MINISTERIO DA EDUCACAO
UNIVERSIDADE FEDERAL RURAL DE PERNAMBUCO
PROGRAMA DE POS GRADUACAO EM ZOOTECNIA
DEPARTAMENTO DE ZOOTECNIA

LIDIANE ROSA CUSTODIO

Zootecnista

AVALIACAO NUTRICIONAL DO RESIDUO DE BISCOITO EM DIETAS PARA

FRANGOS DE CORTE

RECIFE
AGOSTO - 2018



LIDIANE ROSA CUSTODIO

AVALIACAO NUTRICIONAL DO RESIDUO DE BISCOITO EM DIETAS PARA
FRANGOS DE CORTE

Dissertagdo apresentada ao Programa de
Pds-graduacdo em  Zootecnia da
Universidade  Federal Rural de
Pernambuco, como requisito para
obtencdo do titulo de Mestre em
Zootecnia

Area de concentracdo: Nutricdo Animal.

Comité de orientacdo

Prof? Dra Maria do Carmo Mohaupt Marques Ludke - Orientadora
Prof° Dr. Carlos Bba-Viagem Rabello — Co-orientador

Pesquisador Dr° Jorge Vitor Ludke — Co-orientador

RECIFE
AGOSTO - 2018



LIDIANE ROSA CUSTODIO

AVALIACAO NUTRICIONAL DO RESIDUO DE BISCOITO EM DIETAS PARA
FRANGOS DE CORTE

Dissertacdo defendida e aprovada pela comissdo avaliadora em 30 de Agosto de 2018

Orientadora:

Prof® Dr2 Maria do Carmo M. M. Ludke
Departamento de Zootecnia
Universidade Federal Rural de Pernambuco

Banca Examinadora:

Prof® Dr2 Thaysa Rodrigues Torres
Unidade Académica de Serra talhada/ UAST
Universidade Federal Rural de Pernambuco

Dr° Marcos José Batista dos Santos
Departamento de Zootecnia
Universidade Federal Rural de Pernambuco
(Suplente)

RECIFE
AGOSTO - 2018



Dados Internacionais de Catalogacdo na Publicacdo (CIP)

Sistema Integrado de Bibliotecas da UFRPE
Biblioteca Central, Recife-PE, Brasil

C987a

Custodio, Lidiane Rosa

Avaliacdo nutricional do residuo de biscoito em dietas para
frangos de corte/ Lidiane Rosa Custodio. — Recife, 2018.

84 f.:il.

Orientador(a): Maria do Carmo Mohaupt Marques Ludke.

Coorientador(a): Carlos Béa-Viagem Rabello e Jorge Victor
Ludke.

Dissertacdo (Mestrado) — Universidade Federal Rural de
Pernambuco, Programa de Pds-Graduacdo em Zootecnia, Recife,
BR-PE, 2018.

Inclui referéncias, anexo (s) e apéndice (s).
1.Frango de corte 2. Alimento alternativo 3. Conversédo alimentar
4.Carcaga animal5. Nutrigdo animal I. Ludke, Maria do Carmo
Mohaupt Marques, orient. 11. Rabello, Carlos B6a-Viagem, coorient.
I11. Ludke, Jorge Victor, coorient. IV. Titulo

CDD 664




BIOGRAFIA DO AUTOR
LIDIANE ROSA CUSTODIO, mae de Maria Luisa Custodio Serafim e filha de Leones
Emiliano Custodio e Vilma Rosa Custodio, natural da cidade do Jaboatdo dos Guararapes,
nasceu no dia 17 de outubro de 1981. Iniciou sua vida escolar aos seis anos de idade na
Escola municipal Davino Tendrio (ensino infantil) e em seguida na Escola Estadual
Professor Moacyr de Albuquerque, onde concluiu o ensino fundamental e médio. Em 2008
ingressou no curso de Zootecnia da Universidade Federal Rural de Pernambuco, atuando no
primeiro periodo do curso como estagiaria bolsista no setor de ovinocultura, avicultura e
secretaria da PPGZ. Foi bolsista do Programa Institucional Conexdes de Saberes articulando
saber popular e cientifico, do Programa Institucional de Bolsas de Iniciacdo Cientifica
(PIBIC/Cnpq), voltado para atividades de pesquisas nas areas de producao e nutricdo animal
com énfase em avaliagdo de alimentos alternativos na alimentacdo de animais nao
ruminantes. Em julho de 2012 concluiu o curso de Zootecnia e em agosto do mesmo ano
ingressou no curso de Licenciatura em Ciéncias Agrarias, nesta mesma instituicdo. Foi
Bolsista do Programa de Monitoria da disciplina de Nutricdo de animais ndo ruminantes,
bolsista do Programa de extensdo e voluntaria do Programa Pet Conexdes de Saberes.
Retornou as atividades académicas em fevereiro de 2016, onde deu inicio ao mestrado no
Programa de Po6s-graduacdo em Zootecnia, conciliando com o curso de licenciatura e, em
fevereiro de 2018, concluiu o curso de Licenciatura em Ciéncias Agrarias e aos 30 de agosto

submete-se a defesa do titulo de Mestre em Zootecnia.



Aos meus pais Leones Emiliano Custddio e Vilma Rosa Lopes, pelo amor incondicional e por

todo apoio e dedicacdo, abdicando de seus sonhos em prol dos meus.

As minhas av6s (in memorian) Aurelina Rosa Lopes e Maria José da Silva Custddio, por todo

carinho e ternura a mim direcionados durante a infancia e adolescéncia.

As minhas tias (in memorian) Maria LUcia Rosa da Silva, Andrea Cristiane Custodio e Edleuza

de Almeida Lopes, pelo incentivo e conselhos a n&o desistir e continuar lutando de

cabeca erguida.

Dedico



Ofereco
A Deus, pelo dom da vida, pelas lutas que me tornaram mais forte, pois sei

que Ele estd comigo em todos os momentos. Sou grata a Ti, Pai!

A minha princesa Maria Luisa Custddio Serafim, pelos momentos de

alegrias e parceria durante toda jornada. Mamae te ama muito!

A familia, aos professores (as), amigos (as) de infancia, da escola, da

faculdade, de sala de aula e de profisséo.



AGRADECIMENTOS

Agradeco primeiramente a Deus Pai, Deus filho e Espirito Santo pelo dom da vida, pela
sabedoria a mim confiada e pela infinita misericérdia a mim dispensada, pois sem Ele eu nao
seria nada, tampouco teria chegado até aqui.

Aos meus pais, Leones Emiliano Custddio e Vilma Rosa Lopes, que nunca mediram
esforcos para me ajudar diante dos percalcos da vida, acreditando sempre em meus projetos,
pela paciéncia e apoio incondicional. Amo vocés!

A minha amada e parceira de todos os momentos, minha filha linda Maria Luisa
Custddio Serafim, pelo sorriso e amor sincero que sempre recebo ao chegar em casa depois de
dias corridos e por ela entender que minha auséncia se fez necessaria para que eu possa buscar
melhorias para o0 nosso futuro. Mamae te ama!

Aos familiares paternos e maternos, que se fizeram presentes durante toda a caminhada
me dando uma palavra de conforto, animo e forca. Amo vocés todos!

A querida Universidade Federal Rural de Pernambuco (UFRPE), que me deu condicdes
propicias para crescer profissionalmente e como ser humano.

Ao professor e amigo que foi instrumento de Deus para que eu pudesse ter a chance de
fazer a diferenca e conseguir o que tanto almejava. Obrigada, Professor Wilson Dutra, por
acreditar em mim!

Ao Programa de Pds-Graduacdo em Zootecnia, pela oportunidade de realizacdo do
curso de Mestrado e ao CNPq pela concessdo da bolsa.

A minha orientadora e amiga, Profa; Dra. Maria do Carmo Mohaupt Marques Ludke,
pela orientacdo, confianca, paciéncia, ensinamentos que serdo levados comigo para resto da
minha vida.

A REBRAS/BRASMIX, pela doagdo do farelo de biscoito e bolacha para a confecgio

das racGes experimentais.



A Granja, pela doacdo dos animais que foram de suma importancia para o
desenvolvimento da pesquisa. Sem eles nada seria possivel.

Aos co-orientadores, Prof. Dr. Carlos Bbéa-Viagem Rabello e o Pesquisador Jorge Vitor
Ludke da Embrapa Suinos e Aves, pelas contribui¢fes na presente pesquisa.

A minha companheira de experimento Ana Carolina Ferreira dos Santos, minha vers&o
ao avesso, que me encorajou em momentos dificeis durante todo o experimento e também fora
dele. Uma vez amigas, para sempre amigas.

A amiga e aluna do PIBIC Larissa Antunes, aos amigos e alunos do PAVI Erick
Magalhaes, Marina Ximenes e Lucas Delano, pela dedicacéo e por abdicar dos fins de semana
e feriados para estar dando aquela forca imprescindivel no experimento. Muito obrigada.

Ao grupo de pesquisa de nutricdo em aves: Clariana, Gabriela Melo, Heraldo Oliveira,
Juliane Garlet, Jussiede Santos, Jalia Barros, Barbara Silveira, Vanessa Mota, Renata de
Kaéssia.

Ao professor Marcelo Ferreira Andrade, por ter sido meu primeiro orientador, pelo
grande profissional e amigo sempre acreditando no meu potencial, embora ndo tenha
continuado na mesma area de concentracdo de pesquisa.

Ao professor Alexandro Tendrio e ao Programa Conexdes de Saberes, pela grande
oportunidade de trabalhar com a extensdo rural na comunidade onde cresci, podendo ser
exemplo e transferir um pouco de tudo aquilo que vinha desenvolvendo na academia.

Agradeco aos amigos e técnicos do Laboratério de Nutricdo Animal do Departamento
de Zootecnia, pelos momentos de descontracdo durante as analises. Muito obrigada, Carlos
Henrique e Vanessa Fitipaldi. Vocés sdo Tops!

Agradeco aos amigos Dr.as Alcilene Samay, Claudia Lopes, Jaqueline Silva, Nataly
Ribeiro, Priscila Antdo, Tayara Soares e Thaysa Rodrigues e os Drs. Julio César e Guilherme

Nascimento por todo carinho e palavras de incentivo. Deus vos abencoe!



A seu Pedro, por todo socorro e disposi¢cdo em ajudar, pela alegria em sempre dizer em
momentos dificeis que no final tudo daria certo. “Valeu, top e ixtourado™.

Aos professores da UFRPE, pelos ensinamentos e dedicacdo. Em especial, professores
Francisco Carvalho, Maria Norma Ribeiro, Severino Benone, Antdnia Sherlanea, Angela
Batista, Helena Emilia, Mércia Santos, Lucia Brasil, Jorge Tavares, José Nunes, Gilvania
Oliveira e Irenilda Lima.

Aos amigos e amigas do departamento de Zootecnia Thays Lira, Marconi italo, André
Santos, Juliana Oliveira, Robson, Roberta e dona Lika (xérox) pelos momentos de conselhos
guando as adversidades apareciam.

A Cynthia Marino, secretaria do PPGZ-UFRPE, pela amizade e toda paciéncia do
mundo em agilizar o que solicitamos.

Aos amigos (as) Cynthia Silva, Fabiana Silva, Fabia Silva, Sirlene Santos, Williams
Silva, Thatyanne Araujo, Edineide Santos, Inacia Silva, Aldenice (tia nén), Silvia Serafim,
Helena Serafim, Jessica Silva, José Serafim (meu segundo pai), Lindamim Silva, que sempre
apresentaram uma palavra de conforto e de perseveranca na caminhada dura e ardua. Muito
obrigada!

