etéreo, de energia bruta e 0s elementos mineédso cfésforo, sodio, cloro e potassio,

apresentaram oscilagdes consideraveis entre abdari

Tabela 2. Composicao fisico-quimica e energétidaiehas de visceras de aves?

Farinha de visceras de aves

Parametros _
Unidade A B C Média + EP

Matéria seca % 93,34 92,59 91,06 93,34 + 0,67
Proteina Bruta % 62,73 64,30 54,55 62,73 £ 3,80
Extrato etéreo % 15,42 11,47 22,77 15,42 + 3,31
Energia bruta kcal/kg 5201 4973 5534 5200 + 162
Matéria mineral % 10,18 9,45 11,15 10,18 £ 0,49
Caélcio % 2,61 2,79 3,11 2,61+0,14
Fosforo % 1,37 1,52 1,69 1,37 £0,09
Sadio % 0,47 0,55 0,36 0,47 £ 0,05
Cloro % 0,59 0,69 0,46 0,59 + 0,06
Potassio % 0,78 0,96 0,50 0,78 +0,13
Densidade g/L 457,64 425,13 533,67 457,64 + 11,79
Densidade energética? Kcal/cm? 1,83 1,73 2,22 4834
DGM3 pum 639,09 656,21 722,90 639,09 + 44,28

EP, erro-padréo

1 Valores expressos com base na matéria natural

2 Estimado a partir dos valores de EMAN apreseistadoTabela 6
3 Diametro geométrico médio
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Os teores de matéria seca e de umidade podem givimdicativo de
superaquecimento ou subaquecimento da farinha t@ucaprocessamento. Bellaver &
Zanotto (2004) salientaram que os valores desajgpaga umidade estejam entre quatro
e 10%, assim as trés farinhas estdo dentro daitheal indicando que o processamento
térmico foi realizado adequadamente, baseado apes#s critério.

A predominancia de determinadas partes da avezadids na confeccdo das
farinhas, expressam-se intensamente nos teora®iéna bruta, de extrato etéreo e de
matéria mineral; para essas variaveis, Dale €t18P3) encontraram, em 22 farinhas
analisadas, valores médios de 47,8; 29,6 e 6,68pectvamente. Os teores de extrato
etéreo e matéria mineral apresentaram diferengasiapeis. Essas diferencas podem
ser atribuidas as propor¢cbes das matérias-prinlgsdas na confeccdo das farinhas,
especialmente as propor¢cdes de cabeca, dorsoés.os p

As informacfes consultadas na literatura (Nascimental., 2002; Paula et al.,
2002; Tucci et al., 2003; D’Agostini et al., 200dunes et al., 2005; Nery, 2005;
Brumano et al.,, 2006a; Nunes et al., 2006; MeldQ720Ramalho, 2008) sobre a
composicado da farinha de visceras de aves produzdila as condicbes brasileiras
revelaram que 47% das farinhas apresentaram tdenateina bruta (PB) entre 57,7 e
61,4%, e de matéria mineral (MM) entre 11,8 a 16,2%erca de 29% das amostras
contiveram entre 10,1 e 16,1% de extrato etéred. (EE

Dessa forma, as farinhas A e B encontram-se detdrdaixa anunciada na
literatura e conforme os padrdes descritos no Codipé.(2004), com excecgado da
farinha C. Contudo, 53; 36 e 71% dos valores deNf3,e EE das farinhas estiveram
fora da faixa apregoada na literatura. Isto cordilmmheterogeneidade nos métodos de

processamento, especialmente para o teor de gatdsii@mostras.
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A variacdo verificada para a variavel (EE) podearedigada as formas de
alimentacédo dos digestores, bem como a friturafatashas. No tocante ao transporte
das visceras para alimentar o digestor, este pdealizado por gravidade (fazendo o
uso de agua para este fim), por roscas ou esteaasportadoras; os dois ultimos
alimentam os digestores diretamente, de forma queegridade da matéria-prima,
ainda crua é mantida.

A 4gua utilizada para transportar as visceras ridpde é separada das mesmas
por uma peneira. Parte desta agua volta para pdettepenagem e segue para auxiliar
o transporte das penas. Mas essa agua carreiadpagtedura visceral, e isso fara com
que, no transporte das penas, parte da gorduraisesras seja agregada as penas
(Maffi, 1993); dessa forma, ndo se tem um apronestao integral dos componentes
quimicos da matéria-prima da farinha de visceraavds. Conforme Maffi (1993), a
adocdo desta pratica nas graxarias possibilita @oaomia de agua no sistema, ou
seja, algo a ser perdurado.

Outra possibilidade de justificar a alta varialzitié nos teores de gordura das
farinhas de visceras esté relacionada a localizaggwocesso de cozimento da matéria-
-prima no digestor. Para melhorar o cozimento d&zevas, algumas graxarias
adicionam a massa cerca de 3,57% de gordura (Sakindinzer, 2006),
conseguentemente esta gordura soma-se aquela tpresematéria-prima, e isso se
reflete nos teores de gordura das farinhas.

Os valores médios dos elementos minerais, calidefero, presentes nas farinhas
de visceras, diferiram daqueles trazidos em altfabalhos de pesquisa (Nascimento et
al., 2002; Soares et al., 2005; Brumano et al.6@80Blunes et al., 2006). Esse trabalhos

mostram valores meédio de 3,71 e 2,73, respectiveanama relacdo célcio:fésforo de
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1,36:1. Os teores determinados para esses elemantbém diferiram das dez farinhas
de visceras de aves analisadas por Najafabadi €0417), contudo a relacdo célcio
fosforo de 1,8:1, verificada neste trabalho, folv@rgente com a apresentada por esses
autores.

As variacdes na proporcao das partes que compd@siduo destinado ao setor
de graxaria, podem ser uma das justificativas paraariacdo, no que se refere ao
processo de beneficiamento e comercializacdo dagarExistem empresas que fazem
a desossa de peito, coxa e sobrecoxa, portanttilagem do peito e 0s 0Ssos da coxa e
sobrecoxa somam-se as partes normalmente destinadsstor de graxaria (Roque,
1996) que, por sua vez, contribuem nas oscilacOetea destes elementos minerais
presentes nas farinhas. Outro fator que exerceéiméia sobre os teores de calcio e
foésforo nas farinhas de visceras de aves, € o té#eeblégico dos abatedouros, no
tocante ao aproveitamento da carne aderida asspadbretudo no pescoco e dorso
(Roque, 1996), de tal modo que, quanto maior ovaiiamento, maior sera a proporgao
de ossos. Esta pratica, também, dispde matériaaptimcionada a aumentar os niveis
de célcio e fosforo das farinhas.

As concentracdes de sodio, cloro e potassio dathém apresentaram variagdes
de 0,36 a 0,55%; 0,46 a 0,69% e 0,50 a 0,96%, gmraspectivos elementos. Poucos
trabalhos trazem a composicéo destes elementosaisinEm uma amostra de farinha
de visceras de aves com 24,63% de matéria mineaibada por Nunes et al. (2005),
foi encontrado um teor de 0,62% de sédio e 0,48%otiEssio.

Treze farinhas analisadas por Robbins & Firman §208om o conteiudo de MM
variando entre 10 e 28%, apresentaram valores sé@i®,56 e 0,68% para o sédio e

potéssio, respectivamente. Nos dados desses gudonesior € a menor concentragao
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desses elementos ndo foram encontradas nas fadotmmaior e menor teor de MM.
Assim, o maior valor de Na (0,88%) foi verificadonma farinha com 10% de MM, e a
menor concentracao de K foi encontrada na farinigacgntinha 28% de MM.

Najafabadi et al. (2007) analisaram 10 farinhasideeras de aves e verificaram
gue os valores medios para matéria mineral (9,3486lip (0,52%), potassio (0,31%) e
cloro (0,74%) variam cerca de 22, 2; 11,5; 16,15 respectivamente. Para essas
variacbes, as concentracdoes destes elementos min@®& 0 presente momento, na
literatura, ndo se tém justificativas concisas sd® oscilacdes desses elementos nas
farinhas. Contudo, os teores de sodio, cloro e spaa correlacionaram-se
negativamente com o teor de matéria mineral (Tak)ela

Desta forma, pode-se oferecer aos nutricionistas f@mamenta para corrigir as
variacbes do sodio, cloro e potéassio, ja que eelamdo com a matéria mineral foi
significativa; desse modo, pode-se aplicar a caoeg partir da matéria mineral,
utilizando os percentuais destes elementos emaeelagmatéria mineral, que foram:

4,56; 5,74 e 7,44%, respectivamente.

Tabela 3. Coeficientes de correlagéo entre a raatdinieral e os principais elementos minerais

Variaveis Coeficiente de correlacdo simples (r) Significancia
Ca 0,6927 0,2564
P 0,5980 0,2960
MM Na -0,9999 0,0001
Cl -0,9999 0,0001
K -0,9999 0,0001

MM, matéria mineral; Ca, Calcio; P, Fosforo; Na, ®0dl, Cloro; K, Potassio

Em suma, as diferencas reveladas quanto a compogigitnica das farinhas

refletem os diferentes critérios e técnicas apbisado beneficiamento da carne pelo
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abatedouro, bem como as metodologias utilizadgsowessamento do subproduto pelo
setor de graxaria dos abatedouros avicolas. Bstediana-se comum na literatura, isto

porque, segundo Lopez (2005), na legislacdo n&bteewenhuma mencao com relacéo a
padronizacdo da composi¢ao quimica deste prodoktaro ele devera seguir o padrao
exigido pela empresa que faz a ragéo.

As densidades das farinhas variaram42e a 533 g/L, conforme o teor de extrato
etéreo, e essas variaveis apresentaram uma céaoealagd,999 (p<0,001%egundo Freitas et
al. (2008), a densidade de uma racao a base de milrelo de soja varia entre 617 e
630 g/L nas fases inicial e final, respectivameAteinformacdes sobre a densidade dos
alimentos sédo importantes e devem ser consideradaslaboracdo de estratégias
alimentares a serem tracadas, sobretudo quandoesangte utilizar formulacdes de
racdo de custo minimo, é desejavel que as densidiadeingredientes alternativos néo
se afastem demasiadamente das densidades do 2@ (757g/L) e da soja (639 a
675¢g/L), conforme Rodrigues et al. (2001) e Rodrigued.€002).

Isto porque, entre os fatores reguladores de comsariste o limite fisico, ou
seja, a distensdo da musculatura do trato gastimaé ocorre quando se incluem
alimentos leves em altos niveis na racdo; pois, cemio prazo de tempo, este
preenchimento estomacal pode repercutir-se na ickioc fisica de ingestdo de
alimentos (Gonzales et al., 2002).

As farinhas, contudo, apresentaram densidade dim@rg@aior que o farelo de
soja, conforme a densidade e a energia metabodlizdtelas por Rodrigues et al.
(2002). Comparativamente, para o mesmo fornecimentrgético, um centimetro

cubico da farinha de visceras de aves correspandguavalente a 1,6 cm?3 de farelo de
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soja; esta caracteristica pode atenuar os efertogogados pela baixa densidade
apresentada pelas farinhas.

Pouco mais de 90% das particulas das farinhas Aferddn classificadas em
meédias (54%) e finas (42%), enquanto na farinha @redominancia foi de particulas
médias (67%), outros 35% foram de particulas fi(i®96) e grossas (17%). Estas
informacdes sao sintetizadas pelo didametro geotoétniedio das particulas, e esta, por
sua vez, correlaciona-se com o desenvolvimento a@samuscular da moela (Ribeiro
et al., 2002) e com o retardamento no transitoigesth no trato digestorio (Nir et al.,
1994). Os diametros geométricos medios verificgoma os ingredientes estudados
situaram-se proximos ao valor de 61 preconizado por Ribeiro et al. (2002), para
melhor metabolizabilidade da energia da dieta.

Nos dias atuais, a caracterizacdo aminoacidicairtpedientes utilizados na
formulacdo das racbes faz-se necessaria para et@watendimento das exigéncias
aminoacidicas do animal, sobretudo para este irgrex] no tocante a variabilidade de
seu teor proteico. Além do aspecto dos valoreslatiosp a relacdo entre eles também é
algo a ser observado. Na Tabela 4, estdo apressntadteores de aminoacidos e 0s
coeficientes de correlagcdo com o teor de proteint lnlas trés farinhas de visceras de
aves.

De forma geral, os valores absolutos dos aminoacidoiaram conforme o teor
de proteina bruta das farinhas, exceto os aminosacidifurosos, sobretudo a cistina. O
baixo coeficiente de correlagdo verificado par& eshinoacido pode ser atribuido as
diferentes metodologias aplicadas no processanamtfarinha, no que se refere ao

tempo e a temperatura adotados no cozimento daamesm
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Tabela 4. Composicao aminoacidica das farinhasstenas de avest

Farinha de visceras de aves

Aminoacidos
essenciais Unidade A B C
Total Total Total
Metionina % 1,16 1,30 1,01
Cistina % 0,92 0,77 0,73
Metionina+Cistina % 2,05 2,01 1,70
Lisina % 3,41 3,69 2,81
Treonina % 2,45 2,53 2,01
Triptofano % 0,62 0,70 0,47
Arginina % 3,96 4,06 3,64
Isoleucina % 2,35 2,41 1,96
Leucina % 4,35 4,44 3,59
Valina % 2,92 2,84 2,46
Histidina % 1,35 1,32 1,02
Fenilalanina % 2,39 2,41 2,05
Correlacdo Aminoacidos r2 Significancia
Metionina 0,9383 0,1124
Cistina 0,5431 0,3173
Metionina+Cistina 0,9676 0,0812
Lisina 0,9862 0,0529
Treonina 0,9999 0,0001
Triptofano 0,9802 0,0634
Proteina Bruta
Arginina 0,9968 0,0001
Isoleucina 0,9996 0,0001
Leucina 0,9985 0,0001
Valina 0,9511 0,0999
Histidina 0,9730 0,0741
Fenilalanina 0,9949 0,0001

1 Valores expressos com base na matéria natural
3 Coeficiente de correlagao simples

A cistina, segundo Moritz & Latshaw (2001), pode sensiderada como

termolabil. Assim, pode inferir-se que as farinBas C podem ter sido submetidas as
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condicOes criticas a estabilidade da cistina. Acitey lisina e valina foram os

aminoacidos que apresentaram maior variacdo nashdar analisadas, fato também
verificado por Nascimento (2000) e Brumano et 2006b). A relacdo entre valina,

leucina e isoleucina vem sendo algo discutido meraliura, uma vez que eles
apresentam especificidade pelo mesmo sistema dspbdadores de membranas e
usam as mesmas enzimas para este fim (Peganova& FiD3). Em dietas praticas,

porém, ndo se incluem esses aminoacidos para ri@&céo, o que obriga, de fato, o
conhecimento detalhando das relacdes destes antiosaws ingredientes utilizados
na formulacéo da racéo.

Segundo Swenson & Reece (1996), o maior tempo degpéncia do alimento
no trato gastrintestinal permite maior acdo enzoaasobre as macromoléculas e,
consequentemente, maior liberacdo de mondmerosuperficie borda escova dos
enterdcitos, fato apontado como um dos efeitosaeakdricos derivados dos lipideos
presentes nas dietas. A taxa de passagem no asttintpstinal das farinhas de visceras
de aves estudadas e sua correlacdo com o teorrderg@resente nas respectivas
farinhas estao apresentadas na Tabela 5.

Os resultados obtidos revelaram que a farinha €saptou a menor excrecdo de
matéria seca por hora, ou seja, menor taxa de gemsassim, esta farinha foi a que
teve o maior tempo de permanéncia, seguido dahta e a que apresentou maior
taxa de passagem foi a farinha B.

A taxa de passagem se correlacionou-se signifenagnte com o teor de gordura
das farinhas, de tal modo que, quanto maior o deogordura, menor foi a taxa de
passagem do alimento, e esse retardamento na eassiagalimento pode melhorar o

aproveitamento de alguns nutrientes, conforme MageSell (1980).
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Tabela 5. Taxa de passagem do alimento no tratdrgastinal

Farinha de visceras de aves Extrato etéreo Taxa de passagem do alimento
% g de MS/ht
A 15,42 7,62 +0,59 BC
B 11,47 8,17+0,96 A
C 22,77 6,78+0,87C
Média 7,52 +0,36
F 3,622
P 0,0588
CV, % 10,92
Variavel Correlacao Significancia
Taxa de passagem Extrato etéreo -0,9986 0,0076

Médias seguidas de mesmas letras minUsculas,h& hido diferem pelo Student Newman Keuls
1 Grama de matéria seca excretada por hora

Deste modo, atribui-se as gorduras presentes aa eac¢iminuicdo no tempo de
transito do alimento no trato gastrintestinal. Est@®meno é intermediado pela acao da
gordura potencializando a secrec¢ao de colecistoguiCCK) e motilina, conforme os
autores Martinez et al. (1993;1995) e Rodrihuep \&is et al. (1997).

Contudo, este efeito ndo acontece de forma linemas, existem relatos em que o
alto teor de gordura concomitante a alto teor dé&m@amineral pode disponibilizar
altos niveis de acidos graxos e de célcio na digéstio que pode acarretar sucessivas
reacdes de saponificacdo através da formacao Gessatsoluveis durante a digestéo e,
por fim, diminuir a absorgéo, sobretudo dos acigi@sos insaturados (Lessire et al.,
1985; Pesti et al., 1986; Martosiswoyo & Jense88).9

A formacéo de sabdes insolluveis durante a digesééog¢orreu, N0 se expressou
com grande intensidade, face aos valores de enengiabolizavel das farinhas
apresentados na Tabela 6. Desse modo, a relag&aematéria mineral e o extrato
etéreo (MM/EE), quando é superior ou igual a 150, exercidos efeitos deletérios sobre

os valores energéticos das farinhas, de acordoNames et al. (2006), que avaliaram
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farinhas com relacbes (MM/EE) de 1,17 e 1,02 e robsam, ao final, os valores
energeéticos de 2.750 e 3.069 kcal/kg, respectiviamen

Uma vez que a relacdo entre a matéria minerabrate etéreo exerce influencia
sobre os valores de energia metabolizavel da faritdgo as relacbes entre essas
variaveis, verificadas nas farinhas, foram: 0,682@& 0,49, para farinha A, B e C, e 0s
valores de energia metabolizavel foram de 3.9957@.e 4.166 kcal/kg,
respectivamente. Estas relagbes implicam dizer quesmo se a farinha vier a
apresentar alto teor de gordura, ndo necessarian@d um bom aproveitamento de
sua energia.

As trés farinhas apresentaram valores energétigpsrisres ao verificado por
Brumano et al. (2006), que verificaram metabolizadide de 59% da energia bruta, o
que corresponde a 2.990 kcal/kg de energia metaveli aparente corrigida (EMAN)
para farinha de visceras de aves com alta gor@0fd EE), no entanto os valores de
calcio desta farinha foram em média, 60% maiores ag verificados nas farinhas
avaliadas.

Além desse, outros fatores também influenciam movaitamento da energia do
alimento pela ave, como: a qualidade do ingredigrieariamente e de forma
secundéria a metodologia aplicada na determinagdogue se refere ao método
puramente, e aos niveis de substituicdo e idadevelano periodo de coleta (incluido
apenas os fatores do método da coleta total detexcr

Quanto a qualidade do ingrediente, Racanicci §2@04) salientaram que o perfil
de &cidos graxos da gordura contida na farinhasteras favorece o desenvolvimento

da oxidacdo lipidica. Conforme os referidos autopswa cada grama de gordura
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oxidada presente no alimento, verifica-se uma petdal7% no aproveitamento
energeético, quando comparada com a grama de garédaraxidada.

Ja os efeitos dos métodos de determinacdo solamioda energia metabolizavel
foram estudados por Pesti et al. (1986). A metafalde Matterson et al. (1965), Hill
& Anderson (1958) e Sibbald (1976) foi testada Pesti et al. (1986), avaliando a
farinha de visceras de aves, cujos resultadosasbitelelaram valores de 2.950, 2.735 e

3.920 kcal/kg para os respectivos métodos, comprnaassim, o efeito do método.

Tabela 6. Valores energéticos de diferentes fasinleavisceras de aves!

Farinha de visceras EMA EMAnN EMV EMVn
de aves kcal/kg kcal/kg kcal/kg kcal/kg
FVA-A 4524,85 + 54,032 3995,48 + 44,332 4571,9%4392  4015,75 + 44,932
FVA-B 4296,99 + 73,37 3770,03 £ 61,76 4353,20 682, 3794,54 + 61,42
FVA-C 4604,86 + 88,41 4166,47 £ 78,77 4651,58 091, 4186,59 + 80,27

1 Valores expressos com base na matéria natural
2 Média * erro-padrao

A energia metabolizavel aparente corrigida, aptesken por Rostagno et al.
(2005), utiliza o método de coleta total de excredan frangos de corte. O valor
apresentado por esses autores, para farinha dgadste aves de alta gordura (FVA),
situou-se abaixo dos valores determinados para AVRYA-B e FVA-C, cerca de 88;
313 e 484 kcallkg, respectivamente. Estes resdtadimoboram a hipotese de Nunes et
al. (2001), que salientaram a importancia de dedeewr estudos com o objetivo de
aprimorar e tornar as tabelas de recomendacdesomaetas e precisas.

Nesta metodologia, o nivel de substituicAo paraeterchinacdo da energia
metabolizavel da farinha de visceras € algo indagau pesquisadores. Os valores
energéticos foram obtidos utilizando o nivel de 2884farinha de visceras; para este

nivel, segundo as equacdes obtidas por Paula(@08R) e Nascimento et al. (2005), os
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valores da EMAn foram de 3.588 e 3.031 kcal/kgpeesvamente. Apesar dos

diferentes valores apresentados, séo justificadverde a composi¢cdo quimica que 0s
originaram, sendo consenso entre os autores quemerdao do nivel de inclusdo

diminui o valor da energia metabolizavel da farideavisceras de aves.

Além desse fator, existe, também, o efeito da iddde ave no periodo
experimental. O crescimento alométrico positivaeral, verificado em pintos de corte,
resulta em desenvolvimento do trato, aumento dese@@es enzimaticas e da area
absortiva (Sklan, 2001), estes eventos fisiolégiatetam a taxa de passagem do
alimento e, consequentemente, os valores de emeegabolizavel.

Nascimento et al. (2005) determinaram a EMAn ensddades (16 a 23 e 30 a
38 dias de idade) e verificaram um incremento dekbal/kg na metabolizabilidade da
farinha. Da mesma forma, Brumano et al. (2006&,idades médias de 25 e 45 dias,
encontraram valores de EMAN de 2.990 e 3.172 kggléra a farinha de visceras de
aves, ratificando, assim, o afeito aditivo da idaolere o aproveitamento energético.

Estes valores, contudo foram inferiores aos detexduis no presente trabalho;
com isso, salienta-se a importancia na padronizagdo composicdo quimica,
preservacdo de sua qualidade durante o armazeramerd fabricagcdo das farinhas,
mostrando que relagdes estreitas entre matériaahmegordura deveriam ser evitadas.

Os coeficientes de metabolizabilidade, aparenteréadeiro da matéria seca e da
energia bruta, estdo demonstrados na Tabela 7. ilesertas apresentadas na
metabolizabilidade da matéria seca e da energia das farinhas avaliadas anulam-se
guando se consideram os desvios-padrdo das meédies.o CMEB-A, o valor médio

apresentado neste trabalho foi superior em 23%valmses médios de Nunes et al.
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(2005) e Nunes et al. (2006), e inferior em cerea7élo ao obtido por Tucci et al.
(2003).

Conforme Oliveira (1996), o tratamento térmico eagado no processamento
industrial da farinha de visceras de aves é capadimhinar a Salmonella presente nas
visceras, mas Nunes et al. (2006) salientaram gsi temperatura pode promover a
quebra das ligacbes entre os aminoacidos que mantstabilidade tridimensional da
estrutura proteica, além de proporcionar reacdesodglexacdes entre 0s nutrientes,
que pode torna-los indigeriveis e por reduzir sulasogdo, afetando a
metabolizabilidade da energia bruta do alimentonfgnitudes destes efeitos variam
conforme a metodologia de processamento empregalda pmpresas (Albino et al.,

1982; Albino et al., 1986).

Tabela 7. Metabolizabilidade aparente e verdadkinmatéria seca e da energia bruta?

Variaveis Farinha de visceras de aves Médiaz P ‘@,
Unidade A B C
Metabolizabilidade da matéria seca
CMMS - A % 69,89 A 69,36 A 69,61 A 69,62 £ 1,57 NS 5,07
CMMS -V % 71,33 A 71,08 K 71,04 R 71,17 £1,60 NS 5,05
F NS NS NS
cv % 4,43 5,85 4,78
Metabolizabilidade da energia bruta
CMEB - A % 76,8 A& 75,8 & 75,3 & 75,98 £ 1,98 NS 3,52
CMEB -V % 77,2 76,3 A 75,7 /@ 76,38 £ 1,20 NS 3,54
F NS NS NS
cv % 2,48 3,64 4,26

Médias seguidas de mesmas letras minisculas,heg hido diferem pelo Student Newman Keuls

Médias seguidas de mesmas letras mailscula, naacaiéo diferem pelo Teste F.

1 Valores expressos com base na matéria naturétigM: erro-padréio; 3Probabilidad€peficiente de variagdo
CMMS - Coeficiente de metabolizabilidade da matséeiea; CMEB - Coeficiente de metabolizabilidade dagtaer
bruta; A — Aparente; V — Verdadeiro

Conforme o teste F aplicado nos resultados, avanige que a

metabolizabilidade aparente da matéria seca naeridifda metabolizabilidade
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verdadeira. O que implica dizer que as perdas niriaaseca fecal metabdlica e
urinaria endégena exerceram pouca influéncia sologteantitativo excretado pelas aves.
Da mesma forma, ocorreu para a metabolizabilidadengrgia bruta, em que o CMEB-
V considera efeitos da matéria seca fecal metab@iarinaria endégena, nitrogénio
fecal metabdlico e urinario endogeno e energid feetabdlica e urinaria endogena.

Em termos metodologicos, a ingestdo de alimentescexmportante papel sobre
as perdas enddgenas e metabdlicas em ensaios deofisehos (Silva et al., 2006).
Coelho et al. (1983) e Lima et al. (1989) relatatpra, em niveis normais de consumo,
as perdas enddgenas e metabdlicas sdo pequenasagdora excrecdo de energia
proveniente do alimento e demonstram pouca infiaémos valores de energia

metabolizavel.

CONCLUSOES

As farinhas apresentaram variabilidade em sua ceiggm fisico-quimica,
levando a alteragdo na taxa de passagem e no @pnoeeto energético principalmente

em virtude dos teores de gordura e minerais.
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CAPITULO I

Predicéo dos valores de energia metabolizavel dalia de visceras de aves para

frangos de corte

*Artigo elaborado de acordo com as normas da Revidtasileira de Zootecnia
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Predicdo dos valores de energia metabolizavel dariiezha de visceras de aves
para frangos de corte

RESUMO - Objetivou-se com esta pesquisa gerar e avaliargégsade predicao
para estimar os valores de energia metabolizavdarisha de visceras de aves. As
informacdes utilizadas neste trabalho referem-sevatores de energia metabolizavel,
aparente e verdadeira, corrigidos para o balancoitdegénio (EMAn e EMVn) e a
composicao quimica das farinhas de visceras de Avesvisdo de literatura incluiu
apenas os trabalhos publicados sobre farinha deras de aves desenvolvidos no
Brasil. Desta forma, apenas os trabalhos que trapa valores de EMAn e EMVn
obtidas pelo método de coleta total de excreta G@amgos de corte industrial em
crescimento e a composi¢cao quimica em termos deipaobruta (PB), extrato etéreo
(EE), matéria mineral (MM), energia bruta (EB), abdl (Ca) e fésforo (P) foram
utilizados. As equacgbes obtidas para estimar awelEMAN da farinha de visceras
foram: EMAnN = -2315,69 + 31,4439(PB) + 29,7697(MMD,7689(EB) - 49,3611(Ca),
R2 = 0,72 para teores médios de gorduras. Para @twres de gordura, deve ser
recomenda-se utilizar a equagdo EMAN = + 3245,@6,8428(EE), R? = 0,76, e para
altos teores de matéria mineral, recomenda-se exgtacdo: EMAn = 4059,15 -
440,397(P), R2 = 0,82. Para estimar os valores EMdgere-se para farinhas com
elevado teor de matéria mineral: EMVn = 5092,5715,647(MM), R2 = 0,78 e para
aguelas que apresentam teores baixos e médiosabesp®nente quimico, a opcao é
fazer o uso desta equacédo: EMVn = 3617,83 - 15(P¥B8 - 18,2323(EE) -
96,3884(MM) + 0,4874(EB), R2=0,76.