Aos amores da disciplina da fisiologia da digestdo que fizeram e fazem de todos 0s
momentos inesqueciveis: Tomas Guilherme, Andresa Faria, Julia Barros, Edwilka Cavalcante,
Camilla Gomes, Joana Munhame, Yanne Carvalho, Thamires Siqueira, Ariclézio Cruz, Belinda
Sanchez, Jasiel Morais, Ana Carolina Ferreira, Bruno Aradjo, Jodo Vasconcelos, Kaline S3,
pelo carinho, incentivo e todo amor de nossa forma bruta de ser.

Aos amigos da pos-graduacdo: Thaise Peixoto, Nubia Epifanio, Daniel Barros, Almir
Ferreira, Ana Barros, Rogério Ventura, Odrey Fleitas, Juancho Alzate, Marina Almeida, pelo
apoio e ensinamentos.

As alunas bolsistas Mariana Mendonca e Adriana Lima, pela realizacio das analises

sanguineas no LANAV/ UAST.



Aos funcionarios do DZ/UFRPE, pelos servicos prestados e pela atencéo recebida. Em
especial a Romildo, Lebre e Cristina.... (SOLL);

Enfim, meus sinceros agradecimentos a todos aqueles com quem tive contato desde a
portaria de cada departamento que cruzei até a sala principal da reitoria, que contribuiram de

alguma forma para com a concluséo de mais uma etapa da minha vida.



“..A palavra de Deus é fiel e jamais ela volta vazia, se eu honrar e bendizer ao meu Senhor

’

obedecer, eu comerei do melhor desta terra...’

Nani Azevedo.



SUMARIO

Pags

LISTA DE TABELAS. ... Xiii
LISTA DE FIGURAS . ..o Xv
INTRODU(}AO GERAL . ..o et 17

. , 19
1. CAPITULO | — REFERENCIAL TEORICO.....ccc e,
ReferencCial tEOTICO. ... v vt e 20
O = T Yoo ] (o LT RTRPPRRTRRRT 20

1.2.Perdas existentes no processo de industrializacdo do biscoito cream cracker... 24

1.3.Caracteristicas nutricionais do residuo de biscoito e a sua utilizacdo na

alimentacdo de animais NAO-RUMINANTES...........cccoeviiieiieie e 27
RETEIEBNCIAS. ... ettt st e st e e st e be e s e sne e aeeneenreas 31

2. CAPITULO II - Eficiéncia energética e desempenho de frangos de corte  3g

alimentados com dietas contendo residuo de biSCOIto ...........ccccceveririrnnnn.
RESUMO. ...t e et e et e e bt e e ste e e e nree s 37
N 0] 1 - T PSSP 38
INEFOAUGED. ...ttt 39
Material € MELOUOS. ........coieieieieie ettt 40
RESUITA00S € DISCUSSOES. ......eeveereeiteeieariesieesieeneesteesteeseesseesteeseesseesseassesseesseeseesseessens 51
(@0 000 113 Lo SR 77
RETEIBNCIAS. ..ot ettt te e e 78

ALK O e - e e e e 83



LISTA DE TABELAS

Capitulo |

Tabela 1. Composicdo quimica do residuo da industria de biscoitos encontrados
por diferentes autores

Capitulo 11

Tabela 1. Composicdo nutricional e valores percentuais da dieta referéncia
utilizada no experimento de metabolismo

Tabela 2. Composicdo percentual e valores nutricionais das dietas utilizadas nas
fases pré-inicial (1 a 7 dias) e inicial (8 a 21 dias)

Tabela 3. Composicdo percentual e valores nutricionais das dietas utilizadas nas
fases crescimento (22 a 35 dias) e final (36 a 42 dias)

Tabela 4. Caracterizacdo do residuo de biscoito tipo cream cracker utilizado nos
ensaios de metabolismo e desempenho

Tabela 5. Valores médios de desempenho de frangos de corte alimentados com
dietas com niveis crescentes de residuo de biscoito tipo cream cracker

Tabela 6. Equacdes de regressdao de variaveis de desempenho de frangos
alimentados com niveis crescentes de residuo de biscoito

Tabela 7. Médias dos parametros sanguineos de frangos de corte aos 42 dias
submetidos a niveis crescentes de residuo de biscoito

Tabela 8. Analise de regressdo e 0s niveis de probabilidade para os efeitos do
residuo de biscoito em racGes de frangos de corte macho sobre alguns parametros
sanguineos avaliados aos 42 dias de idade.

41

44

46

o1

55

56

64

65

Xiii



Tabela 9. Valores médios das caracteristicas de carcaca de frangos de corte
alimentados com dietas com niveis crescentes de residuo de biscoito

Tabela 10. EquagBes de regressdo de varidveis de carcaca de frangos
alimentados com niveis crescentes de residuo de biscoito

Tabela 11. Médias e desvio padrdo da analise econbémica com base no
desempenho de frangos de corte no periodo de 1 a 42 dias submetidos a niveis
crescentes de residuo de biscoito nas ragoes.

Tabela 12. Equacdo para Preco Maximo do Residuo de Biscoito (y) em R$/Kg
em funcdo da variacdo dos precos do milho e do farelo de soja usando a forma de
combinagao linear (y=Constante + A X Prego do Milho + B x Prego do Farelo de
Soja) para cada nivel de incluséo nas racdes no periodo de 1 a 42 dias

69

71

74

75



LISTA DE FIGURAS

Capitulo |

Figura 1. Fluxograma de etapas de producéo e pontos de perdas

Capitulo 11

Figura 1. Conversdo alimentar na fase pré inicial

Figura 2 Ganho de peso na fase inicial

Figura 3 Conversdo alimentar na fase inicial

Figura 4 Peso final na fase inicial

Figura 5 Ganho de peso no periodo acumulativo de 1 a 21 dias

Figura 6. Conversdo alimentar no periodo acumulativo de 1 a 21 dias

Figura 7 Conversdo alimentar no periodo acumulativo de 1 a 35 dias

Figura 8 Concentracdo de colesterol em fungdo dos niveis de residuo de
biscoito

Figura 9 Concentracdo de creatinina em funcéo dos niveis de residuo de biscoito

Figura 10 Peso absoluto de moela vazia (g/ave) em funcéo dos niveis de residuo
de biscoito em dietas de frangos de corte

Figura 11 Peso absoluto da gordura abdominal (g/ave) em funcdo dos niveis de
residuo de biscoito em dietas de frangos de corte

26

S7

59

59

60

60

61

62

66

67

71

72

XV



Figura 12. Rendimento da moela vazia (%) em fungdo dos niveis de residuo de
biscoito em dietas de frangos de corte

Figura 13 Rendimento da Gordura abdominal (%) em funcdo dos niveis de
residuo de biscoito em dietas de frangos de corte

Figura 14. Superficie de resposta considerando as varia¢es dos pregos do milho
e do farelo de soja

73

73

77



INTRODUCAO GERAL

Com producdo de 12,9 milhGes de toneladas de carnes e aproximadamente 4,384
milhGes de toneladas exportadas para mais de 150 paises, o Brasil vem se destacando no
mercado mundial da avicultura de corte, com consumo interno por habitante/ano 41,10 kg, o
que coloca o pais entre um dos dez maiores consumidores. Com estes dados de producéo, o
pais é o segundo maior produtor de carne de frangos, sendo superado pelos Estados Unidos
(ABPA, 2017). Assim, a avicultura comprova a sua importancia social e econémica para o
desenvolvimento do pais.

Os estudos em diversas é&reas, como melhoramento genético, biotecnologia,
ambiéncia e instalacBes, tém contribuido para o sucesso da atividade, bem como o emprego
de novas estratégias alimentares, permitindo reducdo do impacto na producdo avicola,
garantindo melhores respostas quanto ao desempenho dos animais nas diferentes fases de
criacéo.

Em escala de producdo, as indlstrias diariamente produzem grande quantidade de
material que é descartado em forma de residuos. Segundo BRASIL (2016), estes sdo fracdes
solidas ou liquidas provenientes do processo produtivo ou de consumo, sendo a industria
responsavel por uma grande parcela dos mesmos. Atualmente, a producdo de residuos com a

falta de tratamento e destinos incorretos € um dos grandes problemas ambientais.

Uma alternativa de reduzir o impacto ambiental € reutilizar estes residuos na
fabricacdo de racdo animal em substituicdo parcial ou total aos grdos que comumente séo
utilizados nas ragdes, promovendo reducdo de custos e melhorando o aspecto nutritivo da
dieta. Dentre estes alimentos encontramos o residuo de biscoitos, que sdo oriundos da
fabricacdo do biscoito destinado a alimentacdo humana, onde durante o processo ocorrem
descartes do material por meio de perdas provenientes da falta ou excesso de cozimento,

guebra ou amassamento durante 0 empacotamento ou por armazenamento inadequado do
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produto que pode reter umidade, entre outros que sdo considerados produtos néo

comercializaveis.

Garcia et al (2011), fazendo uma analise de perdas em uma inddstria, conferiram que
a cada producdo diaria de 70 toneladas de biscoitos tipo cream cracker, cerca de 12,96
toneladas sdo perdidas no processo, 0 equivalente a 18,51% de perdas. Este material, que é
um subproduto rico em amido e gordura, é considerado um alimento energético o que,
potencialmente, permite a sua utilizacdo na alimentacdo animal inclusive nas ragdes de

frangos de corte.

Em seus estudos, Silveira (2011) ressalta que no Brasil a gordura trans pode ser
encontrada na lista de ingredientes dos alimentos industrializados, como por exemplo o
biscoito, e estas gorduras podem ser: gordura parcialmente hidrogenada, gordura vegetal
parcialmente hidrogenada, gordura vegetal hidrogenada, 6leo vegetal parcialmente
hidrogenado, 6leo vegetal hidrogenado, 6leo hidrogenado e gordura parcialmente hidrogenada
e/ou interesterificada.

Desta forma, objetivou-se caracterizar nutricionalmente o residuo de biscoito,
determinando os coeficientes de metabolizabilidade aparente e aparente corrigida para
balanco de nitrogénio; além de obter o melhor nivel de inclusdo deste residuo, avaliando
desempenho de frangos de corte, caracteristicas de carcacas e a viabilidade econémica da sua

utilizacdo em dietas para frangos de corte de 1 a 42 dias.
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REFERENCIAL TEORICO
1. Biscoitos

Ao longo dos anos, a industria brasileira de biscoitos tem se destacado no cenario
mundial. Segundo a Associacdo Brasileira de Industrias de Biscoitos, Massas Alimenticias e
Paes e Bolos Industrializados (ABIMAPI, 2017), o Brasil comercializou 1.818,037 mil
toneladas de biscoitos, gerando renda de 24,054 bilhdes de reais, obtendo a quarta posi¢do em
vendas no mercado mundial; no ano de 2017 as vendas referentes ao biscoito tipo cream

cracker apresentaram 383,691 mil toneladas, com renda de 3,66 bilhdes de reais.

O biscoito € um alimento apreciado desde a idade da pedra, onde o0s antigos
costumavam macerar 0s graos crus lentamente e, com o passar do tempo, tiveram a ideia de
triturar os grdos com pedras formando uma pasta com agua e secando ao fogo. Assim,
obtiveram uma massa seca e dura. Mediante este processo, houve um avanco no sistema de
alimentacdo do homem, que apesar de ndo apresentar uma forma definida, o alimento foi
acrescido de outros componentes e comecou a ter forma. O pao duro passou a ser 0 biscoito

como se conhece atualmente (SIMABESP ,2014).

Ja os antigos marinheiros produziam biscoitos a partir da farinha de trigo, agua e sal,
para garantir maior durabilidade as farinhas de trigo e facilidade no consumo. Comerciantes
europeus, por sua vez, comecaram a incluir biscoitos juntamente com produtos em suas

colénias (AZEVEDO, 2007).