Palavras-chave energia metabolizavel aparente, energia metabhaizerdadeira, equacao de

predicéo, frangos de corte.
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Prediction of metabolizable energy values for pouty offal meal for the
broiler chickens

ABSTRACT - The objective of this research was to elaborate ewaduate the
prediction equations to estimate the values of bwdtzable energy of poultry offal
meal (POM). The informations used in this workersfto the values of metabolizable
energy, apparent and true, corrected for the balahaitrogen (AMEn and TMEn) and
chemical composition of poultry offal meal. Theetdture used in the review included
only published studies on poultry offal meal, deyeld in Brazil. Thus, only the work
that brought the values of AMEn and TMEn and olgdirby the method of total
collection of excreta with broiler chickens (phagegrowth); the chemical composition
of the crude protein (CP), ether extract (EE), mahenatter (MM), gross energy (GE),
calcium (Ca), phosphorus (P) were used. The equabtbtained to estimate the values
AMEN of the POM were: AMEn = -2315.69 + 31.4439 |G29.7697 (MM) + 0.7689
(GE) - 49.3611 (Ca), Rz = 0.72 for the meals witedmm levels of fat; AMEn =
+3.245,07 + 46.8428 (EE), R? = 0.76 for meals withh fat levels and AMEn =
4059.15 - 440397 (P), R2 = 0.82 for the means watiie@sh. The equations for estimate
the values of the TMEn recommended for high costeftash was: TMEn = 5092.57 -
115647 (MM), R2 = 0.78 and for the meals with lomdanedium contents of mineral
was: TMEn = 3617.83 - 15.7988 (CP) - 18.2323 (EEB%.3884 (MM) + 0.4874 (GE),
R2=0.76.

Key words: apparent metabolizable energy, true metabolizalergy, prediction
equation, broilers chickens

85



SILVA, E.P. Avaliagdo nutricional de farinhas deaéras de aves e a utilizagdo em ragdes...

INTRODUCAO

Diante da variabilidade na composicdo quimica data de visceras de aves,
pesquisadores e nutricionistas tém encontrado elnpgeao uso deste ingrediente nas
racdes. Estes empecilhos, em suma, dizem respeitdval ideal de utilizacdo e qual
matriz nutricional adotar na hora de formular.

Uma vez que o atendimento correto das necessiddideas das aves € de
fundamental importancia para o seu desenvolvimentoconsequente sucesso da
formulacdo, cabe ao nutricionista encontrar meiasa pponderar estas variantes
inevitaveis na composi¢cdo dos ingredientes e selmmear a maior aproximacao dos
niveis anunciados na formula com aqueles que d&goniveis na dieta.

Albino & Silva (1996) propuseram que a utilizacés @équacdes de predi¢cdo para
determinar os valores energéticos de alimentos rieero animal constitui uma
alternativa viavel e pratica para corrigir as vatés na composi¢ao destes ingredientes,
que sao inerentes ao processo de producéo e ajssté@m aos procedimentos de
controle de qualidade de rotina das empresas.

Na presente revisdo, 22 equagfes de predicdo do eaérgético da farinha de
visceras de aves foram encontradas. Deste totptedizem o valor energético no
sistema de energia metabolizavel aparente corrigigla o balangco de nitrogénio, e as
outras 14 predizem no sistema de energia metakelix&rdadeira, também corrigida
para o balanco de nitrogénio. Estes dois sistemas pdrticdo de energia,
intrinsecamente, sao diferentes, primariamentea psttodologia de obtencao e, de
forma implicita, o efeito fisiolégico da idade daessobre o aproveitamento da energia,

demonstrado pela categoria da mesma utilizada deroétodo.
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Observa-se, também, que o numero de variaveis dayasias no modelo de
predicdo é algo de grande valia, j4 que se deseja gariavel a ser prediti)(assuma
correlagbes com aquelas analises laboratoriais simaj@es e rotineiras, ao passo de ser
idealizada e que seja monovariada.

Contudo, nem sempre isto € possivel. Esse fato gerdeonstatado nas equacdes
de Robbins & Firman (2006): EMVn = -2486 + 71,2X(ldade) + 0,9X(EB) —
0,2X(Fe) + 67,7X(Ca) + 1036,7X(K),’R= 0,98 e dos pesquisadores Pesti et al. (1986),
onde as equacdes monovariadas obtidas por eles, depende de uma bomba
calorimétrica (EMVn = -725 + 841X(EB), R= 0,64), e a outra, de um
espectrofotdmetro de absor¢cédo atémica para detarrmam precisdo o teor de célcio na
amostra (EMVn = 4,07 - 142X(Ca)?R 0,64).

Equipamentos sofisticados e onerosos se fazem s@ies para a utilizacdo de
algumas equac0Oes de predicao; realidade que n&rifea em boa parte das fabricas
de ragéo no Brasil. Robbins & Firman (2006) obwveruma equagédo monovariada em
funcdo de uma analise de proteina bruta (EMVn =189 28,1X(PB), Rz = 0,11),
porém apresentou baixo coeficiente de correlac@m so, objetivou-se com esta
pesquisa gerar e avaliar equacdes de predicao gstéiraar os valores de energia
metabolizdvel para aves da farinha de viscerasvds, &m funcdo da composi¢ao

guimica, a partir de dados de literatura.
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MATERIAL E METODOS

As informagOes utilizadas neste trabalho referenage valores de energia
metabolizavel, aparente e verdadeiro, corrigidoa pabalango de nitrogénio (EMAN e
EMVn), e a composi¢do quimica das farinhas de rdscee aves. Os dados utilizados
foram provenientes de meticulosa revisdo biblioggddle modo a incluir o maior
namero possivel de artigos cientificos, indexados@o, pesquisando-se em anais de
congressos e simpaosios, dissertacoes e teses.

A revisdo de literatura incluiu apenas os trabalpobklicados sobre farinha de
visceras de aves desenvolvidos no Brasil. Aquelgsdientes mistos, como farinha,
pena e visceras, e farinha de visceras suinapreio fncluidos nesta catalogagéo. Este
procedimento teve a finalidade de isolar as vaaagiertinentes a este ingrediente em
estudo, a fim de se obter o maximo de informac@aenizar os erros que pudessem
influenciar na andalise dos dados, bem como aumentanfiabilidade da informacéo
disponibilizada pelas equacoes.

Desta forma, apenas os trabalhos que traziam asegadle EMAn e EMVn
obtidas por meio da utilizacdo do método tradidiale coleta total de excreta com
frangos de corte industrial em crescimento e a ©sigAo quimica em termos de
proteina bruta (PB), extrato etéreo (EE), matériaeral (MM), energia bruta (EB),
calcio (Ca) e fosforo (P) foram privilegiados diméidos. Aqueles que néo traziam todas
estas informacgdes foram agrupados e analisadosasepaente.

Assim, as informagfes predominantes foram protbinda e extrato etéreo,
anunciados por todos os trabalhos levantados. @er@® informacdes trazem matéria

mineral e energia bruta, além dessas duas varidveénas 17 informacdes completas
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foram coletadas, nas quais constam os teores cdléasforo somados das demais
variaveis (proteina bruta, extrato etéreo, mata@iigeral, energia bruta, calcio, fosforo).
Quanto ao sistema de energia, todos os trabalhm®ssaram em EMAnN, e das 27
informacdes catalogadas, 12 registros também aamancio valor energético da farinha
em EMVn (Tabela 1).

Apos a revisao, as informacgdes obtidas foram talasla receberam o tratamento
estatistico, aplicando-se os principios da analseegressao multipla. Antes deste
procedimento para anular os efeitos das diferenteslades das farinhas, fez-se a
correcdo para a mesma base seca dos teores prbtataa extrato etéreo, matéria
mineral, energia bruta, calcio e fésforo, ajustasems valores para 92% de matéria
seca, conforme sugerido por Dale et al. (1993).

Além do coeficiente de determinacdo (R?) e sigaifia de cada modelo
proposto, fez-se a simulacédo do valor predito dia@uacao, utilizando as referidas
composi¢des quimicas e contrastadas com o valogéim determinado por ensaio
metabdlico; e, por meio do quadrado médio dos desmtre o valor determinado e o

predito, obtiveram-se informacdes sobre a acudizada modelo.

[ QMD =Y (VD — VP)2/N ]

Onde;

QMD, quadrado médio dos desvios;

VD, valor determinado em ensaio metabolico;
VP, valor predito pela equacéo de regresséo e

N, numero de observacgdes utilizado para gerar acagu
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Tabela 1. Médias da composi¢ao quimica e valoresyéticos da farinha de visceras de aves apresentad
por diferentes autores?!

PB EE EB MM Ca P EMANRZEMVn2

N° Autores
(%) Kcallkg

1 Bellaver at al. (2001) FV1 51,918,15 3530 -
2 Bellaver at al. (2001) FV2 51,537,76 4121 -
3 Bellaver at al. (2001) FV3 47,124,54 3874 -
4  Bellaver at al. (2001) FV4 46,220,76 3369 -
5 Bellaver at al. (2001) FV5 45,221,19 3638  --------
6 Bellaver at al. (2001) FV6 50,220,83 4036  --------
7 Nascimento et al. (2002) FV1 55,783,22 5381 15,15 3,12 2,04 3648 3233
8 Nascimento et al. (2002) FV2 57,4¥2,40 4777 13,00 3,22 3,51 3836 3645
9 Nascimento et al. (2002) FV3  47,040,06 3755 24,74 3,31 2,85 2811 3541
10 Nascimento et al. (2002) Fv4  48,583,70 4171 21,64 2,89 2,08 3192 2289
11 Nascimento et al. (2002) FV5  57,464,03 4824 12,43 3,49 3,57 3519 2898
12 Paula et al. (2002) 58,016,99 5161 6,93 -------- -m-ee- 3663  --------
13 Tucci et al. (2003) 58,7611,04 4544 14,61 ------------—--- 3517 -
14 D’Agostini et al. (2004) 66,1718,91 5725 3,08 040 1,89 4346 ----—--—--
15 Soares (2004) 64,711,26 4660 13,24 -------m e 3132 3158
16 Nery (2005) 49,9114,28 4525 10,11 3,03 2,49 2750 -----—--
17 Nunes et al. (2005) 46,282,30 3822 24,38 952 398 2360 ---—-----
18 Brumano et al. (2006) 60,920,27 5062 10,94 4,73 2,32 3250 ---—----
19 Nunes et al. (2006) FV1 49,716,35 4497 19,20 354 3,05 2730 2536
20 Nunes et al. (2006) FV2 49,438,53 4468 19,48 5,38 2,73 2726 2460
21 Nunes et al. (2006) FV3 59,923,38 4864 13,10 2,07 2,21 3089 3240
22 Melo (2007) FV1 56,8315,54 4911 13,03 536 1,60 3631 --------
23 Melo (2007) FV2 60,5915,47 5253 13,74 515 191 3910 --------
24  Ramalho (2008) 54,980,61 5136 11,74 -------- - 2524 e
25 Silva (2009) FV1* 65,2615,20 5116 10,03 2,47 1,35 3938 3957
26  Silva (2009) FVv2* 68,7611,40 4972 9,41 2,77 151 3746 3770
27  Silva (2009) FV3* 56,0322,98 5591 11,74 3,14 1,71 4209 4229

* Dados apresentados na Tabela 6 do Capitulo |
1 Valores ajustados para 92% de matéria seca

2 Determinado com frangos de corte em crescimento
N°, nimero de informacdes cadastradas

As determinacdes das equacgdes de predicao dogvalerEMANn e EMVn foram

realizadas por meio de regressao linear simplesiiéipha, utilizando a técnica de

Eliminacdo Indireta Backwargd com auxilio do programa computacional Sistema de

Andlises Estatisticas e Genéticas-SAEG, versa ¥, 2006).

RESULTADOS E DISCUSSAO
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Na Tabela 2, estdo apresentados os valores méaiasimos, minimos e
coeficientes de variacdo para as variaveis de ceIggD quimica e energia
metabolizavel da farinha de visceras de aves. @dltados obtidos demonstraram
conformidade ao atendimento da primeira premissa pkboracdo de equacbes de
predicdo, que preconiza a existéncia de variacdvar@aveis de composi¢cao quimica e

energia metabolizavel.

Tabela 2. Valores médios, maximos, minimos e ciegfies de variagcdo para as variaveis de composigao
quimica e energia metabolizavel da farinha de vdscée aves

A PB EE MM Ca P EB EMAn EMVn
Parametros
(%) (kcal/kg)
Numero de observacdes 27 27 21 17 17 21 27 12
Média 55,00 15,97 13,89 3,74 2,40 4819,79 3448,04622
Maximo 68,76 24,54 24,74 9,52 3,98 5724,67 4345,2292
Minimo 4522 10,06 3,08 0,40 1,35 3755,02 2360,1 892P

Coeficiente de Variagéo, (%) 12,30 25,28 38,99 52,8B2,29 10,66 15,60 18,90

PB, proteina bruta; EE, extrato etéreo; MM, maténiaeral; EB, energia bruta; Ca, calcio; P, fosfdedjAn,
energia metabolizavel aparente corrigida para argal de nitrogénio; EMVn, energia metabolizaveldadeira
corrigida para o balango de nitrogénio

Desse modo, pode ser observado que o maior e orroeeficiente de variacéo
apresentado pelas variaveis analisadas, foram7 %2 10,66% para o calcio e energia
bruta, respectivamente. Caracteristica eleita cdesejavel por alguns autores (Nunes
et al., 2001; Rodrigues et al., 2002; Borges e2a80D3).

Nascimento (2007), trabalhando com milho grao,fieed que as variagdes na
composicdo quimica ndo foram suficientes para bitissi ajuste de uma Unica
equacao para predizer, com acuracia, o valor etivgeste ingrediente em questao.

A variacao apresentada nos teores de matéria rhinéleo e fésforo foi a maior
entre as variaveis catalogadas e, especialmenta, gs3es elementos minerais. Na

literatura, preconiza-se uma relacédo Ca:P em gesal@cem niveis maiores de célcio
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na farinha. Nos trabalhos nacionais, essa relac&oai§ estreita (1,36:1) quando
comparada com farinhas estrangeiras (1,8:1).

Essas relacbes estdo em conformidade com a cor@pogigmica média dos
0ssos; contudo, via de regra, os teores variantalel@ com o tipo de 0sSso e a espécie
animal. As substancias minerais correspondem a 88%0sso e sdo constituidas
essencialmente por fosfato de célcio (85%), catiooda calcio (10%), fosfato de
magneésio (1,5%) e fluoreto de calcio (0,5%), seguRdqgue (1996).

O fosfato de calcio, principal componente, ences&ra na forma de
Hidroxiapatita, que possui a formula molecular déscpor Cag(POy)s(OH),, que
representa em massa molar uma relacdo Ca:P dd,1¢énforme Oliveira (2005). No
entanto, no presente trabalho, constatou-se rééatima relacdo Ca:P inversa, ou seja,
indicando prevaléncia dos niveis de fésforo.

Nas demais variaveis, as variacdes apresentaramsmnformidade com o que
se apresenta na literatura, como proporcdo despadeue se refere a quantidade de
carnes e 0ssos; isto afeta a relacdo proteinaimat@neral; assim, quanto maior o
aproveitamento de carne pelos sistemas mecanizadds, sera a propor¢do de matéria
mineral na farinha, via 0sso.

Para o extrato etéreo, a variagdo pode estar ligamiea forma de processamento,
no tocante ao incremento de gordura no digester p#itura da farinha, bem como sua
integridade pelo meio em que ela é transportadppseanaletas com uso de agua, ou
por roscas e até mesmo pelo uso de esteiras masanavidas por engrenagem (Maffi,
1993).

As correlacdes biologicas sdo mostradas conforegparacao utilizada na anélise

dos dados. Estes grupamentos foram: 1° - farinhasderas de aves; 2° - farinha de
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visceras de baixa energia, e 3° - farinha de \@sade alta energia. De maneira geral, o
primeiro grupo correlacionou-se significativamentan as variaveis plotadas, exceto
para o teor de extrato etéreo.

Tabela 3. Analise de correlagbes entre EMAN e Hves estudadas
1° grupo farinha de visceras de aves

PB EE MM EB CA P
PB 1,000 e
EE 0,176 1,000 o
MM -0,836 -0,392 1,000
EB 0,769 0,572 -0,839 1,000
CA -0,483 -0,084 0,580 -0,489 1,000
P -0,591 -0,305 0,518 -0,608 0,474 1,000
Correlacbes de Pearson com EMAN
PB EE MM EB CA P
R2 0,772 0,337 -0,730 0,855 -0,534 -0,594
T 47,024 13,865 -41,340 63,896 -24,426 -28,630
Significancia ~ 0,0001 0,0929 0,0004 0,0001 0,0137 0,0059
2° grupo farinha de visceras de aves de baixaianer
PB EE MM EB CA P
PB 1,000 e
EE 0,508 1,000 o
MM -0,752 -0,526 1,000
EB 0,885 0,747 -0,880 1,000
CA -0,345 0,039 0,417 -0,391 1,000
P -0,561 -0,270 0,566 -0,591 0,836 1,000
Correlagbes de Pearson com EMAN
PB EE MM EB CA P
R2 0,692 0,328 0,600 -0,468 -0,672 -0,9040
T 23,481 0,851 18,372 -12,959 -22,253 -51,778
Significancia  0,02860 0,21360 0,0579 0,1213 0,0338 0,0010
3° grupo farinha de visceras de aves de alta ienerg
PB EE MM EB
PB 00 I U —
EE -0,422 1,000  cem s
MM -0,633 -0,219 1,000 e
EB -0,022 0,878 -0,562 1,000
Correlacbes de Pearson com EMAN
PB EE MM EB CA P
R2 -0,144 0,871 -0,609 0,933
T -0,291 35,516 -15,376 51,832
Significancia  0,3927 0,0119 0,0995 0,0033
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No segundo grupo, os teores de proteina brutaferéokoram as variaveis que
apresentaram maior coeficiente de correlacdo cagneagia metabolizavel aparente
corrigida. Esperava-se que a matéria mineral tamipéease este comportamento, ao
passo que esta variavel demonstrou alta correlaggativa com a energia bruta; no
entanto, a interagcdo com a energia metabolizawelfeidsignificativa. Para o terceiro
grupo, a energia bruta e o extrato etéreo propuwaceon correlacdes altamente
significativas.

Para os coeficientes de correlacdo com a energitaboizavel verdadeira
corrigida, dentre as quatro variaveis correlaciasafproteina bruta, extrato etéreo,
matéria mineral e energia bruta), o extrato etéoe@ Unica variavel em que nao se
verificou significancia.

A baixa correlacdo do extrato etéreo com os dewmmistituintes quimicos da
farinha de visceras pode ser explicada pela préapode gordura adicionada no
digestor, por ndo existir ainda um padrdo a seuidegpelas empresas. Além desse
fator, existe também a taxa de recuperacdo da gopdesente na farinha (ja existente +
adicionada) no procedimento de prensagem da mesma.

J& em relacé@o a energia metabolizavel, aparerntedadeira, em ambas o extrato
etéreo ndo apresentou alta correlacdo nem sigmifecasalvo quando se consideraram
ou apenas as informacgdes das farinhas que contialharteor de energia metabolizavel
(Tabela 4). Diferentemente, as farinhas que aptasan alto teor de matéria mineral,
os valores de energia metabolizavel, independemtemdo sistema (aparente ou
verdadeiro), foram sempre menores, assim apreaemtama correlacdo antagonica:

quanto maior o teor de matéria mineral, menor gefdor de energia metabolizavel.
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A relacédo verificada para matéria mineral ndo gdi#eu com o extrato etéreo,
assim algumas farinhas apresentaram alto teor dkigo mas ndo apresentaram alto
valor de energia metabolizavel. O baixo coeficied& correlacdo com a energia
metabolizavel apresentada para o extrato etéraie per remetida a qualidade dessa

gordura, primariamente, e as interagcdes com iomdlicws no limen intestinal.

Tabela 4. Analise de correlagbes entre EMVn e Héves estudadas

Farinha de visceras de aves

PB EE MM EB
PB 1,000 = eeeeeeee s e
EE -0,149 1,000 e e
MM -0,892 -0,177 1,000 -
EB 0,651 0,439 -0,791 1,000
Correlac6es de Pearson com EMVn
PB EE MM EB
r2 0,7721 0,2371 -0,896 0,8401
T 3,6451 0,7323 -6,0546 4,6462
Significancia 0,0027 0,2413 0,0001 0,0006

No que se refere a qualidade, a informacdo geralia gueima na bomba
calorimétrica da gordura presente na farinha éatilitada em sua totalidade. Mas, nos
ensaios de metabolismo, essa fonte energética nagsinilada com a mesma
linearidade pelo animal. Desse modo, Racanicdi €2@04) concluiram que o processo
de oxidacdo lipidica provoca profundas alterac@gandura proveniente de visceras de
aves. Estes autores constataram reducdo no valenetgia metabolizadvel proxima a
1.470 kcal/kg, quando a gordura se encontrava daida

Para interagdes com ions metalicos, altos nivei&cios graxos e de célcio no
limen intestinal, impostos pela metodologia de stwigio preconizada por Matterson
et al. (1965) para avaliar o alimento, podem atarresucessivas reacbes de
saponificacdo e formacgédo de sabdes insollUveis @ueadigestdo, resultando em uma

diminuicdo na absor¢éo dos acidos graxos, confeugerem os achados de Lessire et
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al. (1985). O intrigante € que os teores de capi@sentaram baixa correlacdo com a
energia bruta e ainda menor com o extrato etérgagalguns autores nao verificaram,
como Sibbald & Price (1977) e Lessire et al. (198%ra esta falta de correlacao,
aponta-se a variabilidade sem precedente em atipsndados utilizados.

As equacOes de regressao para estimar os valomsedgia metabolizavel estao
apresentadas nas Tabelas 5 e 6. De maneira genaljidla que se aumentou o niamero
de variaveis no modelo melhoraram os ajustes daacégs de predicdo. Nunes et al.
(2001) e Rodrigues et al. (2002) também verificacamportamento semelhante a esse.
Estes autores corroboram a hipétese que o iddal reanter o ajuste com diminuicao,
uma vez que esta situacdo diminuiria a necessitladealises laboratoriais.

Para a predicdo do valor de energia metabolizgpaeate corrigida, 24 modelos
foram significativos. Desses modelos, 11 foram addqs para estimar a energia
metabolizavel da farinha de visceras de aves d@gmwor Rostagno et al. (2005). A
equacao que utilizou todas as variaveis (EMANn kga¥# -2049,99 + 24,3107(PB) -
18,1908(EE) + 25,7792(MM) + 0,8674(EB) - 40,8754(€44,9818 (P) R2 de 67,08%),
foi a que permitiu maior distanciamento dos valodeterminados nos ensaios de
metabolismo. O fésforo foi a primeira variavel a séiminada peloBackwardJ& a
equacdo monovariada, dependente da proteina HEMAN kcallkg = 1749,44 +
30,8831(PB), R2 = 15,06%), apresentou menor afictedados.

Dentre os modelos, a equacao 3 (EMAnN kcallkg =588 + 31,4439(PB) +
29,7697(MM) + 0,7689(EB) - 49,3611(Ca) com R2? de9@%) possibilitou maior
ajuste e consequente menor desvio em relacdo asiglemuacdes. A simulacdo
utilizando a composi¢cado quimica extraida dos mdsriautores, demonstrou que essa

equacgao tem uma aproximacao de 98,5% do valor pzscn. Contudo, apesar de
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apresentar melhor ajuste, essa equacdao traz adieyiende equipamentos sofisticados,

como uma bomba calorimétrica e um espectrofotdbmetro

Tabela 5. Equagdes de predi¢cdo da EMAN (kcal/keg frangos de corte em crescimento, em fungéo da
composicdo quimica

Coeficientes de Regresséo

ER N° Constante PB EE MM EB Ca P R2 Sig QMD
Farinha de visceras de aves
1 17 -2049,99 24,3107 -18,1908 25,7792 0,8674 74818 -14,982 67,08 0,005312277678017,2
2 17 -2184,04 25,2250 -17,5707 26,6740 0,8739 6886 ---------- 70,04 0,0017 721646,9
3 17 -2315,69 31,4439 @ --------- 29,7697 0,7689 ,3691 ---------- 71,90 0,0005 81202,3
4 17 -711,83 20,9554 0,6362 35,0366  ---------- 72,09 0,0002 487387,8
5 17 -1157,27 23,5447 0,6713 72,94 0,0001 484128,1
6 17 -916,19 0,8966 71,34 0,0001 5579021,6
Univariadas
7 27 1749,44 30,8831 15,06 0,0455 236744,2
8 27 -405,04 45,6186 84,1646 51,46 0,0002 2509270,1
9 27 246217 - 61,7334 21,42 0,0150 217505,0
10 21 4279,47 -66,2998 40,69 0,0019 217033,1
11 21 -5406,38 0®3 52,12 10,0001 139126,7
Farinha de visceras de aves de alta energia
12 6 3926,40 -23,5316 --—-------- -36,9802 0,3655 96,82 0,0190 38292918977,3
13 6 1246,27 -5,5631 0,5914 80,93 0,0387 86685,2
14 6 890,03 0,5931 83,81 0,0066 87875,2
15 6 4937,39 -15,9761 30,4611 -42,5587 94,30 0,0340 1964576,3
16 6  3596,39  ---------- 41,6675 -26,3832 90,57 0,0135 205229,0
17 6 324507  ---------- 46,8428 75,92 0,0238 149361,7
Farinha de visceras de aves de baixa energia

18 8 398554 44,2277 32,7452 @ ----—---- -0,6153 --—- -434,895 94,27 0,033121621478374,8
19 8 3485,27 31,3305 -0,2648---------- -394,315 90,14 10,0176 96750,7
20 8 3137,37 14,0199 -366,680 86,69 0,0065 87307,8
21 8  4059,15 -440,397 81,71 0,0021 125296,8
22 8 2401,16 25,5103  ---------- 19,7670  ---------d 18,3600 -473,210 85,30 0,0381  1913449,1
23 8 2209,98 27,1499  ---------- 20,1825  --m-mmemmeeeeeee -407,474 87,94 0,0087 100537,4
24 10 1392,33 27,5474 36,74 0,0632 50463,9

*Valores ajustados para 92% de matéria seca; ERc@nui regressdo; N°, nimero de informacées; PEBeipeo
bruta; EE, extrato etéreo; MM, matéria mineral; EBergia bruta; Ca, calcio; P, fésforo®wlor ajustado; Sig.
Significancia; QMD, quadrado médio dos desvios

As farinhas que apresentaram alta energia, forampadas, e 6 modelos foram
gerados. Os valores maximo, médio e minimo para EM?B, EE, EB e MM foram:

4.346, 3.997 e 3.746 kcallkg; 69, 62 e 56%; 23 16%; 5.725, 5.239 e 4.777 kcall/kg;
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14, 10 e 3%, respectivamente. Desta forma, a equbtgossibilitou bom ajuste dos
dados e reuniu praticidade em sua execucéao, pon@esvariada dependente do extrato
etéreo como sendo: EMAN kcallkg = + 3245,07 + 4B38BE) com R2 de 75,92%.
Aplicando os valores maximo (23%), médio (16%) @imo (11%) anunciado para o
extrato etéreo nesta equacao, encontram-se deveiogres que 1%, ou seja, 99% de
reprodutibilidade dos valores aferidos nos ensggosetabolismo.

Para farinha de visceras de baixa energia metabelizseis modelos foram
significativos a 5% e um a 10%. As seis equacoaivadam o fésforo como variavel
preditora e uma monovariada, conforme o modelo, EM&al/kg = 4059,15 -
440,397(P) com R2 de 81,71%. Na simulacdo com @meb menor teor de fosforo
catalogado, a equacao prevé um erro 2,33 e 1,58&stimativa do valor de energia
metabolizavel aparente corrigida.

O quadrado meédio do residuo, contudo, foi menom @arequacdo que nao
continha essa variavel no modelo e foi signifiaté/10%. Esta equacéo (24) contém
apenas o teor de proteina bruta como variavel toragiconforme o modelo EMAnN
kcal’lkg = + 1392,33 + 27,5474(PB), R2 = 36,74%.ebsibdelo é mais sensivel para
farinhas com alto teor de matéria mineral, istogpera proteina bruta se encontrou
significativamente correlacionada com esta varigvel -0,752) e a energia bruta (r =
0,885), reproduzindo o valor determinado por meicedsaios biol6gicos em 98,2% a
energia metabolizavel da farinha com 18% de maiéireral.