A Legislacéo Brasileira, na Resolugéo de Diretoria Colegiada — RDC n° 263, de 22
de setembro de 2005, define biscoito como produto obtido por meio de misturas de farinha
(s), amido (s) e/ou fécula (Ss) com outros ingredientes, submetidos a processos de
amassamento e cozimento, fermentados ou ndo. Estes podem apresentar cobertura, recheio,

formato e textura diversos (BRASIL, 2005).
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Segundo a ANVISA (Agéncia de Vigilancia Sanitaria, na Resolucéo), na resolugédo
da CNNPA n° 12, de 1978 (BRASIL,1978), os biscoitos sdo classificados de acordo com os
ingredientes que os caracterizam e a forma com que sdo apresentados, como: os salgados:
produtos que apresentam cloreto de sédio em quantidade que realca o sabor salgado,
conhecido como cream cracker; os biscoitos doces; os recheados; revestidos; rissini (formato
cilindrico); os biscoitos aperitivos e petiscos ou salgadinhos; palitos de aperitivos ou
“pretsel”, os waffles e waffles recheados. Estes ainda podem ser fabricados de forma
artesanal, conhecidos também como “biscoito caseiro”, no qual em sua fabricacdo sdo
utilizados produtos naturais, sem adi¢do de conservantes, corantes e/ou outros aditivos que

normalmente sdo usados em escala industrial (SANTANA, 2014).

O biscoito tipo cracker é classificado como biscoito obtido através da massa
fermentada, geralmente sdo quadrados (50 x 50 mm) e apresentam 4 mm de espessura. Cada
biscoito pesa entre 3,0 a 3,5 g e sua umidade estd em torno de 2,5%. Frequentemente, 0
cortador realiza perfuracdes nos biscoitos para evitar o estufamento do produto durante o

processo (PINTO e FELTES, 1999).

Estes biscoitos sé@o produzidos em maior variedade que qualquer outro produto de
panificacdo. Eles diferem entre si pelas propor¢des de seus ingredientes principais, usados em
menores e diferentes quantidades em relacdo ao peso da farinha de trigo, sendo esta o
principal ingrediente. A fabricacdo é baseada em uma formulacdo basica, mesmo que as
condigdes de processamento como tempo, pH, umidade e temperatura interfiram diretamente

em sua qualidade (MELO et al., 2004).

Normalmente os ingredientes utilizados na formulagdo de crackers sdo: farinha de
trigo, agua, fermento, gordura, bicarbonato de sodio e cloreto de sodio. Outros ingredientes

podem ser incorporados a massa com o intuito de melhorar a digestibilidade e/ou dar flavor.
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Tradicionalmente, os biscoitos tipo cream cracker sdo preparados através de um
processo convencional definido como fase esponja e fase massa, que compreende em um
periodo total de 24 horas aproximadamente. Algumas das dificuldades encontradas na
producdo destes biscoitos estdo atribuidas aos tipos de farinhas utilizadas, onde pode haver
variacdes nas caracteristicas quimicas. Contudo, considera-se que a qualidade tecnoldgica do
produto ird depender dos ingredientes que compdem a massa, do desenvolvimento mecéanico e
do seu comportamento nas etapas de processamento que deverdo ser controladas
rigorosamente (PIZZINATTO & HOSENEY, 1980). O nivel de perdas durante a fabricacdo
depende de um amplo conjunto de controles que vai desde 0 monitoramento da qualidade das
matérias primas e inclui um controle rigido dos processos tecnoldgicos aplicados em cada fase

da producéo.

A fase esponja é definida pelo processo de fermentacdo inicial, obtida através da
mistura de 60 a 70% da farinha de trigo, agua e fermento. Em alguns casos também sao
adicionadas gorduras. Estes ingredientes sdo misturados por um tempo determinado, de 1 a 3
minutos, em misturador horizontal ou vertical em rotacdo de 30 a 50 RPM, uma vez que 0
excesso neste processo pode interferir no processo fermentativo. Esta fase é considerada
importante para a obtencdo de produtos de qualidade, entretanto é bastante demorada,
representando até 75% do tempo total de producédo do cracker (PIZZINATTO & HOSENEY,
1980). Ndo sO a temperatura, como também a umidade relativa € importante durante a
fermentacdo. Assim, costuma-se preparar a massa a temperatura de 23 °C, que é deixada
fermentar por aproximadamente 18 horas, em ambiente com temperatura de 27 °C e 78 = 2%

de umidade relativa (VITT]I et al., 1988).

A segunda fase do processo consiste no preparo da massa, que dura cerca de 3 a 7
minutos misturando o remanescente da farinha e demais ingredientes com a esponja

fermentada. O tempo excessivo da mistura reduz a expansao vertical do biscoito, conferindo
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uma textura dura e pouco estratificada. J& o tempo reduzido pode dificultar a laminacéo, pois
segundo Matz (1991) o tempo de mistura influencia na etapa de laminacdo. O tempo de
fermentacdo da massa é de cerca de 6 horas, 0 que consiste na hidratacdo, para que a farinha
adicional de 30 a 40% se equilibre com a umidade dos ingredientes da esponja, segundo
Rogers e Hoseney (1987). O volume da massa aumenta com o aumento do tempo de descanso
por cerca de 4 horas e depois diminui. De acordo com 0s autores, nas primeiras horas de
descanso 0 peso médio da massa € maior que nos outros periodos, sendo que 0s maiores
periodos de descanso propiciam melhor elasticidade e condi¢bes de laminacdo da massa,
conferindo crackers mais resistentes e de maior leveza. No entanto, se este tempo de
hidratacdo for muito longo a massa podera apresentar-se seca e muito quebradica

(DOESCHER & HOSENEY, 1985).

Segundo EI Dash e Camargo (1982), a laminacao é processo de confeccdo dos cortes
e formatos dos biscoitos. A massa é laminada por rolos estriados e reduzida gradativamente
de 4 a 5 mm de espessura, posteriormente é dobrada de seis a oito camadas, as quais sdo
reduzidas por um conjunto de rolos redutores finais. Apos a passagem pelos rolos, a massa
laminada é cortada por prensa estampadora. O corte da lamina deve ser eficiente para selar as

margens externas dos biscoitos e cortar a massa.

No processo de cozimentos ocorrem diversas modificagdes na massa dos biscoitos,
dentre elas estdo perdas de umidade, desenvolvimento da cor, sabor, aroma e mudangas nas
dimensdes. O cozimento pode ser realizado em fornos de aquecimento indireto, de turbuléncia
ou dielétricos, por tempos que variam de 2,5 a 3,5 minutos, dependendo do tipo de forno
utilizado. Recomenda-se que na primeira zona a temperatura da base seja mais alta para

propiciar um crescimento rapido do biscoito (VITTI, et al. 1988).

No final do processo de cozimento, os biscoitos ainda no forno apresentam valores

de umidade situados entre 5 a 8%, os quais decrescem ate 3,5 a 4,0% ap0s a retirada do forno
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e resfriamento. O tempo de resfriamento deve ser cerca de 20 minutos para reduzir a
temperatura, uma vez que os biscoitos saem do forno com alta temperatura e flexiveis e com
umidade desuniforme, sendo necessario assim um resfriamento adequado antes de serem
embalados. Durante este processo podem ocorrer algumas trocas de umidade entre o produto
e a atmosfera que o envolve. Contudo, a mais importante mudanca nesta etapa € a
redistribuicdo de umidade dentro do produto. De acordo com Wade (1972), eventualmente
ocorrem alteracdes na espessura dos biscoitos. Estas mudancas podem acarretar em problemas

de trincas ou quebras.

1.2 Perdas existentes no processo de industrializacdo do biscoito cream
cracker

Na industria de biscoitos ocorrem diversas perdas durante o processamento, gerando
uma grande quantidade de residuos que vdo desde a fase industrial e envolve também as
perdas na logistica até a distribuicdo ao consumidor final (MORRETO e FETT, 1999). As
perdas na producdo industrial sdo provenientes de quebras, falta ou excesso de cozimento
durante a fabricacdo, gerando, de forma concentrada, residuos localmente disponiveis que sdo
uma alternativa sustentavel na alimentacdo animal (OLIVEIRA & LANCANOVA, 2001).
Atualmente, com a fiscalizacdo mais intensa sobre a questdo dos prazos de validade dos
produtos comestiveis, existe uma maior proporcdo de produtos fora do padrdo de
comercializacdo e que devem ser destinados a alimentacdo animal (OLIVEIRA, 2006;
CORASSA et al., 2014). Segundo Elias (2017), os produtos alimenticios fora do padrdo para
consumo humano, devido a sua ampla distribuicdo em pequenos e médios mercados e,
consequente, disponibilidade pulverizada faz com que o uso na producgéo animal de pequena

escala seja viavel economicamente para pequenos e médios produtores locais.
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Durante a fabricacdo do biscoito ocorrem perdas e algumas empresas adotam o
Controle Estatistico do Processo (CEP), em que, por meio de estudos nas diferentes etapas de
producdo, sdo verificados os locais que detém o maior percentual de desperdicios e, através
desta ferramenta, aprimora-se a producdo de modo a diminuir o indice de perdas de
ingredientes no processo de fabricacdo. Garcia et al. (2011), estudando as perdas de uma
determinada inddstria de biscoitos por meio de analise de CEP conferiu dois tipos de perdas e
classificou estas em duas etapas: a moecdo, que constitui-se como as perdas durante o
reprocesso na fabricacdo dos biscoitos que estdo fora do padrdo de especificacdo ou que
geralmente sdo acometidos por quebras durante o processo e a varrecdo, que se refere as

perdas de biscoitos que, durante a fabricacdo, caem no chéo.

Segundo o autor, dentre 0s principais problemas que causam a moecao estdo: massas
fora do padrdo de especificacdo, que apresentam problemas quanto a falha na mistura,
problemas quanto a fermentacdo com temperatura elevada ou baixa, na retencdo de massa
verde durante a laminacao, falhas na precisdo do corte (estamparia), perdas no forno assando
em excesso acarretando queima ou mau cozimento por falha no controle da temperatura e no
resfriamento por perdas de choque térmico, apresentando trincas. Ja as perdas por varrecao
ocorrem a partir do processo de empacotamento (embalagem) por meio de quebras e trincas,
devido a distancia existente entre a esteira de resfriamento e a canaleta do empacotamento
(embalagem), deixando os biscoitos fabricados cairem ao chdo, na etapa de empacotamento, e
no empilhamento do produto final por falta de treinamento de funcionarios, acarretando em

perdas por material produzidos caidos ao chdo (Figura 1).

Segundo Azevedo (2007), as principais causas da variagdo no padréo de qualidade do
produto e, consequentemente, o elevado nivel de perdas durante o processo de producdo sao
decorrentes da etapa do forneamento, onde foram verificadas: perdas por biscoito queimado e

cru (6,68%), o que representa 92,92% do total das perdas; biscoitos quebrados e deformados

25



com (0,35%) com perda de 4,94% do total e os farelos com (0,15%), representando 2,14% do

total de perdas.
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Figura 1. Fluxograma das etapas de producao e pontos de perdas
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Fonte: Back (2011), adaptado por Custodio (2018)

Garcia et al (2011) ressaltam que as perdas em uma das unidades do complexo

industrial Mabel com producado diaria de 70 toneladas de biscoitos tipo cream cracker geram

cerca de 5,51% de perdas por moecdo no forno, 10,0% na moec¢do no empacotamento e 3,0%

na varrecdo no empacotamento, totalizando 18,51% de perdas diarias na produc¢éo de biscoito.

Sendo este um material inadequado para 0 consumo humano, mas que apresenta em sua

composicao valores nutricionais que permitem a sua utilizacdo na alimentacdo animal.