Para a predigcdo do valor de energia metabolizéareladeira corrigida (Tabela 6),
qguatro modelos foram gerados. A matéria minerdegepresente em todos, uma vez
que apresentou correlagdo significativa (p = 0,008dm a energia metabolizavel

verdadeira corrigida (r = -0,895). O menor quadradiaio dos residuos foi verificado

98



SILVA, E.P. Avaliac&o nutricional de farinhas decdras de aves e a utilizagdo em ragdes...

para a equacdao 1 EMVn kcallkg = 3617,83 - 15,79BB(P 18,2323(EE) -

96,3884(MM) + 0,4874(EB), R2 = 75,51%.

Tabela 6. Equacdes de predi¢cdo da EMVn (kcal/keg frangos de corte em crescimento, em fungéo da
composicdo quimica

ER N° Coeficientes de Regresséo

Constante PB EE MM EB R Sig. QMD
1 12 3617,83 -15,7988 -18,2323  -96,3884 0,4874 7560113 633205,0
2 12 241394  ----omeeemee- -6,6823 -77,7099 0,4575 58, 0,0029 645657,0
3 12 2513,40 -79,8113 0223 81,14 0,0005 650709,0
4 12 5092,57 -115,647 —---------- 78,10 0,0002 848717,0

TValores ajustados para 92% de matéria seca; ERg&nui regressdo; N°, nimero de informacées; PBeipeo
bruta; EE, extrato etéreo; MM, matéria mineral; EBergia bruta; Ca, calcio; P, fésforo®wlor ajustado; Sig.
Significancia; QMD, quadrado médio dos desvios

Este modelo foi acurado para farinhas que continimamor presenca de matéria
mineral em sua composicdo. Nas farinhas com tetwe®t,9; 15,7 e 9,5% de matéria
mineral, os desvios foram 7,1; 2,4 e 1,9%, respa&tiente, mostrando peculiaridade na
predicdo. Ja a equacao 4, onde se tem EMVn kcalB@p2,57 - 115,647(MM) com R2
de 78,10%, para essas mesmas farinhas (24,9; 1%5% de matéria mineral), este
modelo prevé um erro estimado em 3,8; 4,1 e 7,8%pectivamente.

Nascimento (2000) elaborou seis equacoes de peedag@ EMAN da farinha de
visceras de aves, das quais em quatro se faz dgaeasdeterminacdo do diametro
geomeétrico médio, e em outras duas aplicam-se adssdutilizados no presente
trabalho. Elas preveem melhor aplicacdo em faricbas alto teor de matéria mineral.
Aplicando o modelo de melhor ajuste nas farinhas 24 e 9% de matéria mineral, os
erros foram de 0,15 e 9,2%.

As equacdes para predicdo de EMVn determinada cos,gpor Pesti et al.

(1986), sdo mais acuradas para farinhas com baoode matéria mineral (9%), e o
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desvio ficou proximo a 0,5%; no entanto, para aapiecas em minerais, a estimativa
pela equacao distancia-se em 22,8% do valor detaduoi

Dale et al. (1993), em 22 amostras de farinha deevas, observaram que o
menor valor determinado de extrato etéreo foi d8%8e o maior foi de 39,4%. A
energia metabolizavel verdadeira determinada psias darinhas foi 3.626 e 5.247
kcal/kg, respectivamente; utilizando a equacéodabgiara farinha de alta energia, os
valores estimados corresponderam acerca de 87%apentaa com 18% de gordura, e a
97% do valor da farinha que continha 39,4% de &xgtereo.

Assim, fica evidente que uma uUnica equacao de giedido € capaz de prever
com acuracia os valores energéticos de todos @s digp farinhas existentes no mercado.
A necessidade de mais estudos para se aumentaico da dados é clara para poder
elucidar algumas relacdes ja discutidas e para rpadghorar, também, alguns

coeficientes de correlacdes biologicas.

CONCLUSOES

As equac0es para estimar os valores de energidaotietevel aparente da farinha
de visceras foram: EMAn kcallkg = -2315,69 + 31%PB) + 29,7697(MM) +
0,7689(EB) - 49,3611(Ca), R2 = 71,90% para aquedas teores médios de gorduras.
Para altos teores de gordura, deve ser utilizaskgainte equacdo: EMAN kcal/kg = +
3245,07 + 46,8428(EE) e para altos teores de raatérieral, recomenda-se a equacao:
EMAnN kcal/kg = 4059,15 - 440,397(P), R? = 81,71%r&Pestimar os valores de energia
metabolizavel verdadeira, desde que a farinha tetdado teor de matéria mineral,

usa-se a equagcado EMVn kcal/kg = 5092,57 - 115,680)(NR? = 78,10% e para aquelas
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que apresentam teores baixos e médios deste contpaqeEmico, a opcéo é fazer o
uso da equacéo: EMVn kcal/lkg = 3617,83 - 15,7988B¢PB,2323(EE) - 96,3884(MM)

+ 0,4874(EB), R?2 = 75,51%.
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CAPITULO 1l

Uso de farinha de visceras de aves em racdes dgdsade corte

*Artigo elaborado de acordo com as normas da Refstsileira de Zootecnia
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Uso de farinha de visceras de aves em racfes denfyas de corte

RESUMO - Objetivou-se, nesta pesquisa, estudar os efedosncusdo da
farinha de visceras de aves (FVA) nas racdes dgdsade corte sobre o desempenho e
as caracteristicas de carcaga. Foram utilizadopir®@inhos de corte, machos com um
dia de idade, distribuidos num delineamento exparal inteiramente casualizado,
com cinco tratamentos e sete repeticbes composias2@ animais por unidade
experimental. Os tratamentos consistiram de: regf@oéncia (milho e farelo de soja) e
cinco ragOes diferentes niveis de inclusdo da F8%,(6%; 9% e 12%). As ragles
foram formuladas com base em aminoacidos digestigegstabelecidas para serem
isoenergéticas e isonutritivas para proteina, migi#e-cistina, lisina e treonina,
isocalcicas, isofosféricas, isosddicas e seusodites corrigidos para o mesmo balanco
eletrolitico. As varidveis analisadas foram: congwha racdo, ganho de peso, conversao
alimentar, peso e rendimentos de carcagca e descué#to, coxa, sobrecoxa, asas e
dorso) e gordura abdominal. O consumo de racaofmaafetado pelos niveis de
inclusdo da farinha de visceras de aves. O ganhpede e a conversdo alimentar
apresentaram uma resposta quadratica para os érgtanassim como rendimento de
carcaca e cortes nobres. A gordura abdominal awmdimearmente. O desempenho
zootécnico das aves e o rendimento de carcacatespg@eito, coxas e sobrecoxas)
foram maximizados com a inclusdo, em torno de %3%6% da farinha de visceras de
aves na dieta, respectivamente.

Palavras-chave ingrediente alternativo, subprodutos de origenmah aminoacidos
digestiveis, deposicéo de gordura.
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Use poultry offal meal in rations of broiler chickens

ABSTRACT - The objective of this research was study the effetinclusion
of poultry offal meal (POM) in diets on performanaad carcass characteristics of
broilers chickens. Males broiler chicks (700) widhe day-old were distributed in a
completely randomized design with five treatmentsl aseven replicates with 20
animals each. The treatments consisted of: a elietence (corn and soybean meal) and
four diets with different levels of the POM in tligets (3%, 6%, 9% and 12%). The
diets were formulated with digestible amino acidsd awere isoenergetic and
isonutritives for: protein, methionine + cystingsihe, threonine, calcium, phosphorus,
sodium and electrolytes corrected. The variabledyaad were: feed intake, weight
gain, feed conversion, weight and yield of the assc(breast, thigh, drumstick, wing
and back) and abdominal fat. The feed intake wadfetted by treatments. The weight
gain and feed conversion showed a quadratic responghe treatments as well as the
carcass and some parts. The abdominal fat incrdassatly. The performance and
yield of the carcass and parts (breast, thing andstick) were maximized with the
inclusion of 5.3 and 6.5% of poultry offal mealtire diet, respectively.
Key words: alternative ingredients, animal by-products, diggs amino acids,

abdominal fat
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INTRODUCAO

Dentre os ramos da producéo de proteina animaictte aurto para 0 consumo
humano, a avicultura destaca-se pela sua alta idapec de producéo.
Concomitantemente, a esta caracteristica, vesigcama relacéao linear com a producao
de residuos. O levantamento mostrado na revisdiodrififica indica que a avicultura
de corte destinada ao mercado interno € capaz stwva, via racdo, todo o residuo
produzido pelo segmento avicola de corte.

Estima-se que em 2007 tenham sido produzidas e tiw 406.523 toneladas de
farinha de visceras de aves, conforme ja citaderiantnente na revisao bibliografica.
Essa producéo € perfeitamente absorvida pelacéabde racdes para aves de corte,
pois, se todas as aves destinadas ao mercadooirftspem alimentadas com dietas
contendo 4% desta farinha, criaria uma demanda 5585 toneladas deste
ingrediente.

O aumento da inclusao deste residuo nas dietapdlasejavel, pois, num futuro
proximo, com o crescimento da produgcdo avicolaa sena alternativa ambiental,
primeiramente, e nutricional. Atualmente, os avargas técnicas aplicadas na nutricao
desses animais e a acessibilidade de algumasemnglis parte de produtores podem
permitir aumentar, ainda mais, o nivel de includ@ste ingrediente nas dietas avicolas.

Isto porque a farinha de visceras é ingrediente caracteristicas especificas,
como: fonte de aminoécidos, vitaminas, elemento®rais e energia, além de ser um
recurso gerado dentro da propria cadeia produtjvpoe isso, sofre menos com as
especulacdes do mercado em relacdo ao seu pregajaquomparado-se ao farelo de

soja.
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Mesmo com essas caracteristicas, na literaturangam-se pouco mais de 10
trabalhos cientificos postulando diferentes recatagefes quanto ao nivel 6timo de
incluséo deste ingrediente nas dietas. A essadalteonsenso nos trabalhos tem sido
atribuida a variabilidade na composicéo das fadréhaos diferentes critérios adotados
nas formulacoes.

Contudo, alguns trabalhos anunciam resultados ipasicom a aplicacdo de
novos conceitos na formulagcédo das dietas experaisgiiais como: correcao da energia
metabolizavel, dos aminoacidos digestiveis, daacdels calcio:fosforo disponivel e
balanco eletrolitico das dietas, demonstrando miehono desempenho das aves,
conforme os autores Bellaver et al. (2001) e Olavedt al. (2003). Desta forma,
objetivou-se, nesta pesquisa, estudar os efeitdadiizsdo da farinha de visceras de
aves nas dietas de frangos de corte industriakesolitesempenho e o rendimento de

carcaca.

MATERIAL E METODOS

A presente pesquisa foi conduzida na Estacdo Ewpatal de Pequenos Animais
de Carpina pertencente a Universidade Federal BarBernambuco, de 14 de fevereiro
a 27 de marco de 2008. Utilizou-se um galpao denalira, disposto sentido leste-oeste,
coberto com telhas de amianto, de piso de conatetado de 44 boxes de 1,3 X 2,0 m.
Dentre os 1.110 pintos machos adquiridos, de undelimade, da linhagem AG Ross
308, com peso médio inicial de 45,5 g, proveniedgsgnatrizes com 55 semanas de
idade, selecionaram-se 700 pintainhos, que forastrilliidos num delineamento

experimental inteiramente casualizado, com cincGttamnentos e sete repeticoes
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compostas por 20 animais por unidade experime@wltratamentos consistiram em
racao-referéncia a base de milho e farelo de 3djaQ% de farinha de visceras de aves
(FVA)) e outros quatro tratamentos, compostos pueeis crescentes de inclusdo da
FVA, como sendo T2 - 3% de FVA, T3 - 6% de FVA,-T9% de FVA e T5 - 12% de
FVA.

Os boxes foram forrados com papel (durante os posé&és dias) sobre a cama
de maravalha. Os mesmos continham ainda uma lampadd00 watts para
aquecimento das aves, um comedouro tubular infantih bebedouro pendular; sendo
que, aos 14 dias de idade das aves, os comedawans $ubstituidos por comedouros
para a fase adulta. Os pintainhos foram vacinadwdgra a doenca de Marek no
incubatorio e aos 12 dias de idade foram vacingawsvia ocular contra a doenca
Newcastle e Bronquite infecciosa.

Para o monitoramento ambiental, efetuou-se o regist temperatura ambiental e
a umidade relativa do ar diariamente, as 9, 15 ba?as, além da maxima e minima,

por meio de um termoigrometro digital, conforme dastrado na Tabela 1.

Tabela 1. Temperatura (°C) e umidade relativa dqétino periodo experimental

Periodo de coleta Idade, semanas
(horas) 10 20 30 40 5o 6°
Temperatura, °C
09 32,57 30,83 30,85 29,71 29,70 27,87
15 36,35 32,33 33,90 33,87 33,11 28,90
21 28,37 27,72 27,55 26,90 26,69 25,65
Méaxima 36,77 37,87 37,95 37,92 37,41 32,77
Minima 27,88 26,63 25,13 24,62 24,63 23,73
Médiat 32,33 32,25 31,54 31,27 31,02 28,25
Umidade relativa do ar, %
Méaxima 88,33 86,14 82,29 87,29 86,71 98,83
Minima 29,00 23,00 18,07 22,73 20,00 42,57
Médiat 58,67 54,57 50,18 55,01 53,36 70,70

1 Considerou-se no os valores de maxima e minima

111



SILVA, E.P. Avaliagdo nutricional de farinhas deaéras de aves e a utilizagdo em ragdes...

O programa de iluminacéo foi de 23 horas de lut(abtrartificial), exceto para a
primeira semana, em que se adotaram 24 horas dé Ipartir do 18° dia de idade,
foram instalados 4 ventiladores, dois em cadadilde boxe. A qualidade da agua foi
monitorada a cada trés dias, por meio do nivelate,gprocurando manté-lo entre 3 e 4
ppm durante todo o periodo experimental, com adadie pastilhas de cloro. Os
bebedouros foram lavados duas vezes ao dia, eneciorentos de agua bem como de
racao foramad libitum

Para se obter o ganho de peso semanal, as avesgdesadas, duas a duas, até 28
dias de idade, com auxilio de uma balanca de @®ce 2 gramas, exceto na primeira
semana, em que se utilizou uma balanca de 0,5 grabmn 35 e 42 dias de idade,
pesou-se toda a unidade experimental numa balamga50 gramas de precisdo. O
consumo de racédo foi obtido por meio das informagi® fornecido e das sobras de
racdo de cada unidade experimental, registrada aan¢a de 2 gramas (exceto na
primeira semana) concomitantemente a pesagem.

Disposto destas informacgdes, calculou-se a conveaB@entar. Para efeito de
correcdo no consumo de ragao e conversao alimestanprtalidades que ocorreram no
periodo experimental, foram anotadas, na oportdeidpesava-se a ave, a unidade
experimental e a ragdo do comedouro.

Para a formulacao das ragdes, usou-se o prograffBFSCRAC, com sua matriz
nutricional atualizada para os ingredientes mifamglo de soja e farinha de visceras de
aves, conforme a Tabela 2. O programa de alimemtagéregado baseou-se nas fases:
inicial (1 a 14), crescimento (14 a 28) e final && 42 dias de idade). As racdes foram
formuladas com base em aminoacidos digestiveistabedecidas para manterem o

mesmo nivel energético e dos nutrientes apresentadoTabelas 3; 4; 5 e 6.
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Tabela 2. Composicdo energética e de nutrientestdmsoingredientes utilizados nas formulagfes de
racdes

Constituintes Milho gréo Farelo de soja  Farinhaideeras de aves
Energia metabolizavel, kcal/kg 3381 2256 2590
Proteina bruta, % 8,26 45,32 56,91
Calcio, % 0,03 0,24 5,32
Fosforo disponivel, % 0,08 0,18 2,89
Metionina+Cistina, % 0,33 1,11 1,48
Lisina, % 0,21 2,55 2,67
Treonina, % 0,27 1,57 1,78
Triptofano, % 0,06 0,56 0,43
Arginina, % 0,36 3,20 3,67
Leucina, % 0,97 3,22 3,52
Valina, % 0,35 1,93 2,53
Isoleucina, % 0,26 1,92 2,05
Gordura, % 3,61 1,66 13,84
Acido Linoleico, % 1,83 0,67 1,90
Saodio, % 0,02 0,02 0,43
Cloro, % 0,05 0,05 0,54
Potassio, % 0,28 1,83 0,67
Colina total, mg/kg 626 2.794 5.952
Fibra bruta, % 1,73 5,41 -

A farinha utilizada durante todo o experimento di@& um Unico lote e ficou
armazenada em sacos de nailon durante todo o perkperimental. As misturas foram
feitas para cada fase, exceto para a ultima fasepieecisou de duas misturas.

As amostras do milho, farelo de soja e farinhaideeras foram analisadas quanto
ao seu teor de proteina bruta, e por meio de egsdgieares disponibilizadas pelo
manual da Degussa (1997), foram corrigidos os galode aminoacidos totais
(metionina, metionina+cistina, lisina, treoninaiptofano). Diante dessas informacdes,
utilizaram-se o0s coeficientes de digestibilidades doespectivos aminoacidos
apresentados por Rostagno et al. (2005) para seeabtos valores de aminoacidos
digestiveis. Os teores dos elementos mineraisp¢dfsforo, sddio, cloro e potassio da
farinha de visceras de aves também foram analisad®snatriz nutricional, atualizada

com estas informacoes.
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Tabela 3. Composic¢ado alimentar das ra¢gfes expeisara fase inicial 1 a 14 dias de idade

Ingredientes 0 3 6 9 12
Milho 55,474 57,925 60,377 62,828 65,279
Farelo de Soja 45% 36,709 32,430 28,151 23,871 929,5
Farinha de visceras de aves 0,000 3,000 6,000 9,00012,000
Gordura de aves 3,002 2,252 1,501 0,751 0,000
Fosfato Bicalcico 1,922 1,484 1,046 0,608 0,170
Calcario calcitico 0,913 0,805 0,697 0,589 0,481
Sal Comum 0,515 0,412 0,309 0,205 0,102
L-Lisina HCI 78,8% 0,366 0,397 0,428 0,459 0,490
DL-Metionina 99% 0,365 0,360 0,355 0,350 0,345
Suplemento Vitaminico 0,100 0,100 0,100 0,100 0,100
Suplemento Mineral 0,050 0,050 0,050 0,050 0,050
Bacitracina de Zinco 15% 0,040 0,040 0,040 0,040 04m,
Salinomicina de sédio 12% 0,040 0,040 0,040 0,040 ,04®
Cloreto de Colina 70% 0,050 0,040 0,030 0,020 0,010
L-Treonina 98% 0,154 0,162 0,170 0,178 0,186
Bicarbonato de sédio 0,000 0,106 0,212 0,317 0,423
Adsorventd 0,300 0,300 0,300 0,300 0,300
Inerte (areia lavada) 0,000 0,098 0,196 0,294 0,392
Total 100,000 100,000 100,000 100,000 100,000
Composicao calculada
EMAN, kcal/kg 2996 2996 2996 2996 2996
Proteina bruta, % 21,86 21,86 21,86 21,86 21,86
Célcio, % 0,932 0,932 0,932 0,932 0,932
Fosforo disponivel, % 0,466 0,466 0,466 0,466 0,466
Metionina+Cistina,% 0,948 0,948 0,948 0,948 0,948
Lisina, % 1,336 1,336 1,336 1,336 1,336
Treonina, % 0,866 0,866 0,866 0,866 0,866
Triptofano, % 0,239 0,229 0,220 0,210 0,201
Arginina, % 1,374 1,356 1,338 1,320 1,302
Leucina, % 1,720 1,712 1,703 1,695 1,686
Valina, % 0,903 0,905 0,906 0,908 0,910
Isoleucina, % 0,987 0,969 0,951 0,933 0,914
Gordura, % 5,602 5,287 4,972 4,657 4,343
Acido Linoleico, % 2,880 2,549 2,217 1,885 1,554
Sadio, % 0,223 0,223 0,223 0,223 0,223
Potéassio, % 0,827 0,776 0,724 0,673 0,622
Cloro, % 0,353 0,307 0,261 0,214 0,168
Colina, % 1405 1472 1539 1606 1673
Fibra Bruta, % 2,946 2,757 2,567 2,378 2,189
BE*, mEq/kg 209 209 209 209 209

1 Niveis de garantia por kg de produto: Vitamina &0D.000 Ul; Vitamina D3, 2.500.000 Ul; Vitamina £8.000
mg; Vitamina B12, 12.500 mg; Vitamina K3, 1.200 n\jacina, 35.000 mg; Piridoxina, 2.000 mg; Riboflain
5.500 mg; Tiamina, 1.500 mg; Biotina, 67 mg; Pamate de Calcio, 10.000 mg; Acido félico, 550 mg;
Antioxidante, 5.000 mg. 2 Niveis de garantia por #g produto: Ferro, 60.000 mg; Cobre, 13.000 mg;
Manganés,120.000 mg; Zinco, 100.000 mg; lodo, 2.50§ Selénio. 500 mg® Adsovente demicotoxina,
Aluninosilicato.? BE, balanco eletrolitico
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Tabela 4. Composi¢do alimentar das ragfes expeiisara fase de crescimento de 14 a 28 dias de idad

Ingredientes 0 3 6 9 12
Milho 55,595 58,247 60,899 63,551 66,203
Farelo de Soja 45% 34,875 30,558 26,241 21,923 067,6
Farinha de visceras de aves 0,000 3,000 6,000 9,00012,000
Gordura de aves 5,361 4,542 3,723 2,904 2,085
Fosfato Bicalcico. 1,793 1,355 0,916 0,478 0,039
Calcario calcitico 0,870 0,762 0,655 0,547 0,439
Sal Comum 0,499 0,395 0,292 0,188 0,084
L-Lisina HCI 78,8% 0,156 0,188 0,219 0,251 0,282
DL-Metionina 98% 0,234 0,229 0,224 0,218 0,213
Suplemento Vitaminico 0,100 0,100 0,100 0,100 0,100
Suplemento Mineral 0,050 0,050 0,050 0,050 0,050
Bacitracina de Zinco 15% 0,040 0,040 0,040 0,040 04m,
Salinomicina de sédio 12% 0,040 0,040 0,040 0,040 ,04®
Cloreto de Colina 70% 0,050 0,040 0,030 0,020 0,010
L-Treonina 98% 0,038 0,046 0,054 0,062 0,070
Bicarbonato de sédio 0,000 0,107 0,213 0,320 0,426
Cloreto de potéassio* 0,000 0,003 0,007 0,010 0,013
Adsorventd 0,300 0,300 0,300 0,300 0,300
Total 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00
Composicao calculada

EMAN, kcal/kg 3147 3147 3147 3147 3147
Proteina bruta, % 20,70 20,70 20,70 20,70 20,70
Célcio, % 0,879 0,879 0,879 0,879 0,879
Fosforo disponivel, % 0,439 0,439 0,439 0,439 0,439
Metionina+Cistina,% 0,800 0,800 0,800 0,800 0,800
Lisina,% 1,127 1,127 1,127 1,127 1,127
Treonina,% 0,732 0,732 0,732 0,732 0,732
Triptofano,% 0,229 0,219 0,209 0,200 0,190
Arginina,% 1,316 1,298 1,279 1,261 1,242
Leucina,% 1,662 1,655 1,647 1,639 1,631
Valina,% 0,868 0,870 0,871 0,873 0,875
Isoleucina,% 0,949 0,930 0,912 0,894 0,876
Gordura, % 7,925 7,549 7,173 6,796 6,420
Acido Linoleico, % 4,142 3,777 3,412 3,047 2,682
Sadio, % 0,216 0,216 0,216 0,216 0,216
Potéassio, % 0,794 0,744 0,694 0,644 0,595
Cloro, % 0,343 0,298 0,253 0,208 0,163
Colina, % 1319 1394 1468 1542 1617
Fibra Bruta, % 2,849 2,661 2,473 2,285 2,098
BE*, mEq/kg 200 200 200 200 200

1 Niveis de garantia por kg de produto: Vitamina7400.000 Ul; Vitamina D3, 2.500.000 Ul; Vitamifa 18.000
mg; Vitamina B12, 12.500 mg; Vitamina K3, 1.200 ni\jacina, 35.000 mg; Piridoxina, 2.000 mg; Riboflain
5.500 mg; Tiamina, 1.500 mg; Biotina, 67 mg; Pamate de Calcio, 10.000 mg; Acido félico, 550 mg;
Antioxidante, 5.000 mg. 2 Niveis de garantia pordegproduto: Ferro, 60.000 mg; Cobre,: 13.000 mgndaaés,
120.000 mg; Zinco, 100.000 mg; lodo,: 2.500 mgéSBiel, 500 mg.3Adsovente demicotoxina, AluninosilicatbBE,
balanco eletrolitico. * Puro para analise.
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Tabela 5. Composic¢ao alimentar das ra¢fes expeiisara fase final de 28 a 42 dias de idade

Ingredientes 0 3 6 9 12
Milho 58,832 61,397 63,962 66,527 69,092
Farelo de Soja 45% 30,773 26,472 22,171 17,870 693,5
Farinha de visceras de aves 0,000 3,000 6,000 9,00012,000
Gordura de aves 6,330 5,541 4,752 3,962 3,173
Fosfato Bicalcico. 1,754 1,316 0,877 0,439 0,000
Calcario calcitico 0,860 0,753 0,645 0,538 0,430
Sal Comum 0,471 0,368 0,266 0,163 0,060
L-Lisina HCI 78,8% 0,168 0,199 0,231 0,262 0,293
DL-Metionina 99% 0,205 0,200 0,195 0,190 0,185
Suplemento Vitaminico 0,100 0,100 0,100 0,100 0,100
Suplemento Mineral 0,050 0,050 0,050 0,050 0,050
Bacitracina de Zinco 15%* 0,040 0,040 0,040 0,040 ,040
Salinomicina de sddio 12%* 0,040 0,040 0,040 0,040 0,040
Cloreto de Colina 70% 0,040 0,030 0,020 0,010 0,000
L-Treonina, 98% 0,037 0,045 0,053 0,061 0,069
Bicarbonato de sédio 0,000 0,108 0,215 0,323 0,430
Cloreto de potéassio** 0,000 0,042 0,085 0,127 0,169
Adsorventd 0,300 0,300 0,300 0,300 0,300
Total 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00
Composicao calculada
EMAN, kcal/kg 3248 3248 3248 3248 3248
Proteina bruta, % 19,10 19,10 19,10 19,10 19,10
Célcio, % 0,857 0,857 0,857 0,857 0,857
Fosforo disponivel, % 0,427 0,427 0,427 0,427 0,426
Metionina+Cistina,% 0,737 0,737 0,737 0,737 0,737
Lisina,% 1,038 1,038 1,038 1,038 1,038
Treonina,% 0,675 0,675 0,675 0,675 0,675
Triptofano,% 0,208 0,198 0,189 0,179 0,169
Arginina,% 1,197 1,178 1,160 1,142 1,123
Leucina,% 1,562 1,554 1,546 1,538 1,530
Valina,% 0,800 0,802 0,804 0,805 0,807
Isoleucina,% 0,873 0,855 0,837 0,818 0,800
Gordura, % 8,939 8,590 8,240 7,890 7,541
Acido Linoleico, % 4,697 4,346 3,996 3,645 3,294
Sadio, % 0,205 0,206 0,206 0,207 0,208
Potéassio, % 0,728 0,698 0,668 0,638 0,608
Cloro, % 0,326 0,300 0,274 0,248 0,222
Colina, % 1231 1305 1378 1452 1526
Fibra Bruta, % 2,683 2,494 2,306 2,118 1,929
BE*, mEq/kg 183 183 183 183 183

!t Niveis de garantia por kg de produto: Vitamina6A)00.000 Ul;, Vitamina B 2.000.000 UI; Vitamina E, 12.000
mg; Vitamina B,, 12.000 mg; Vitamina i 800 mg; Niacina, 30.000 mg;, Piridoxina, 1.500, iR@oflavina, 4.500
mg; Tiamina, 1.000 mg; Biotina, 50 mg; PantotenagoGdlcio, 10.000 mg; Acido félico, 550 mg; Antioxide,
5.000 mg.? Niveis de garantia por kg de produto: Ferro, 60.6@0 Cobre, 13.000 mg; Manganés, 120.000 mg;
Zinco, 100.000 mg; lodo,2.500 mg; Selénio, 500 ﬁlgdsovente demicotoxina, Aluninosilicatd BE, balanco
eletrolitico;* Na ultima semana de criacao, foratirados e substituidos em mesma quantidade de;iriePadrao
analitico
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Tabela 6. Rela¢des amino&cido/lisina obtidas camslasdo da farinha de visceras de aves

o Aminoacidos
'?lr:\éﬁjzsoe Met+Cist  Treo Trip Arg Fen +Tir  Leu Val Isol Hist
Inicial
0 71 65 18 103 125 129 68 74 64
3 71 65 17 102 122 128 68 73 62
6 71 65 16 100 120 127 68 71 61
9 71 65 16 99 117 127 68 70 60
12 71 65 15 97 115 126 68 68 59
Crescimento
0 71 65 20 117 142 148 77 84 72
3 71 65 19 115 139 147 77 83 71
6 71 65 19 114 136 146 77 81 70
9 71 65 18 112 133 145 78 79 68
12 71 65 17 110 130 145 78 78 67
Final
0 71 65 20 115 142 150 77 84 72
3 71 65 19 113 139 150 77 82 70
6 71 65 18 112 136 149 77 81 69
9 71 65 17 110 132 148 78 79 67
12 71 65 16 108 129 147 78 77 66
Relacdes tabeladast
la2l 71 65 16 105 115 108 75 65 36
22 a 42 72 65 17 105 115 109 77 67 36

1 Extraido de Rostagno et al. (2005)

A energia metabolizavel da farinha de visceras \s doi obtida através de
ensaio de metabolismo realizado por Ramalho (2088)s nutrientes dos demais
ingredientes foram obtidos de Rostagno et al. (R0®&ceto para colina total, que foi
extraida do NRC (1994). As referéncias para o armto de colina total das racdes,
nas diferentes fases, foram baseadas nas recomdestig; NRC (1994).