As perdas dos produtos fora do padrdo de comercializagdo, que ocorrem em funcdo

de dificuldade na logistica e também devido a falha na estimativa de demanda por parte dos

centros de distribuicdo para abastecer os mercados, sdo menos conhecidas. O uso racional, a

nivel local, dessa disponibilidade difusa dos residuos é um desafio que deve ser enfrentado




pelos técnicos em conformidade com a Lei n°® 12.305/2010, que instituiu a Politica Nacional

de Residuos Sélidos (PNRS).

1.3 Caracteristicas nutricionais do residuo de biscoito e a sua utilizacdo na
alimentacdo de animais Nao-Ruminantes

Em decorréncia do aumento da populacdo, houve também um aumento nos
estabelecimentos de industrias alimenticias, 0 que vale ressaltar que existe uma geracao
expressiva na quantidade de residuos oriundos destes estabelecimentos; e que mediante este
cenario, existe uma preocupacdo dos Orgdos fiscalizadores quanto ao destino desses
residuos, que geralmente sdo descartados no meio ambiente, gerando sérios problemas

ambientais.

A pesquisa com alimentos alternativos gerados como coprodutos, subprodutos e
residuos nas agroindustrias alimenticias ou gerados como perdas na fase de comercializagdo
visa fundamentalmente a atender a reducdo do custo na alimentacdo animal. E através do
aproveitamento racional desses ingredientes alternativos é possivel mitigar este passivo
ambiental (na industria e no comércio) diretamente associado com a alimentacdo humana.
Muitos s@o os trabalhos realizados com uso de subprodutos industriais na alimentacao
animal, sempre com o0 objetivo de diminuir os custos de producdo, como o residuo de
macarrdo (SILVA et al., 2014), residuo da semente de urucum (SILVA et al., 2005),
residuos de biscoito e goiaba (TARDOCCHI et al., 2014) entre milhares de outros.
Entretanto, para permitir a utilizacdo racional destas alternativas deve se conhecer a
concentracdo de nutrientes via analises da composicao quimica, estudos de digestibilidade e
de metabolizacdo devem ser previamente realizados e experimentos de desempenho devem

ser executados para avaliar a viabilidade pratica do uso rotineiro de cada uma dessas

27



alternativas. E finalmente, como a producdo animal ¢ uma atividade econémica que deve
gerar renda, a viabilidade econdmica para inclusdo das alternativas na alimentacdo animal

deve ser calculada.

De acordo com Boggess et al. (2008), os residuos da industria de biscoitos
apresentam variabilidade nos valores de composicdo quimica. Isto esta relacionado
diretamente na férmula e nos ingredientes que compdem o biscoito. Normalmente, estes
possuem altos valores energéticos por apresentarem niveis elevados de agucares e gorduras,
superiores ao milho (Anexo 1). Segundo Pereira (2010), existem divergéncias entre autores
nacionais e internacionais quanto a composi¢cdo quimica do biscoito; assim, foi elaborada
uma tabela (Tabela 1) que resume os principais valores citados por diferentes autores que

trabalharam com residuo de biscoito na alimentagdo de animais ndo ruminantes.

Tabela 1. Composicdo quimica e valores de energia do residuo de biscoito salgado
relatados por diferentes autores

Nunes etal., Wesendonck Rostagno et

Pardmetro, unidade 2001 etal., 2013 al., 2017 Média
Matéria seca % 92,42 94,06 92,5 92,99
Proteina bruta % 8,38 7,96 8,69 8,35
Extrato etéreo % 11,89 11,75 8,28 10,63
Energia bruta Kcal/kg 4432 4734 4341 4501
EMAnN Kcal/kg 3989* 4261** 4010* 4023*
ENN % - - 72,5 72,89
Fibra bruta % - - 1,70 1,71
Matéria mineral % 1,36 1,73 1,31 1,47
Célcio % 0,01 0,08 0,05 0,05
Fosforo % 0,13 0,02 0,15 0,10
Saédio % 0,19 - 0,19 0,19

* Valores de EMAn para frango de corte **Valores de EMAnN para leitbes
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Corassa et al. (2014) em um trabalho de compilacdo de resultados de composicédo
nutricional do farelo de biscoito de trabalhos publicados nos anos de 2000 a 2011,
encontraram variacdo nos valores de matéria seca de 85,0% a 97,37%; proteina bruta de
7,83% a 11,06%); extrato etéreo de 5,25% a 19,5%; fibra bruta de 0,5% a 8,22%; extrato néo
nitrogenado de 67,94% a 71,38%, matéria mineral de 0,23% a 6,2%, célcio de 0,01% a
0,36%; fosforo total de 0,1% a 0,5%; sddio de 0,19% a 0,64% e da energia bruta de 3.200
kcal/kg a 4.485 kcal/kg. Neste sentido, faz-se necessario ter o conhecimento prévio sobre 0s
valores de digestibilidade da energia e nutrientes do residuo do biscoito, 0 que € de suma
importancia para a realizacdo de pesquisas com diferentes niveis de inclusdo, a fim de atender
as necessidades da espécie animal em cada fase produtiva de sua vida (BOSCOLO et al.,
2004).

Volpato et al. (2015), conduzindo um experimento com intuito de avaliar o valor
nutricional do residuo de biscoito salgado e doce em dietas para leitGes, observaram valores,
respectivamente, para: coeficiente de digestibilidade aparente da matéria seca (CDAMS)
95,6% e 97,0%; coeficiente de digestibilidade aparente da proteina bruta (CDAPB) 90,7% e
93,4%; coeficiente de digestibilidade aparente da Energia Bruta (CDAEB) 94,0% e 86,9% e
os valores de 3910 kcal/kg de Energia Digestivel para biscoito doce e 4950 kcal/kg de Energia
Digestivel para o residuo de biscoito salgado.

Com relacdo ao valor nutricional do residuo de biscoito salgado para frangos de
corte, Nunes et al. (2001) determinaram teores de Energia Metabolizavel Aparente (EMA) e
Energia Metabolizavel Aparente corrigida pelo balanco de nitrogénio (EMAnN) para o residuo
de biscoito de 4.480 e 4.339 kcal/kg, respectivamente. LIMA et al. (2012), conduzindo ensaio
de metabolismo com frangos caipiras, obtiveram valores de EMA para o residuo de biscoito
de polvilho salgado 3817 + 201,80 kcal/kg e para o residuo de biscoito de polvilho salgado +

doce um valor médio de 3578 + 43,09 kcal/kg. Costa et al. (2015), executando experimentos
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de metabolizabilidade de nutrientes e energia dos residuos de panificagdo em frangos de corte,
obtiveram valores de EMA e EMAn de 3959+0,458 kcal/kg e 3480+0,399 kcall/kg,
respectivamente, para os residuos de biscoito. O valor de EMAnN ¢ até 4% superior ao do
milho, que é de 3364 kcal/kg de acordo com Rostagno et al. (2017).

Ao avaliar o desempenho de frangos de corte, Damron et al (1965) ndo observaram
diferencas significativas das dietas com diferentes niveis de inclusdo de residuo de padaria
(0%, 2,5%, 7,5% e 10%). Al-Tulaihan et al (2004), objetivando avaliar cinco niveis de
inclusdo (0%, 5%, 10%, 20% e 30%) de residuo secos de panificacdo, compostos por péao
arabe, pdo americano, samoli (pdo sem fermento) e pequenas quantidades de bolos e
biscoitos, oriundos de dez padarias locais da Arabia Saudita em dietas para frangos de corte,
observaram que a inclusdo de até 30% do residuo nas dietas ndo afetou negativamente o
desempenho dos animais. Ja Santos (2014) concluiu que o residuo de biscoitos tipo cream
cracker pode ser incluido até o nivel de 20%, sem afetar negativamente o desempenho e
rendimento de carcaca, além de seu uso apresentar uma alternativa economicamente viavel as

dietas de codornas para producéo de corte.
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CAPITULO I

EFICIENCIA ENERGETICA E DESEMPENHO DE FRANGOS DE CORTE
ALIMENTADOS COM DIETAS CONTENDO RESIDUO DE BISCOITO
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EFICIENCIA ENERGETICA E DESEMPENHO DE FRANGOS DE CORTE

ALIMENTADOS COM DIETAS CONTENDO RESIDUO DE BISCOITO

RESUMO: Obijetivou-se determinar os valores da energia metabolizavel aparente (EMA) e
energia metabolizavel aparente corrigida pela retencdo de nitrogénio (EMAnN) do residuo de
biscoito (RB) através de ensaio de metabolismo em gaiolas e obter melhor nivel de incluséo
em dietas de frangos através de experimento de desempenho. No metabolismo foram
utilizados 60 frangos com idade de 14 dias, distribuidos em dois tratamentos (racdo teste e
30% de substituicdo desta pelo RB) e seis repeticbes, com cinco aves por unidade
experimental. No desempenho foram utilizados 450 pintos de um dia de vida. Os tratamentos
consistiram de cinco niveis de inclusdo do RB (0, 100, 200, 300 e 400 g kg™) na racéo, seis
repeticdes, contendo 15 aves por unidade experimental distribuidas em delineamento
inteiramente casualizado. Foram avaliadas as fases de 1 a 7, 8 a 21, 22 a 35 e 36 a 42 dias e 0s
periodos cumulativos 1-21, 1-35 e 1-42 dias. Ao término foram escolhidas quatro aves de
peso médio da parcela, duas destinadas para coleta de sangue e duas para avaliacdo de carcaca
e realizou-se a andlise econdmica. Os valores de EMA e EMAnN determinados foram de 3959
e 3480 kcal/kg para 0 RB respectivamente. Na fase de 1 a 7 dias, observou-se efeito
quadratico apenas para a variavel conversao alimentar (28,12%). Na fase de 8 a 21 dias, as
variaveis ganho de peso (30,63%), conversdo alimentar (33,03%) e peso final (29,75%)
apresentaram efeito quadratico. Para o periodo acumulativo de 1-21 dias, apresentou efeito
quadréatico para as variaveis de ganho de peso e conversdo alimentar com niveis de 29,72% e
31,74%, respectivamente; ja para o periodo de 1-35 dias, verificou-se efeito linear decrescente
para a conversdo alimentar. No periodo acumulado de 1 a 42 dias, ndo houve diferenca
significativa no desempenho. Nos parametros sanguineos houve efeito linear platd para
colesterol (134,4 mg dL™) e creatinina (0,2693 mg dL™). Ao avaliar a carcaca néo houve
efeito significativo entre os tratamentos, exceto no peso absoluto da vazia, em que observou-
se efeito linear decrescente e efeito linear platd para o peso absoluto da gordura abdominal
(25,25%), peso relativo de moela vazia (24,09%) e gordura abdominal (26,35%). Na
avaliagdo econdmica no periodo de 1 a 42 dias foi realizada anélise visando a determinar o
preco maximo do RB ao ser incluido na dieta. Considerando todos os pre¢os atualizados dos
ingredientes, o preco do RB pode alcancar até 9% quando o preco do milho estiver em 0,60
R$/kg. Assim, o residuo de biscoitos pode ser incluido em até 40% nas dietas para frangos de
corte.

Palavras-chave: Alimento alternativo, avaliagdo de carcaga, converséo alimentar, viabilidade
econdmica.
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ENERGY EFFICIENCY AND PERFORMANCE OF BROILERS FED DIETS
CONTAINING BISCUIT RESIDUE

ABSTRACT: The objective was to determine the apparent metabolizable energy (AME) and
apparent metabolizable energy corrected by nitrogen retention (AMEN) of the biscuit residue
(RB) through metabolism test and to obtain a better inclusion level in diets of broilers through
a performance experiment. Sixty broilers 14 days old were used in the metabolism trial
performed with two treatments (test ration and 30% of RB replacement) and six replicates,
with five birds per experimental unit. In the performance trial were used 450 day-old chicks.
The treatments were five inclusion levels of RB (0, 100, 200, 300, and 400 g kg™) in the diet
with six replicates containing 15 birds per experimental unit distributed in a completely
randomized design. The stages 1 to 7, 8 to 21, 22 to 35 and 36 to 42 days and the cumulative
periods 1-21, 1-35 and 1-42 days were evaluated. At the end of the experiment, four birds of
average weight were used, two for blood collection and two for carcass evaluation. An
economic analysis was performed for period from 1 to 42 days to determine the maximum
price of RB. The EMA value determined was 3,959 kcal kg™ and EMAnN value was 3,480 kcal
kg™ for the RB. In the 1 to 7 days phase, a quadratic effect was observed only for the feed
conversion variable (best RB inclusion level 28.12%). In the 8 to 21 days period, the variables
gain weight (best RB level 30.63%), feed conversion (best level 33.03%) and final weight
(best level 29.75%) showed a quadratic effect. For the cumulative period of 1-21 days there
was a quadratic effect for the variables of weight gain and feed conversion with levels of
29.72% and 31.74%, respectively; already for the period of 1-35 days there was a decreasing
linear effect for feed conversion. In the accumulated period of 1 to 42 days there was no
significant difference in performance. In blood parameters there was linear plateau effect for
cholesterol (134.4 mg dL™) and creatinine (0.2693 mg dL™). Carcass evaluation pointed out
there was no significant effect among the treatments, except for the absolute weight of the full
and empty gizzard in which there was linear decreasing effect. And linear plateau effect for
the absolute weight of abdominal fat (25.25%), relative weight of empty gizzard (24.09%)
and abdominal fat (26.35%) were observed. Considering all today prices of ingredients, the
RB price can reach up to 9% when the price of maize is 0.60 R$ kg™. Thus, the residue of

biscuits can be included in up to 40% in the diets for broilers.

Keywords: alternative feedstuff, carcass evaluation, economic viability, feed to gain ratio
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Introducgéo

Ocupando o quarto lugar no ranking mundial em vendas de biscoitos, o Brasil
apresenta cerca de 1.818,037 toneladas de biscoitos comercializados, gerando renda de 24,054
bilhdes de reais e dentre os biscoitos mais produzidos esta o cream cracker, apresentando o
segundo lugar em vendas com 383,691 toneladas, com valor de mercado de 3,66 bilhdes de

reais (ABIMAPI, 2017).

Segundo o decreto n°12/78, da Comissdo Nacional de Normas e Padrbes para
Alimentos (CNNPA), o biscoito é definido como produto obtido através do amassamento e
cozimento conveniente de massa preparada com farinhas, amidos, féculas fermentadas ou nao

e outras substancias alimenticias.

Dentre os biscoitos fabricados estdo os do tipo cream cracker, que apresenta em sua
formulacdo os ingredientes: farinha de trigo, gordura vegetal hidrogenada, amido, extrato de
malte, sal, soro de leite, acUcar invertido, acucar, fermento bioldgico, bicarbonato de sédio,
lecitina de soja e dgua. O processamento do biscoito tipo cream cracker € feito atraves da
fermentacdo da mistura dos ingredientes e é dividida em duas fases, conhecidas como fase
esponja (distribuicdo de agua e fermento na farinha) e a fase de massa que consiste em

misturar o bicarbonato e a gordura (PINTO e FELTES, 1999).

Durante a fabricacdo, ocorrem perdas de material em diversas etapas do
processamento. Em relacdo as perdas totais na producdo, Garcia et al (2011) realizaram uma
analise de perdas em uma determinada industria e conferiram que a cada producdo diaria de
70 toneladas de biscoitos cream cracker, cerca de 12,96 toneladas séo perdidas no processo, 0
equivalente a 18,51% de perdas diarias; dentre essas perdas estdo as perdas por moe¢do no
forno (biscoitos queimados ou crus) que apresentam 5,51% de perdas totais, no

empacotamento (quebras e trincas das embalagens) com 10% de perdas totais e na perdas por
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varrecdo no empacotamento (biscoitos que caem no chdo durante este processo) apresentando

3% de perdas totais.

Nos dltimos anos houve um aumento na quantidade de residuos alimenticios, em
virtude do crescimento da populacdo urbana e, consequentemente, pela alta demanda por
biscoitos. Isso tem provocado grande preocupacédo junto aos orgaos de fiscalizacdo, visto que
0s residuos industriais ndo podem ser descartados de forma inadequada, transformando-se em
poluentes ambientais. O material perdido durante o processo deve ser descartado, uma vez
que é improprio para 0 consumo humano, porém € rico em amido e em gorduras e dessa

forma pode ser agregado a alimentagdo animal.

De acordo com Rostagno et al (2017), o residuo de biscoito apresenta teores de
92,5% de matéria seca, 8,69% de proteina bruta, 8,28% de extrato etéreo, 1,71% de fibra
bruta, 1,31% de matéria mineral e 4010 kcal de EMA/Kg, em que esta composi¢do pode variar

de acordo com os ingredientes e/ou o processamento no qual é submetido.

Costa et al (2015), em experimentos com residuos de panificacdo em frangos de corte,
obtiveram valores de energia metabolizavel aparente e energia metabolizavel corrigida para
nitrogénio, respectivamente, de 3959+0,458 kcal/kg e 3480+0,399 kcal/kg para os residuos de

biscoito, valores de energia metabolizavel para aves considerados superiores aos do milho.

Sendo assim, objetivou-se avaliar o valor energético e nutricional do residuo e
biscoito cream cracker e o melhor nivel de inclusdo em dietas para frango de corte, levando
em consideracdo o desempenho dos animais, caracteristicas de carcaca, perfil sanguineo e

viabilidade econdmica.
Material e Métodos

A pesquisa executada foi aprovada pelo Comité de Etica no Uso de Animais

(CEUA), conforme a licenca de numero 087/2016. Foram realizados dois experimentos com
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frangos de corte machos da linhagem Cobb 500°, nas instalagdes experimentais da
Universidade Federal Rural de Pernambuco (UFRPE), localizadas no municipio de Recife/PE
sob as coordenadas geograficas 8°04°03°°S e 34°55°00°°W. Foi estabelecido um ensaio de
metabolismo para determinar a EMA e EMAnN do residuo de biscoito e outro experimento
para avaliar o desempenho, caracteristicas de carcaca, parametros sanguineos e viabilidade

econdmica.

No ensaio de metabolismo foram utilizadas 60 aves do 14° ao 22° dia de vida,
apresentando peso médio de 481,5+0,50g. As aves foram distribuidas em delineamento
inteiramente casualizado, com dois tratamentos: uma dieta referéncia (Tabela 1) a base de
milho e farelo de soja e uma dieta teste com substituicdo da dieta referéncia por 30% de residuo
de biscoito tipo cream cracker, contendo seis repeticbes, com cinco aves por unidade

experimental.

Tabela 1. Valores percentuais da dieta referéncia utilizada no ensaio de metabolismo, sua
composi¢éo nutricional e o valor energético calculado

Composicéo nutricional e valor

Quantidade energético

Ingredientes (g kg™ (g kg™

Milho 555,6 EMAn (Kcal/kg) 3050
Farelo de Soja 45% 369,7 Proteina bruta 212,0
Oleo de Soja 35,5 Calcio 8,4
Fosfato de calcio 15,5 Fasforo disponivel 4,0
Calcario 9,2 Sadio 2,1
Sal comum 4,8 Extrato etéreo 61,6
L-lisina HCI 78.8% 2,3 Fibra bruta 30,0
DL-metionina 99% 3,0 Aminoacidos Digestiveis

L-treonina 98.5% 0,8 Lisina 12,17
Suplemento vitaminico® 1,5 Metionina 5,80
Suplemento mineral® 1,2 Metionina + cistina 8,76
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Cloreto de colina 60% 1,0 Treonina 7,91

Total 1000 Triptofano 2,84

INiveis de garantia do Premix vitaminico por kg do produto: vit. A (10.000.000 UlI), vit. D,
(2.000.000 UI), vit. E (20.000 mg), vit. K5 (4.000 mg), vit. B; (1880 mg), vit. B, (5000 mg), vit.
Be (2000 mg), vit. By, (10.000 mcg), niacina (30.000 mg), 4cido pantoténico (13.500 mg), acido
folico (500 mg). 2Niveis de garantia do Premix mineral por quilo: selénio (360 mg), zinco (110.000
Eng%) B%%o (14)100 mg), cobre (20.000 mg), manganés (156.000 mg), ferro (96.000 mg), antioxidante
100.000 mg).

As aves foram alojadas em gaiolas que apresentavam dimensées de 1,00 x 0,50 x
0,50m dotadas de comedouros tipo calha e bebedouros tipo copinho, com suporte para
bandejas coletoras revestidas por lonas plasticas. O periodo experimental iniciou aos 14 dias
de vida, sendo quatro dias para adaptacOes as racGes experimentais e quatro dias destinados a
coleta total de excretas. Foi adicionado as racdes experimentais 1% de oxido férrico para

marcar o inicio e término do periodo de coleta.

Foram realizadas duas coletas diarias (as 8h e as 14h). O material coletado foi pesado
e preservado em sacos plasticos devidamente identificados e armazenados em freezer com
temperatura de -20°C. Ao término do periodo experimental, as amostras foram descongeladas,
homogeneizadas, pesadas, pré-secas em estufa de ventilacdo forcada a 55°C por 72 horas. As
excretas secas foram moidas em moinho tipo bola e as ragdes experimentais em moinho
martelo com peneira de malha de 1,00 milimetro e foram encaminhadas para o laboratorio
para determinacdo da matéria seca (MS), proteina bruta (PB) e energia bruta de acordo com a

metodologia de Detmann et al., (2012).

Em seguida, os coeficientes de metabolizacdo aparente da matéria seca (CMAMS),
da proteina bruta (CMAPB) e da energia bruta (CMAEB) foram calculados e os valores da
energia metabolizavel aparente (EMA) e energia metabolizavel aparente corrigida para
retencdo de nitrogénio (EMAnN) foram obtidos mediante aplicacdo das equacdes descritas por

Matterson et al (1965).
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No experimento de desempenho foram utilizados 450 pintos de corte do 1° ao 42°
dia de vida, distribuidos em um delineamento inteiramente casualizado, composto por cinco
tratamentos (dieta controle a base de milho e farelo de soja e quatro dietas formuladas com
niveis 10, 20, 30 e 40% de inclusdo do residuo de biscoito cream cracker) e seis repeticoes,
contendo 15 aves por unidade experimental. As racGes foram formuladas para atender as
exigéncias preconizadas por Rostagno et al. (2017), sendo as mesmas isoprotéicas e
isoenergéticas (Tabelas 2 e 3). As ragdes eram fareladas e tanto o seu fornecimento quanto a
agua foram fornecidos a vontade. O programa alimentar adotado foi o de quatro fases, sendo
elas: fases pré-inicial (1 a 7 dias), fase inicial (8 a 21 dias), fase crescimento (22 a 35 dias) e

fase final (36 a 42 dias) de idade das aves.
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Tabela 2. Composicdo percentual e valores nutricionais das dietas utilizadas nas fases pré-inicial
(1 a7 dias) e inicial (8 a 21 dias)

Niveis de inclus&o do residuo de biscoito(g kg )

Ingredientes (g 1a7dias 8 a 21 dias

kg™) 0 100 200 300 400 O 100 200 300 400
Milho 5457 452,1 358,t 264,9 1714 570,1 4766 383,0 2894 1959
Farelo de Soja 387, 384,1 380, 377,2 373,8 359,0 355,6 352,1 348,7 3453
45%