Os valores adotados para consumo de ragdo, peso m@anho médio foram:
38,7 g/dia; 0,257 kg e 32,50 g/dia, na fase inicidD,8 g/dia; 0,988 kg e 70,50 g/dia
para fase de crescimento, e na fase final adotaeah®8,0 g/dia; 2,186 kg e 94,5 g/dia,
respectivamente. Estes dados foram extraidos detvols de desempenho do Manual

da Linhagem AG Ross 308 (2007). De posse destessdaglicaram-se as equacoes
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descritas por Rostagno et al. (2005) e, assimyeatin-se as exigéncias nutricionais
nos periodos experimentais. Para permitir a inoluk&12% da farinha de visceras de
aves nas racdes experimentais e manter as rele@iéesfosforo das racdes constantes,
as exigéncias de calcio e fosforo obtidas paratimallfase (28 a 42 dias) foram
acrescidas em 6,4 e 6,2%, respectivamente.

Os valores referenciais do balanco eletrolitico diterentes fases foram obtidos
através da aplicacdo das formulas de Mongin & Sauy&977), nos valores das
exigéncias obtidas para o sodio, potassio e ceocorrecdo para 0 mesmo balanco

entre as racdes, os valores de sédio e potassim ficxados, variando apenas o cloro.

[ BE mEq/kg = [(%Nax 10000) + (%K X 10000)) - (%CI X 10000)] J
22,990 39,102 35,453

[ BE mEqg/kg = mEgNa + mEgK - mEqCl J

Ao final do experimento de desempenho, aos 42 akaslade, duas aves com o
peso medio foram selecionadas e devidamente iabawlés para representar a unidade
experimental na avaliacdo do peso e no rendimenttactaca e partes. As aves, apos
terem sido selecionadas, foram submetidas crianeate a um mesmo periodo de
jejum, com a duracdo de 6 horas. Ao término doogderide jejum, as aves foram
pesadas e, em seguida, insensibilizadas para ipostangria por meio de corte da
jugular. Ap6s 3 minutos de sangria, as carcacaanfoescaldadas, deplumadas e
evisceradas, sendo logo apds pesadas sem cabsga;@eulmoes e pés, obtendo-se o
peso da carcaca quente. As carcacgas foram imersaguea com temperatura proxima a
4 °C, durante 10 minutos. Em seguida, foram susgepslas asas para gotejamento da

agua, durante 3 minutos, para posterior pesagencataacas para se obter o peso da
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carcaca fria; logo em seguida, foram realizadosoo®s, separando-se as partes nobres
(peito, coxas e sobrecoxas), as asas e o0 dorsys tmin a pele. A gordura abdominal
foi obtida somando-se a gordura da regiao abdoreidal moela.

As caracteristicas de carcaca avaliadas foram: gees@rcaca fria, cortes (peito,
coxa, sobrecoxa, dorso e asas), e percentagemrdigrg@bdominal. O rendimento da
carcaca fria foi determinado em relacédo ao pesabate. O rendimento das partes e da
gordura abdominal foi obtido relacionando-se amiEsabate e peso da carcacga fria.

Os resultados das variaveis de desempenho e dacéalde carcaca foram
submetidos a analise de variancia, considerando sigaificancia de 5% de
probabilidade. Quando encontrada diferenca sigifia pelo teste F, aplicou-se a
analise de regressao linear nos niveis de inclusao.

Na escolha do modelo de regressao, foram consoeradivel de significancia e
o coeficiente de determinacéo (R?) para a respistagica. As analises estatisticas dos
parametros avaliados foram realizadas com auxilio pdograma computacional

SISVAR verséao 4.6. (Ferreira, 2003).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados obtidos para os parametros de desbmpootécnicos estéo
apresentados na Tabela 7. Nas fases de 1 a 1414 ae28 dias ndo se observaram
efeitos dos tratamentos sobre o consumo de rag&mntanto, na ultima fase, de 28 a 42
dias, apesar de nao ter sido significativo, as aliesentadas com 12% da farinha na

dieta consumiram cerca de 8 gramas diarias a npreoas aves do grupo-controle.
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Tabela 7. Médias de consumo de racéo, ganho despamoversdo alimentar das aves alimentadas cdrag@pntendo niveis crescentes de inclusao dééadie
visceras de aves durante as diferentes fasesagdari

Niveis de inclusdo da farinha de visceras de aves
Fases de criagdo 0 3 6 9 12 EPM Equacéo de Regresséo R? Significancia  2CV
%

Consumo de racéo, g

1 a 14 dias 588,10 578,30 581,40 582,00 575,80 7 8,2 Y =581,1 - NS 3,77
14 a 28 dias 1.765,00 1.751,60 1.690,60 1.728,00L.764,40 26,60 ¥ =1739,9 - NS 4,05
28 a 42 dias 2.425,30 2.428,00 2.458,10 2.407,90 331240 48,49 Y =2410,1 - NS 5,32
1 a 42 dias 4.778,30 4.758,10 4.729,70 4.718,10 671480 52,83 Y =4731,2 - NS 3,96
Ganho de peso, g
1 a 14 dias 450,4 455,4 470,7 457,5 439,4 4,97V = 448,0+6,45X-0,59X2 84,80 0,004 2,92
14 a 28 dias 1.089,50 1.096,10 1.114,80 1.001,8 1.070,30 13,07 Y =1085,7+9,19X-0,86X2 86,99 0,034 3,16
28 a 42 dias 1.324,30 1.352,60 1.392,10 1.343,60 287180 26,26 Y =1319,2+23,2X-2,16X2 88,31 0,009 5,18
1 a 42 dias 2.834,30 2.874,10 2.956,20 2.873,12.767,40 26,69 Y =2822,8+38,9X-3,62X2 88,53 0,001 2,10
Converséo alimentar, g/g
1 a 14 dias 1,31 1,27 1,23 1,27 1,31 0,013Y = 1,31-0,02X+0,0018X2 93,33 0,001 2,58
14 a 28 dias 1,62 1,60 1,52 1,57 1,65 0,021Y = 1,63-0,03X+0,0027X2 80,88 0,001 3,43
28 a 42 dias 1,83 1,80 1,76 1,79 1,81 0,013¢ = 1,83-0,02X+0,0014X2 83,79 0,001 1,86
1 a 42 dias 1,69 1,66 1,60 1,64 1,69 0,010Y = 1,69-0,02X+0,0020X2 87,00 0,001 1,64

*EPM, erro-padréo da média;
2¢v, coeficiente de variagéo, %;
NS, néo significativo, P>0,05.
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Na literatura, encontram-se consideracdes semelhlaobmo as observadas por
Ramalho (2008), que relatou, também, um decliniocolwsumo de racdo das aves
arracoadas com nivel alto de farinha de viscerasveés, embora ndo tenha sido
detectado estatisticamente.

Do ponto de visto biolégico, o consumo de racée grdnde valia, e uma reducao
nesta variavel é inquietante, pois, dentre os afeierivados de uma ativacéo
imunologica, encontra-se, prioritariamente, a ré@duta ingestao de alimentos, a fim de
diminuir a entrada e o contato com os patégenaseptes (Klasing et al., 1987).

Por outro lado, Oliveira (1996) demonstrou queatatnento térmico empregado
na farinha de viscera de aves é capaz de neutrglagssiveis contaminacdes por
Salmonella, mas nas etapas posteriores a recomtgéoireé passivel de acontecer. Desta
forma, admite-se uma contaminacao inicial na megnima (Oliveria, 1996), que
tende a se proliferar de acordo com as condi¢cdesnd@zenagem posterior.

Os trabalhos com farinha de visceras neste amédoescassos. Teixeira et al.
(2003) observaram que a inclusdo da farinha deecarmssos com alto nivel de
contaminagdo na racédo de frangos de corte aumeritudice de diarreias em aves. Os
referidos autores salientaram que os efeitos smbomsumo de ragédo variam de acordo
com o status sanitario da granja, e um resultad@mlpode ndo ser reproduzido
conforme o desafio enfrentado pelas aves.

Sobre o limiar estatistico, a inclusdo da farinbavidceras de aves nas racoes das
aves nao afetou o consumo de ragao nas fases dssydana vez que a composicao da
racdo e o consumo verificado possibilitam infetile gps trés primeiros aminoécidos

limitantes (metionina+cistina, lisina e treonin@ydm atendidos, mas o mesmo nao
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aconteceu para o triptofano. Entdo, esperava-seoquéo atendimento ao triptofano
fosse manifestar-se sobre o consumo de racéo.

Na literatura especifica, sabe-se que os nivete desinoacido estéo relacionados
a regulacdo do consumo por intermédio da serotprgrelina e peptideo inibidor
gastrico; estes hormoénios tém em seu mecanismoimdess o envolvimento do
triptofano (Tsiolakis & Marks, 1984; Leathwood, I®8Zhang et al., 2007). As
variacbes dos niveis plasmaticos destes hormoéniegferem nos padrbes de consumo
de suinos, bem como no de aves, conforme relat@dGerlissen et al. (2006).

Contudo, a magnitude dos efeitos dos niveis dtapo da racdo, 0 mesmo pode
ser inferido, ja que, em aves, estes mecanismaia aa0 pouco explicaveis. Isto
porque, algumas formulacdes testadas com altossrdeefarinha de visceras de aves e
sem suplementacéo de triptofano sintético tornanefieientes deste aminoacido.

Isto porque, em trabalhos desenvolvidos por Bellateal. (2001) utilizando
dietas formuladas a base de milho e farelo de sof a inclusdo de 14%,
respectivamente, da farinha de visceras de avesssplementacdo de triptofano, os
autores ndo observaram efeito sobre o consumocde as aves. Hassanabadi et al.
(2008), também, verificaram comportamento semethaom a inclusdo de 15% da
farinha de visceras de aves em dietas a base He, fatelo de soja, trigo e farinha de
carne.

A inclusdo da farinha de visceras de aves nas sdedereceu o ganho de peso
das aves. Observou-se, na fase inicial (1 a 14 di#asdade), um comportamento
quadratico no ganho de peso, conforme a equatdo 448,0+6,45X-0,59X2, R2
84,80%. Desta forma, estima-se que a melhor resmEstganho de peso seja com a

inclusédo de 5,47% de farinha de visceras, com uthayde 471 g por ave.
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Na criagdo de frangos de corte, as duas primeigmarsas pos-eclosao
correspondem a nada menos que 33% do periodo rdédiwda da ave, na qual o
desenvolvimento corporal é acentuado, chegandonaraiar em quase dez vezes o seu
peso. Nesta fase, ocorre intenso desenvolvimergovidaeras do trato gastrintestinal
traduzido pelo crescimento alométrico positivo (ehal., 1995).

A inclusdo crescente da farinha de visceras de aves suplementacdo de
aminoacidos sintéticos nas racdes, com consequimiauicdo do farelo de soja,
demonstraram efeito positivo. Este efeito pode restdacionado a melhoria na
osmolaridade da digesta das aves por meio da digAmula viscosidade (Jorgensen et
al., 1996; Leske & Coon, 1999), pois é condicaemsal para se obter o ponto de
atividade 6tima das enzimas hidroliticas presempdgimen intestinal.

Leske & Coon (1999) relataram, também, que a diipému dos teores de
oligossacarideos (galactosideos) do farelo de @ojaorcionou maior aproveitamento
dos aminoéacidos essenciais (3,3; 4,4 e 5,6% painali treonina e metionina,
respectivamente) e ndo essenciais que, para alaninaremento na digestibilidade foi
de 11,7%. Assim, a diminuicdo destes constituintasretirada do farelo de soja da
dieta pode ter melhorado a hidrélise no limen bemacna mucosa intestinal.

Outra hipotese remete-se a composicdo do farekojde devido a presenca de
inibidores de protease que, segundo Feng et aD7f2@orrespondem a quase 3
miligramas por grama de matéria seca do fareloaje ®iante deste componente
indesejavel, o emprego de processamento para aratig inevitavel. Parsons (1996)
encontrou reducdo na lisina digestivel de 14,3 ,@2%4quando o processamento do
farelo de soja foi moderado e severo, respectivianénalteracdo na lisina digestivel

da dieta implica diretamente sobre as relac6es estaminoacidos que utilizam a lisina
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como referéncia. Deriva-se, deste fato, que a sdcdula farinha de visceras de aves
tenha melhorado a relacao lisina/aminoacido dadiet

Bellaver et al. (2001) também verificaram melhosatepenho para as aves
alimentadas com farinha de visceras de aves. Aristpgade no ganho de peso foi
atribuida pelos autores ao melhor balanceamentcanimsoacidos oferecidos com a
incluséo de 7,37% de farinha na dieta com supleag@otdos aminoacidos sintéticos,
metionina e lisina.