Residuo de 0,0 100,0 200, 300,0 400,0 0,0 1000 2000 300,0 400,0
Biscoito

Oleo de soja 23,7 20,8 179 150 12,2 324 29,6 26,7 23,8 209
Fosfato de calico 190 190 191 191 191 155 156 156 156 156
Calcario 9,1 9,1 90 89 8,8 9,4 9,4 9,3 9,2 91
Sal comum 51 4,6 42 38 33 48 4.4 3,9 3,5 3,1
L-Lisina HCI 2,9 3,0 32 33 3,5 2,4 2,5 2,7 2,8 3,0
78.8%

DL-Metionina 3,6 3,7 3,7 338 3,9 3,1 3,2 3,2 3,3 3,3
99%

L-Treonina98.5% 1,2 1,3 1,5 1,6 1,8 0,8 0,9 11 1,2 14
Vitam. e Mineral* 1,2 1,2 1,2 1,2 1,2 1,2 1,2 1,2 1,2 1,2
Coccidiostatico 1,0 1,0 10 10 10 10 1,0 1,0 1,0 1,0
Composicéo calculada (g kg ™)

EMA (Kcal/kg) 2960 2960 2960 2960 2960 3050 3050 3050 3050 3050
Proteina bruta 224,0 2240 2240 2240 224,0 212,0 212,0 212,0 2120 212,0
Calcio 9,2 9,2 92 92 9,2 8,4 8,4 8,4 8,4 8,4
Faésforo 4,7 4,7 4,7 4,7 4,7 4,0 4,0 4,0 4,0 4,0
Disponivel

Sédio 2,2 2,2 22 22 2,2 2,1 2,1 2,1 2,1 2,1
Extrato etéreo 525 549 573 59,7 620 619 642 66,6 69,0 714
Fibra Bruta 30,0 29,8 29,7 296 295 289 288 286 286 284

Aminoacidos Digestiveis

Lisina

13,24 13,24 13,24 13,24 13,24 12,17 12,17

12,17 12,17 12,17
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Metionina + cistina 9,53 9,53 9,53 9,53 953 8,76 8,76 8,76 8,76 8,76
Treonina 861 861 861 8,61 861 791 791 7,91 791 791
Triptofano 252 253 254 256 252 237 2,38 2,39 240 242

Composicao Analisada (g kg ™)

Matéria seca 889,1 890,0 893,3 898,55 907,4 877,0 8919 8985 8942 8977
Proteina bruta 2279 226,0 224,2 224,1 2219 216,3 2151 2139 2134 2117
Extrato etéreo 51,2 54,2 572 598 61,7 620 633 66,8 689 71,2

Fibra Bruta 309 30,1 296 289 290 291 287 285 286 28,3
Cinzas 458 449 411 426 416 439 424 415 434 426
DGM (um) 768,3 7534 7358 621,0 6104 8041 7820 7699 743,0 6992

Densidade (kg/L) 0,463 0,442 0,438 0,425 0,409 0,483 0,449 0,433 0,429 0,408

EMAnN - energia metabolizavel aparente corrigida pelo nitrogénio; DGM - densidade geométrica
média.

1 niveis garantidos por kg de suplemento vitaminico-mineral: vitamina A - 5.000.000 Ul; éacido
félico - 150 mg; acido pantoténico - 8.000 mg; biotina - 40,0 mg; niacina - 18,0 g; vitamina By, -
6.500 mcg; vitamina B, - 2.000 mg; vitamina Bg - 250 mg; vitamina D3 - 1.600.000 Ul; vitamina K3
- 1.000 mg; cobre - 1400 mg; ferro - 6,000 mgs; iodo - 915 mg; manganés - 17,0 g; selénio - 800
mgs; zinco - 33 g.
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Tabela 3. Composicao percentual e valores nutricionais das dietas utilizadas nas fases
crescimento (22 a 35 dias) e final (36 a 42 dias)

Niveis de inclusdo do residuo de biscoito(g kg )

Ingredientes (g kg™ 22 a 35 dias 36 a 42 dias

1) 0 100 200 300 400 0 100 200 300 400
Milho 600,0 506,5 4129 3193 2258 642,6 549,0 4554 361,¢ 268,3
Farelo de Soja 323,2 3198 316,3 3129 3095

45% 2845 281,0 277.,6 274,2 270,7
Residuo de 0,0 100,0 200,0 300,0 400,0 0,0 100,0 200,0 300,C 400,0
Biscoito

Oleo de soja 417 388 358 330 30,1 409 380 351 322 294

Fosfato de calico 13,3 13,4 133 13,4 134 11,2 112 11,3 11,7 113

Calcario 8,9 8,8 8,7 8,7 8,6 8,0 79 7.8 7,7 7,7
Sal comum 4.6 41 3,7 3,3 2,8 44 4,0 3,6 3,1 2,7
L-Lisina HCI 2,7 2,8 3,0 3,1 3,3
78.8% 2,4 2,5 2,7 2,8 3,0
DL-Metionina 2,7 2,7 2,7 29 3,0
99% 29 3,0 3,0 3,1 3,1

L-Treonina 98.5% 0,7 0,9 1,0 1,2 1,4 0,8 0,9 1,0 1,2 1,4
Vitam. e Mineral* 1,2 1.2 1,2 1.2 1,2 1,2 1,2 1,2 1,2 1,2
Coccidiostatico 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0

Composicéo calculada (g kg )

EMA (Kcal/kg) 3150 3150 3150 3150 3150 3200 3200 3200 3200 3200
Proteina bruta 198,0 198,0 198,0 198,0 198,0 184,0 184,0 184,0 184,0 184,0

Célcio 7,6 7,6 7,6 7,6 76 66 66 66 66 66
Fosforo 35 3,5 35 3,5 35 31 31 31 31 31
Disponivel

Sédio 2,0 2,0 2,0 2,0 20 20 20 20 20 20
Extrato etéreo 71,7 741 765 788 812 721 745 768 792 816
Fibra Bruta 275 2714 273 272 271 263 262 261 260 259

Aminoacidos Digestiveis

Lisina 11,31 11,31 11,31 11,31 11,31 10,60 10,60 10,60 10,60 10,60
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Metionina + cistina 8,26 8,26 8,26 8,26 8,26 7,74 7,74 1774 1,774 71,74
Treonina 73 73 73 73 735 689 689 689 689 6,89
Triptofano 2,17 218 220 221 222 197 198 200 201 2,03
Composicdo Analisada (g kg )

Matéria seca 882,5 8854 8952 8961 897,0 890,9 8742 890,4 8957 890,9
Proteina bruta 1990 197,1 197,5 198,2 19,74 184,7 184,1 185,0 184,1 1849
Extrato etéreo 719 741 763 789 811 723 745 765 792 813
Fibra Bruta 274 272 270 268 266 267 259 260 258 255
Cinzas 43,3 451 429 427 419 436 429 419 412 410
DGM (um) 812,7 8075 789,1 7512 737,6 8159 810,0 7929 75:;3,6 739,8
Densidade (kg/L) 0,523 0,5126 0,493 0,479 0,476 0,679 0,657 0,632 0,621 0,589

EMAnN - energia metabolizavel aparente corrigida pelo nitrogénio; DGM - densidade geométrica

média.

1 niveis garantidos por kg de suplemento vitaminico-mineral: vitamina A - 5.000.000 Ul; &cido
folico - 150 mg; acido pantoténico - 8.000 mg; biotina - 40,0 mg; niacina - 18,0 g; vitamina By, -
6.500 mcg; vitamina B, - 2.000 mg; vitamina Bg - 250 mg; vitamina D3 - 1.600.000 Ul; vitamina
K3 - 1.000 mg; cobre - 1400 mg; ferro - 6,000 mgs; iodo - 915 mg; manganés - 17,0 g; selénio -

800 mgs; zinco - 33 g.
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As amostras das dietas experimentais, assim como o residuo de biscoito, foram
analisadas quanto aos teores de MS, PB, EE, FB e MM, conforme Detmann et al (2012).
Utilizando a metodologia descrita por Zanotto et al. (2016) analisou-se o Diametro
Geométrico Médio (DGM) e a densidade, sendo esta Ultima realizada com auxilio de um funil
de vidro acoplado em uma proveta de 600 ml e uma balanca de preciséo, determinando o peso

da amostra e dividindo o peso pelo volume da proveta.

As aves foram alojadas em um galpao de alvenaria, com boxes telados de dimensfes
de 1,15 x 1,90 x 0,60 m. Foram colocados aproximadamente 10 cm de maravalha no piso, 0s
boxes equipados com comedouros tubulares e bebedouros tipo nipple. O programa de luz
adotado foi luz constante (24 horas) durante todo experimento. No inicio e ao término de cada
fase foram pesados as sobras de racdo e os animais, para a realizacdo do calculo do consumo

de racdo, ganho de peso e conversao alimentar.

Ao término do experimento de desempenho foram selecionadas quatro aves por
unidade experimental, pelo critério do peso médio. As aves foram identificadas sendo duas

destinadas para coleta de sangue e as outras duas para serem abatidas.

A coleta sanguinea foi realizada por meio de pun¢do na asa esquerda e coletados
cerca de 4 ml, transferidos para tubo com EDTA, onde realizaram-se duas viragens,
lentamente, para homogeneizar os liquidos. Em seguida, o material coletado foi centrifugado
com rotacéo de 3800 - 4000 rpm por cerca de cinco minutos, obtendo o soro que foi colocado
aproximadamente 1ml para cada eppendorf e transportados em isopor com placas de gelo ao
freezer, onde subsequentemente foram descongelados e encaminhados ao laboratorio para
realizacdo das analises sanguineas. Por meio do analisador bioquimico semiautomatico
Sinnowa Modelo SX-3000M®, utilizando os kits sorologicos LABEST, seguindo os

protocolos descritos pelo fabricante. Os parametros analisados foram: Sistema Hepatico:
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Glicose (GLI mg/dL), Glicose Total (GLIT mg/dL), Colesterol (COL mg/ dL), Triglicerideos

(TGL mg/dL) e Sistema renal: Ureia (mg/dL) e Creatinina ( mg/dL).

As aves destinadas para avaliacdo do rendimento de carcaca, cortes nobres e visceras
foram submetidas ao jejum de sélidos por seis horas, visando a evitar contaminacdo da
carcaca no momento do abate. Apds o jejum ,foram pesadas e, em seguida, abatidas. As
etapas do abate consistiram em: atordoamento, sangria, escaldagem, depenagem e
evisceracdo. As carcacas (sem cabeca, pés e visceras) foram devidamente pesadas para 0s
calculos de rendimento de carcaga quente. Em seguida, foram colocadas em sacos plasticos
identificados e penduradas em camara fria a 5°C por 24 horas. Ap6s as 24 horas foram
retiradas e pesadas para determinacdo do peso da carcaca fria e, na sequéncia, foram

realizados 0s cortes e as pesagens dos mesmos.

Para a determinacdo dos rendimentos de carcaca quente e fria e dos 6rgéos (coracao,
moela, figado e intestino), os pesos dos mesmos foram relacionados com o peso do animal em
jejum. Os rendimentos dos cortes (peito, coxas, sobrecoxas, asas e dorso) foram expressos em

relacdo ao peso da carcaca fria.

A viabilidade econémica das dietas para os frangos foi calculada conforme Lana
(2000), baseado nas seguintes variaveis: preco da racdo (1), custo da alimentagdo por frango
(2), custo da alimentacdo por kg de ganho de peso (3), receita bruta (4), margem bruta por

frango (5) e margem bruta por kg de ganho de peso (6).

Estas varidveis foram obtidas usando as seguintes formulas: : PR = X% -, F, x P, (1)
onde PR é o preco da racdo (R$ kg™) por tratamento e fase de producéo, Fy é proporcéo do 1,
2, 3, ..., n®M ingrediente na dieta do tratamento e Py é o respectivo preco (R$ kg™) para o
ingrediente correspondente; DA; = CR x PR (2) onde DA¢ é o custo com a alimentacdo (R$
por frango) calculado por unidade experimental dentro de tratamento na fase de producéo

considerada, CR é o consumo de racdo associado (em kg por frango) em cada unidade
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experimental dentro do tratamento e fase de producgdo, PR é o preco da ragdo associado (R$
kg™) por tratamento e fase de producdo; DAy = CA x PR (3) onde DAy é 0 custo da
alimentagdo por kg de ganho de peso (R$ kg™*) por unidade experimental dentro de tratamento
na fase de producdo considerada, CA é a correspondente conversdao alimentar por unidade
experimental dentro de tratamento na fase de producéo considerada e PR é o preco da racdo
associado por tratamento e fase de producéo; RB = PF,y x GP (4) onde RB ¢ a receita bruta
(R$ por frango) na unidade experimental dentro de tratamento para a fase de producéo
considerada, PFy4 € 0 preco do frango (R$ por kg) e GP € o ganho de peso associado avaliado
na unidade experimental dentro de tratamento na fase de producéo considerada; MBs = RB -
DAs (5) onde MBs é a margem bruta (R$ por frango) na unidade experimental dentro de
tratamento na fase de producdo considerada, RB é a correspondente receita bruta por frango
associada a unidade experimental e DAs é a despesa com alimentacdo por frango relacionado
a unidade experimental; e MByy = PFyg - DAy (6) onde MB,gy é a margem bruta por kg de
ganho de peso (R$ por kg) na unidade experimental dentro de tratamento na fase de producéo
considerada, PFyq € 0 preco do frango (R$ por kg) e DAyg € 0 custo da alimentacéo por kg de
ganho de peso (R$ kg™) por unidade experimental dentro de tratamento na fase de producéo

considerada.

Os seguintes precos por ingrediente (R$ kg™) foram considerados para calcular os
precos das dietas experimentais: milho moido - 0,60; farelo de soja - 1,30; residuo de biscoito
- 0,6614; oleo de soja - 3,30; fosfato bicalcico - 3,46; calcério - 0,20; sal comum - 0,52; DL-
Metionina - 26,80; L-Lisina HCI - 8,28; L-Treonina - 7,74; Mistura mineral e vitaminica -
12,44; L-Triptofano - 105,04; Coccidiostatico - 9,52. O preco considerado para o frango de

corte foi de 3,00 R$ kg™ de peso vivo.

Os parametros avaliados foram submetidos a analise estatistica realizada com o uso
do software SAS (Statistical Analysis System, versdao 9.2) usando o procedimento PROC

GLM para anélise da variancia, adotando o teste F e valor de a a 0,05. O modelo estatistico
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usado foi yix = 4 + T; + g onde y = variaveis de desempenho, da avaliacdo da carcaga e da
-ésimo

analise econdmica, p = média geral, T; = efeito do i nivel de residuo de biscoito e & =

erro aleat6rio normalmente distribuido com média zero e variancia o [gi ~ N (0, 6°)].

O detalhamento do efeito de tratamento foi realizado através da analise de regresséo,
usando PROC GENMOD (avaliando efeitos linear, quadratico e cubico) e PROC NLMIXED
para 0 modelo LP (Linear Plat6) para identificar o melhor nivel de inclusdo de residuo de

biscoito.

Os modelos foram comparados usando o critério de informagdo Akaike (AIC)
considerando o log da maxima verossimilhanca (-2 Log L) e o nimero de vardveis

explicatorias no modelo. Menores valores de AIC indicam melhor ajuste aos dados.

O modelo linear é definido por E(Y)=a+ fx e o LP broken line por

] ::_:: - :::
E(Y)= {a —iji‘};f;x %o ou, E(¥)= {a Ei;j;x x“‘, onde E(Y) é valor esperado da
V] —= 0

variavel dependente, x é a concentracdo de residuo de biscoito, & é o valor no platd, @ é o
intercepto, 5 é a inclinacdo da reta e x; é a concentracdo de residuo de biscoito na dieta no

ponto de inflexdo da reta.
Resultados e discussao
Caracterizacdo do Residuo do biscoito

Os teores de matéria seca, proteina bruta, energia bruta, extrato etéreo, fibra bruta,

matéria mineral, densidade e didmetro geométrico medio (DGM) estdo descritos na Tabela 4.

Tabela 4. Caracterizacdo do residuo de biscoito tipo cream cracker utilizado nos
ensaios de metabolismo e desempenho

Residuo de biscoito Milho

Rostagno  Volpato Wesendonck Rostagno et
etal., etal., etal., 2013  al., 2017

Variaveis RB
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2017 2015

Matéria Seca, g kg™ 917,0 925,0 919,2 940,6 889,0
Proteina Bruta, g kg 83,4 86,9 31,0 79,6 78,6
Energia Bruta,
4333 4341 5232 4734 3901

Kcal/Kg

Extrato Etéreo, g kg 12,40 8,28 22,80 11,75 3,81
Fibra Bruta, g kg™ 16,5 17,0 - - 17,3
Matéria Mineral, g kg’

. 1,41 1,31 2,78 1,73 1,11
Densidade, g/ml 0,5826 - -- -- --
*DGM, pm 542,37 - - - -

*Diametro Geométrico Médio

Conforme os valores obtidos nas analises do ingrediente utilizado nos experimentos,
pode-se observar que existe uma variacao significativa entre os valores obtidos por diferentes
autores, quando os mesmos trabalharam com o residuo de biscoito salgado. Portanto, o valor
nutricional do residuo de biscoito pode variar, dependendo do processo ao qual o0 mesmo é
submetido e pelos ingredientes que sdo utilizados em sua fabricacdo, de tal forma que pode
haver divergéncias nos valores obtidos entre autores nacionais e estrangeiros quanto a
composicao quimica do ingrediente; a exemplo de FASOLIN et al. (2007) e GUTKOKI et al.
(2007) que avaliaram as composic¢Bes nutricionais de biscoitos produzidos com farinha de
banana e flocos de aveia encontrando valores de proteina bruta de 4,54% e 18,29% e extrato

etéreo de 1,89% e 4,85%, respectivamente.

Pode-se observar que, mesmo havendo variagdo nos valores do residuo do biscoito,
este apresenta valores superiores em relacdo aos valores encontrados para o milho obtidos por
Rostagno et al (2017), o que comprova que o residuo apresenta grande potencial nutricional e

energético tanto quanto o milho.
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O diametro geométrico médio (DGM) encontrado para este trabalho foi um pouco
maior do que aquele encontrado por Nunes et al (2001), onde 0 mesmo obteve 538,34 um. No
entanto, o valor obtido nesta pesquisa o caracteriza como um alimento de DGM médio, como
ressaltam alguns autores quanto a classificacdo dos alimentos grossos (DGM acima de

832,7mm), médios (DGM 375,3 e 832,7mm) e finos (DGM menor que 375,7mm).
Ensaio de metabolismo

Para os valores dos coeficientes de metabolizacdo aparente da matéria seca
(CMAMS), da proteina bruta (CMAPB), da energia bruta (CMAEB) e os valores da energia
metabolizavel aparente (EMA) e a energia metabolizavel aparente corrigida para a retengédo
de nitrogénio (EMAn), foram respectivamente: 0.6705 g kg™, 0.6503 g kg™, 0.8208 g kg™,
3959 kcal/kg e 3480 kcal/kg. Embora a EMAN do residuo tenha apresentado valor inferior ao
encontrado nas Tabelas Brasileiras de Rostagno et al. (2017) que confere valor para o residuo
de biscoito de 4010 kcal/kg, ainda assim o valor calculado é superior ao valor tabelado para o

milho, que é de 3364kcal/kg.

Os valores de EMA e EMAn calculados foram semelhantes ao relatados por Oliveira
et al. (2015), que encontraram valores de 3959 kcal/kg e 3480 kcal/kg, respectivamente, para
o0 residuo de biscoito, em ensaio de metabolismo em frangos de corte na idade de 16 dias,

quando utilizou 30% de substitui¢do da racdo referéncia pelo residuo.

De acordo com NUNES et al. (2001), determinaram valores de EMA e EMAnN para o
residuo de biscoito de 4480 e 4339 kcal/kg, respectivamente, para pintos de corte e estes
valores sdo considerdveis em relacdo ao do milho. LIMA et al. (2012) destacam niveis de
EMA para o residuo de biscoito polvilho salgado 3817 + 201,80 kcal/kg e residuo de biscoito
polvilho salgado + doce 3578 + 43,09 kcal/kg em ensaio conduzido com frangos de linhagem
caipira, permitindo uma contribuigdo energética desse tipo de residuo para compor dietas para

aves.
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Desempenho

As médias das variaveis de desempenho de frangos de corte alimentados com dietas

contendo niveis crescentes de residuo de biscoito salgado estdo apresentadas na tabela 5.
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Tabela 5. Valores médios de desempenho de frangos de corte alimentados com dietas com niveis
crescentes de residuo de biscoito tipo cream cracker

Niveis de inclusao

Varaveis
0 10 20 30 40 *p CV Reg
Fase Pré inicial (1-7 dias)
Peso 48,80+014 4884012  4888+0,13 48:86:0,11 48894012 0,98 oéa s
CR 131,8+236 1356:273 130,3%300 130,5+1,14 131,9+290 0595 4; s
GP 1008252 116,8+195 1141320 1183+143 11504241 0,147 5%0 s
CA! 1,203+0,024 1’1631:0’03 1,1430,012 1’104510’01 1,147+0010 0,030 452 o
Peso7 15864249 1656+1,94 16304332 167,24145 163,9+246 0,160 3i6 s
Fase Inicial (8-21 dias)
CR  9332+144 942,4:002  950,6+4,93 926’216’8 0430:883 0,012 24'14 s
GPt 71804111 7442+861  753,6+4,69 750’313’4 75594759 0,012 2i5 o
cp  LBOOHOOL 12678001\, 00, 1235200 | ,p0 000 oo 23
1 5 13 5
Peso2l 876,7+13,3 909,8+8,26 916,5+591 917’813’5 919,847,50 0,423 252 o

Periodo acumulativo (1-21 dias)

CR 1065+15  1078+10 1081+7 1057+6 107611 0,460 2,35 ns
827, Q!

GP 8+13,3 860,9+8,2 867,6+58  868,7+3,6  870,9+7,5 0,006 2,31
1,287+0,01 1,253+0,01 1,217+0,0 Q!

CA 0 4 1,246+0,009 11 1,235+0,007 0,001 2,0¢

Fase Crescimento (22- 35 dias)

41 ns

CR 1947422 1920+24 1956438 1933+26 1888+45 0,995 0
51 ns

GP 1176+10 1177124 117635 1181+17 1166+28 0,329 0
1,656+0,01 1,633%0,02 1,637+0,0 25 ns

CA 0 3 1,667+0,027 10 1,619+0,007 0,714 6
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2,8

ns

Peso35 2053+22  2087+18 2092+34 2099+16 2086+29 0,615 9
Periodo acumulativo (1-35 dias)

CR 3012+26  2998+30 3037+32 2990+29 2964+48 0,646 2,78 ns

GP 2004+22  2038+18 2043134 2050+16 2037+29 0,001 2,96 ns

CA 1,503+0,00 1,471+0,00 1,459+0,0 L2
6 9 1,487+0,014 04 1,455+0,005 0,715 1,39

Fase final (36- 42 dias)

CR 78 ns
1311+23 1324+50 1274+50 1242+18 1282151 0,798 1

GP 683,314, 115 ns
703,4+20,5 729,0+50,3 682,4+31,4 4 679,3+34,6 0,891 1

CA 1,868+0,03 1,842+0,08 1,821+0,0 71 ns
9 8 1,874+0,053 36 1,894+0,039 0,930 9

Peso42 44 ns
2707433 2767466 272654 2733428 2717459 0,657 9

Periodo acumulativo (1-42 dias)

CR 38 ns
4323+47 432370 4311480 4233+34 4246190 0,787 4

GP 4.4 ns
2707433 2767466 2726154 2733128 2717459 0,930 9

CA 1,597+0,00 1,564+0,00 1,549+0,0 19 ns
9 2 1,582+0,010 08 1,563+0,009 0,103 8

1Efeito quadréatico; 2 Efeito Linear; *Probabilidade; **Coeficiente de variacdo; Reg: Regressao

As variaveis que apresentaram diferencas significativas foram submetidas a anélise

de regressao e suas equacges expressas (Tabela 6).