Alguns estudos realizados mostram que, nesta fasi @ma equivaléncia entre
as fontes proteica, farinha de visceras e farekofe(Naber & Morgan, 1956; Wisman
et al., 1958; Bhargava & O’ Neil, 1975a,b; Canchieet al., 2004; Cancherini et al.,
2005ab; Ramalho, 2008), o que ndo aconteceu neretrabalho, uma vez que os
resultados obtidos na fase inicial se mantiveramfases subsequentes. Ao passo que
na fase de crescimento e final, a primeira deridataequacdes quadraticas para ganho
de peso, nas respectivas fases, também sugereveis de 5,34 e 5,37% para o
desempenho maximo. Estes valores corroboram coiveb estimado para fase inicial,
gue pode ser remetido ao efeito cumulativo doartrahtos.

Atualmente, as informacdes de digestibilidade dog@acidos dos ingredientes
sao utilizadas nas formulagbes das ragbes para. dvesse modo as racgoes
experimentais foram formuladas, mas, mesmo assmdjfarencas mantiveram-se nas
fases de crescimento e final. Esta constatacdalgiida a uma possivel melhora na
disponibilidade dos aminoacidos da dieta, sobretiadlisina, com a retirada de 28,0 %
da proteina do farelo de soja. Assumindo que ogssamento do mesmo pode ter

acarretado maior ocorréncia de lisina complexad&, pnesmo nesta forma, relata-se o
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desaparecimento no trato gastrintestinal, mas oagpeaveitamento no anabolismo
proteico ndo ocorre (Plakas et al., 1988).

A farinha de visceras de aves e o farelo de saja,cemum, possuem a
temperatura como agente principal durante o pracessto; e dentre os fatores que
interferem na qualidade da proteina de alimentoatamento térmico assume lugar de
destaque. Este passo se faz necessario, pois, &mwmsaps ingredientes, existe a
necessidade de desnaturar e anular possiveis aatpdd antinutricionais e
microbioldgicas.

Parsons (1996) lembra, contudo, que a ocorréncidoheacdo de complexo
aminoacido-carboidrato como o N 1-(1-deoxy-D-fretdeLisina, por meio da
condensacao dos grupos -Nétbs residuos de lisina, e os grupos carbonilacdeaaes
redutores (glicose, frutose, lactose ou maltosegyés da reacdo de Maillard, € comum
e pode ser agravada de acordo com o grau do pamcest. O acontecimento deste
evento provoca diminuicdo do teor de lisina dispelhiou seja, existe ainda uma
absorcéo intestinal (Plakas et al., 1985), madyel nelular, a transcricdo pelo tREA
nao ocorre, uma vez que este mensageiro é especifiossequentemente, a leitura nao
é realizada e ndo acorre a codificacao para sipteseica (Voet & Voet, 2006).

Estes eventos contribuiram para a melhoria na ce@oealimentar das aves
arracoadas com a farinha de visceras de aves @@.r&pnforme as equacbes
apresentadas na Tabela 7, o nivel de 5,0% de &wlde farinha na dieta, durante todo
o0 periodo de criagdo possibilitou a melhor conveesénentar.

A melhor eficiéncia de utilizagdo dos nutrientedaeenergia das dietas com a
farinha pode ser remetida a diminuicdo dos compaattinutritivos como inibidores de

tripsina e galactosideos presentes no farelo de Benpg et al. (2006) quantificaram a
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atividade enzimatica (em unidades de substratoddonpor miligrama de matéria seca

da digesta) no duodeno, jejuno e ileo, e verifitasmento de 51,96% na atividade

proteolitica da tripsina no duodeno e jejuno, comiminuicdo destes compostos no

[imen, além de aumentar a altura de vilo e profiadk de criptas nos trés segmentos
do intestino grosso. Na pratica isto significa ma@pacidade digestiva-absortiva.

Estes efeitos foram constatados por Mendonca &n&eh (1989) utilizando outra
metodologia, em ensaios de crescimento, com as@clde 10% de diferentes farinhas
de visceras de aves em dietas a base de milhty tlresoja e gordura de frango. Os
autores observaram, por meio de coleta parciakde&, com 0,2% de 6xido crémico,
que a inclusdo da farinha aumentou a metabolidaloié da energia da dieta em até 5,2
unidades percentuais. Esta maior assimilacdo itelet em melhoras significativas
sobre a converséo alimentar das aves.

Escalona & Pesti (1987) conduziram dois experingenfdo primeiro, eles
verificaram, em dietas praticas (suplementacéo el#omnina, apenas), a base de milho
farelo de soja, atendendo em 1,31% a lisina tqted,n&o superou a eficiéncia alimentar
das aves arracoadas com a dieta com 5% de inctles&arinha de visceras de aves,
mesmo atendendo 1,24% de lisina total. Ja no segexyperimento, utilizando apenas
uma farinha diferente, proveniente de outra graxars referidos autores averiguaram
gue o resultado obtido com a inclusédo da farinhalietas praticas nao é linear e, sim,
depende da farinha que estd sendo utilizada. As avacoadas com a inclusdo da
farinha, contudo foram menos eficientes, mesmo sgolementacéo da lisina na dieta.

Quanto aos componentes de carcaca (Tabela 8),loevabsolutos, em sua
maioria (peso em jejum, peso da carcaca fria, petra e sobrecoxa), apresentaram

comportamento quadratico, nos quais o maior e comeivel estimado foram: 6,48%
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para peito e 5,33% para 0 peso em jejum. O pes@asts e 0 do dorso ndo foram
afetados pelos tratamentos aplicados, podenddaadal significancia ser atribuida ao
alto coeficiente de variacdo experimental verif@wad deposicdo de gordura nas
regides abdominal e cloacal, nas aves, aumentaa agg 2,62 gramas para cada
unidade percentual de inclusdo da farinha de \dscde aves na dieta, conforme a
equacad’ = 59,81+2,62X, R2 = 96,78%.

Ja os rendimentos dos componentes em relacdo aoepegejum, apenas o
rendimento de peitd¥(= 26,34+0,28X-0,023X?, R2 = 80,71%) e a deposigigordura
(Y = 2,14+0,1% R2 = 98,80%) foram afetados pelos niveis de g@muda farinha de
visceras de aves. As equacdes preveem que o raagimento de peito ocorra com a
inclusdo de 6,48% da farinha na dieta e que ceb#®@ do peso corporal das aves
correspondam a gordura depositada nas regides @mloencloacal; no entanto, esse
valor pode ser aumentado em 1,2% com a inclusainmgde 12% da farinha na dieta
das aves.

Os rendimentos das partes da carcaga em relacgesaoda carcaca, mostrados
na Tabela 8, foram influenciados pelos tratamergrseto o rendimento de dorso. A
melhoria alcangada no rendimento dos cortes ndbresm a inclusdo meédia estimada
de 5,6% da farinha na dieta, que pode ser atritaddaalanco aminoacidico das dietas

(Tabela 5).
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Tabela 8. Valores absolutos, rendimento de carealgapartes de frangos de corte industrial aosa®2de idade

Niveis de farina de visceras de aves, %

Variaveis Equacéo de Regresséo R2 SignificAnci&V
0 3 6 9 12 EPM
Valores absolutos dos componentes, g

Peso Jejum 2.746,8 2.757,1 2.828,3 2.780,7 2.679,6 21,7 Y =2731,8+28,8X-2,7X2 81,57 0,0002 2,09
Carcaca fria 21834 22221 2236,7 2219,9 2216,7 2952, Y =2183,0+18,0X-1,54X2 99,48 0,0018 6,24
Peito 722,7 749,7 761,3 755,2 706,3 14,34 Y = 722,5+11,93X-0,92X2 99,90 0,0102 5,14
Coxa 291,2 305,5 308,0 306,0 295,7 6,55 Y =291,7+5,43X-0,43X2 98,62 0,0362 5,76
Sobrecoxa 363,4 379,5 383,8 380,7 369,3 8,24 Y =363,6+6,46X-0,50X2 99,35 0,0493 5,82

Asas 219,9 2275 237,8 2215 217,4 9,12 Y =224 - NS 10,74

Dorso 489,6 475,4 500,8 498,2 464,7 19,29 Y =224 - NS 10,51
Gordura Abdominal 59,922 65,095 78,897 84,051 8,78 2,44 Y =59,81+2,62X 96,78 0,0001 8,56

Rendimento de carcaca em relacdo ao peso jejum, %

Carcaca fria 79,42 80,55 79,05 79,79 82,70 1,40 Y =80,30 - NS 4,61
Peito 26,30 27,18 26,92 27,16 26,33 0,38 Y =26,34+0,28X-0,023X2 80,71 0,050 3,80

Coxa 10,59 11,08 10,89 11,00 11,02 0,16 Y = 26,78 - NS 3,94

Sobrecoxa 13,23 13,76 13,56 13,69 13,78 0,23 Y =13,60 - NS 4,55

Asas 7,99 8,24 8,40 7,95 8,11 0,27 Y =0,27 - NS 8,95

Dorso 17,79 17,22 17,70 17,89 17,32 0,57 Y =17,58 - NS 8,70
Gordura Abdominal 2,18 2,36 2,79 3,02 3,35 0,07 Y =2,14+0,1X 98,80 0,0001 7,80

Rendimento de partes em relacao ao peso da cdreada

Peito 33,14 33,75 34,22 34,09 31,81 0,61 Y =32,96+0,52X-0,05X2 89,19 0,0096 4,86
Coxa 13,32 13,77 13,81 13,79 13,33 0,17 Y =13,33+0,18X-0,015X2 97,37 0,0053 3,24
Sobrecoxa 16,69 17,08 17,15 17,17 16,66 0,02 Y = 16,68+0,18X-0,015X2 95,06 0,0202 3,16
Asas 10,04 10,23 10,62 9,95 9,79 0,21 Y =10,03+0,15X-0,014X2 69,42 0,0362 5,59

Dorso 22,37 21,33 22,42 22,38 20,93 0,47 Y =21,89 - NS 5,78
Gordura Abdominal 2,75 2,93 3,52 3,78 4,05 0,05 Y =2,71+0,0115X 97,32 0,0001 4,05

EPM, erro-padrao da média
CV, coeficiente de variacdo, %
NS, néo significativo, P>0,05
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A maior deposicao de gordura com a inclusdo datiareé uma prova da melhor
utilizacdo dos nutrientes e da energia, uma vezguendo ocorre um desequilibrio dos
aminoacidos na dieta, a gordura abdominal tendsdazir-se (Yeh & Levielle, 1968;
Cabel et al., 1988). Pois, existem relatos que langa aminoacidico se relaciona
intimamente com as modificacdes no sistema orgadwoanimal. Rosebrough &
Mcmurtry (1993) verificaram que, a medida que senagrava o balanco aminoacidico,
ou seja, diminuindo o excesso de aminoacido, awueattaxa do hormoénio insulina
fator de crescimento | (IGF-1). O IGF-1 pode séagienado a sintese proteica que, na
pratica, € um fator indicador carneo.

Aletor et al. (2000) observaram que, a medida gueeduzia a proteina bruta da
dieta com a suplementacdo de aminoacidos sintétiveliorava o perfil aminoacidico
da dieta que, posteriormente, se refletia em awn@atretencao de lisina na carcaca e
maior deposicdo de gordura pela ave. Isto porquenasnas que fazem parte do
complexo sintetase na lipogénese, sdo sensiveisiges de NAD; dessa forma, o
equivalente de reducdo de NADH para NADPelas enzimas (NAD-malica
desidrogenase e enzima malica) deve ser favorg@eidb que haja a biossintese de um
acido graxo (Yeh & Levielle, 1968).

Ja, quando ocorre o desequilibrio, Rosebrough et(18190) explicam que
acontece um aumento nas atividades enzimaticaamsaminase glutamico-oxalacética
e isocitrato desidrogenase, as quais demandam, cirato mitrocondrial, o
intermediario alfacetoglutarato, sendo que esimalé dependente de NAD para sua
ativacao.

A estrutura carbdnica no processo gliconeogénmavertido em glicose, reduz o

equivalente de reducédo (os niveis de NADPH), namaate requerido pela adicdo de
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residuos de acetil durante a lipogénese. Assim,adiminuicdo nos niveis de citrato e
NADPH, verifica-se decréscimo na atividade da eazmmlica. Isto é agravado em
aves, pois existe relato de que ela ndo consegutens niveis de NADPH por meio
do ciclo das pentoses (Raheja et al., 1971).

Na literatura, encontram-se alguns resultados gérges quanto a magnitude das
respostas aos niveis de inclusédo da farinha deraisoas dietas das aves; em parte, as
composicoes da dieta em si diferem, bem como aharutilizada no que se refere a
variacao intrinseca da propria farinha.

Assim, Isika et al. (2006) trabalhando com doirs\1,5 e 3%), ndo perceberam
efeito positivo na inclusdo da farinha em dietasnidadas a base de milho, farelo de
soja e farinha de peixe. No entanto, Hossain et(28103) utilizaram dietas com
composicao semelhantes a dos autores supracitaalses/aram que a incluséo de 8%
da farinha de visceras de aves em dietas melhomemdmento de partes. Ramalho
(2008) utilizou dietas a base de milho e farelsa@ja e incluiu 4,5; 9,0; 13,5 e 18,0% de
farinha de visceras de aves nas dietas de frangmsséatou que a primeira derivada das
equacgOes para rendimento de partes sugere a indasED% da farinha na dieta.

Assim como no presente trabalho, Mendonca Jr &efe(1989) e Hassanabadi et
al. (2008) também verificaram que a inclusdo deffiar de visceras de aves em dietas
baseadas em milho e farelo de soja aumentou a idépode gordura pelas aves.
Comportamento semelhante ao observado foi verticadr Ramalho (2008), que
constatou aumento de 0,052% de gordura na car@eacpda 1,0% de inclusdo da
farinha na dieta. No presente trabalho, estimatse &g mesma unidade de inclusao

aumente 0,1% somado ao intercepto de 2,14%. Aaaqélo para maior deposicao de
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gordura em valores absolutos encontra-se na relEgégia:proteina da dieta utilizada

(Jones, 1986).

CONCLUSOES
O desempenho zootécnico das aves e o rendimert@aceae cortes nobres foram
maximizados com a incluséo de 5,3 e 6,5% da fardehaisceras de aves na dieta,
respectivamente. A inclusdo de 12% da farinha devas proporcionou maior

deposicéo de gordura abdominal.
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