Tabela 6. Equacdes de regressao de variaveis de desempenho de frangos alimentados com

niveis crescentes de residuo de biscoito

Variaveis

Regressao

CA na fase Pré-Inicial, g/kg

GP na fase Inicial, g

CA na fase Inicial, g/kg

¥ =0,1048x%" - 5,8948x + 1207 (R>= 0,8368)

¥ =-0,0385x> + 2,3588x + 720,32 (R>=
0,9279)

¥ =0,0512x - 3,3825x + 1299,5 (R>= 0,9195)
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Variaveis

Regressao

PF na fase Inicial, g

GP Acumulativo 1 a 21 dias, g

CA Acumulativo 1 a 21 dias, g/kg

CA Acumulativo 1 a 35 dias, g/kg

¥ =-0,0482x> +2,8682x + 879,61 (R>=
0,9392)

¥ =-0,0483x> + 2,8709x + 830,73 (R>=
0,9391)

¥ =0,0591x%- 3,7511x + 1287,2 (R>= 0,9190)

A

Y =-1,0994x + 1497,1 (R*>=0,7349)

Na fase pré-inicial apenas a variavel para conversao alimentar apresentou diferenca

significativa, proporcionando efeito quadratico (Figura 1)

Conversfo alimentar aos 7 dias

{g'kg)

v 1180

1160
1140

Conversio alimentar

bt ek
[
= 2
= =

1080

¥ = 0,1048x* - 5,.8048x + 1207
R*=0,3683

28,12 *

10 20 30 40

Niveis de inclusio do residuo de biscoito (%6)

Figura 1. Conversdo alimentar na fase pré-inicial

De acordo com os dados representados na Figura 1, a conversdo alimentar na fase

pré-inicial apresentou uma melhoria & medida que houve a inclusdo do RB as dietas

experimentais, sendo o nivel minimo de 28,12%, no qual apresentou melhor resultado para

conversao alimentar. Ao comparar as dietas com niveis crescentes de residuo de biscoito,

pOde-se observar que estas dietas foram superiores em relacdo a dieta controle, apresentando

bons resultados para conversdo alimentar nesta fase.

Sabe-se que nesta fase os cuidados devem ser redobrados, pois ird refletir

diretamente no desempenho final. Assim, ressalta-se que forma fisica e o tratamento térmico
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aos quais as ragdes sdo submetidas melhoram o aproveitamento dos nutrientes, apresentando
melhor digestibilidade e absorcédo. Esta digestibilidade dos nutrientes depende do alimento, do
tipo de processamento, do tempo e da temperatura de aquecimento a qual o alimento é
submetido, da umidade, do tamanho da particula e do nivel de inclusdo deste na racdo

(MOREIRA et al. 2004).

Segundo Longo et al (2005), a digestibilidade dos carboidratos como o amido pode
ser observada logo apoés a ecloséo, por acdo da amilase pancreética, que pode ser observada ao
décimo quarto dia de incubagdo, mas que apresenta maior atividade apds os quatro dias de
vida. Assim, a absor¢do do saco vitelinico associada a ingestdo de carboidratos nesta fase é
essencial para que a ave atinja o seu potencial de crescimento (MORAN JR., 1990). Segundo
Freitas et al. (2005), a gelatinizacdo do amido aumenta a sua digestibilidade e este efeito se da
pela exposicdo da amilose e amilopectina, que tém seus granulos destruidos pela acdo do
calor. A gelatinizacdo do amido, seguido do tamanho de particula e densidade da racdo,
contribuiram para uma melhor conversdo alimentar nesta fase, visto que melhorou a
disponibilidade do amido, uma melhor acdo enzimética ao substrato (bolo alimentar) e,

consequentemente, apresentou melhor digestibilidade dos nutrientes.

No periodo de 8 a 21 dias foram encontradas diferencas significativas para as
variaveis: conversdo alimentar, ganho de peso e peso final aos 21 dias de vida (Figura 2, 3, 4),

respectivamente, onde observou-se efeito quadratico.
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Conversao alimentar aos 21 dias

¥ = 0,0512x* - 3,3825 + 12995
R:=0,9195

¥

13,03

10 20 30 40
Niveis de inclusio do residuo de biscoito (34)

Figura 2. Conversdo alimentar na fase Inicial

Ganho de peso aos 21 dias

¥ = - 0385x* - 2,3588x +720,32

R*=0,9279

10 20 30 40
Niveis de inclusiio do residuo de biscoito {34)

Figura 3. Conversdo alimentar na fase inicial
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Peso final aos 21 dias

¥ =-0,0483x* - 2,8652x + 879,61
. R*= 10,9392

0 10 20 30 40
Niveis de inclusio do residuc de biscoito {34)

Figura 4. Peso final na fase inicial

O efeito quadréatico da inclusdo do RB demonstrou que as dietas que apresentaram
inclusdo obtiveram resultados superiores em relacdo a dieta teste, apresentando niveis

méaximos de resposta 30,63%, 33,03% e 29,75%, respectivamente.

No periodo acumulativo, que compreende de 1 aos 21 dias de vida, observou-se
efeito quadratico para as varidveis conversdo alimentar e ganho de peso ( Figura 5 e 6),
apresentando platd de resposta nos niveis de 31,74 e 29,72% respectivamente, onde 0s
animais submetidos aos niveis de inclusdo do residuo de biscoito apresentaram melhoria na
conversao alimentar e no ganho de peso. Apos estes niveis, houve a estabilidade da resposta

da inclusdo do residuo, entretanto os resultados se mantiveram superiores a dieta controle.

Conversao alimentar aos 1-21 dias

y = 0,0501x? - 3,7511+ 1287,2
R:=0,9109

G v
© 1m0 .
1310 31,74
0 10 20 30 40

Niveis de inclusdo do reziduo de biscoito (%)
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Figura 6. Conversdo alimentar de 1 a 21 dias

Ganho de peso de 1-21 dias

875
270
8a5

- 860
;’ 835
=850
2 845
340
833
230
825

1] 10 20 30 40

Niveis de inclusdo do residuo de biscoito (%)

y =-0,0483x* - 2,8709x + 830,73
R:=10,9391

Figura 6. Ganho de peso de 1 a 21 dias

Estes resultados corroboram com aqueles encontrados por Sakomura et al. (2004)
que, avaliando efeito de diferentes niveis de energia metabolizavel na dieta, verificaram
melhoria no ganho de peso e conversdo das aves quando estas apresentaram aumento da
energia da dieta, associados a suplementacdo de gordura na ra¢do, ao incremento da densidade
caldrica, ao efeito extra caldrico, que consiste no aumento da disponibilidade dos nutrientes
dos ingredientes e ao efeito extra metabolico da gordura, que resulta em melhoria da

eficiéncia energética pelo incremento da energia liquida da ragéo.

Ja para periodo acumulativo de 1 aos 35 dias (Figura 7), a equacdo da conversao
alimentar apresentou um efeito linear decrescente, onde pdde-se observar que, com 0 aumento

do RB as dietas, a conversao das aves melhorou em relacéo a dieta teste.
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Conversdo alimentar aos 1-35 dias

v ¥ =-1,0094x + 1497,1

R*=0,734%

Conversdo alimentar - {(g'kg)
=
=

0 10 20 30 40
Niveis de inclusio do residuo de biscoito {2)

Figura 7. Conversdo alimentar do periodo acumulativo de 1 a 35 dias

Pode-se ressaltar que as melhores respostas para as varidveis estdo explicitadas entre
0s niveis de 30 e 40% e que os animais que se alimentaram com a racdo referéncia
apresentaram a pior conversao alimentar quando comparadas com as dietas com niveis de
inclusdo do RB. Resultados semelhantes a este trabalho foram encontrados por Pereira (2010)
que, avaliando a substituicdo parcial do milho pelo residuo da industria de biscoitos (RIB) na
producdo de marrecos, verificou que houve uma melhoria na conversao alimentar dos animais
e constatou que este alimento pode vir a substituir em até 30% o milho da racdo, desta forma

diminuindo os custos com a producao.

Os resultados para as variaveis analisadas podem estar correlacionados com a
granulometria das racdes, onde pode-se observar que, a medida que ha inclusao do residuo de
biscoito, as racdes tendem a apresentar um DGM menor em relacdo a racdo referéncia.
Segundo Bellaver & Nones (2000), o tamanho das particulas dos alimentos esta intimamente
relacionado com o desempenho dos animais de produgdo. Quanto mais reduzido o tamanho da
particula do alimento, mais rapido ela passa pelo trato digestorio e esta fica menos exposta a
acdo enzimatica. Entretanto, a presenga da gordura proveniente do ingrediente resultou em
uma melhora no desempenho, favorecendo o tempo de transito no trato gastrointestinal (TGI)

das aves.
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Outra hipotese para estes resultados positivos podem estar correlacionados com o
tipo de amido presente no residuo de biscoito e/ou processo de gelatinizagdo, como dito
anteriormente, que pode ter ocorrido durante o processo da fabricagéo de biscoitos, uma vez
que o mesmo € submetido ao processo fermentativo para formacao fase esponja e em seguida
é condicionado a altas temperaturas, modificando a estrutura; porém, sabe-se que a taxa e a
extensdo da digestdo do amido no organismo podem ser influenciadas por diversos fatores,
aumentando a susceptibilidade do amido a digestdo pelas amilases do trato gastrointestinal

(BJORCK et al., 1994).

A gelatinizacéo é caracterizada pela ruptura das pontes de hidrogénio estabilizadoras
da estrutura cristalina interna do granulo, quando o amido é submetido a agquecimento e
umidade; essa modificacdo estrutural aumenta a susceptibilidade a degradacdo amilolitica do

substrato (LOBO; LEMOS SILVA, 2003; SVIHUS et al., 2005).

Além de ter sido ressaltada a gordura, pois a medida que aumenta a inclusdo do
residuo de biscoito nas dietas o teor de gordura aumenta gradativamente, devido a
composicdo de extrato etéreo do ingrediente testado. Comparando os resultados obtidos do
teor de gordura do milho encontrado por Rostagno et al (2017) e o teor encontrado no residuo
de biscoito deste trabalho, verificou-se uma diferenca de aproximadamente 30,7% maior em
relacdo ao milho, que em sua composicdo apresenta 3,81% de extrato etéreo, enquanto o
residuo de biscoito apresentou 12,40%, o que pode ter favorecido uma melhoria na eficiéncia

energética e melhor aproveitamento desta gordura.

Em sua pesquisa, Ribeiro et al (2007) afirmaram que o incremento de gorduras as
ragcOes apresentam beneficios, tais como: aumento da densidade nutricional, reducdo da
velocidade de passagem do bolo digestivo, maior agregacdo das particulas, agindo como
aglutinantes, diminuicdo da pulveruléncia, melhoria na palatabilidade e otimizacdo da

absorcdo das vitaminas lipossoluveis.
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Os dados obtidos para os parametros sanguineos das aves aos 42 dias de vida estdo

descritos na Tabela 7. Por meio da andlise de regressdo aplicada, verificou-se que 0s

tratamentos da dieta referéncia e o de inclusdo do residuo de biscoito a nivel de 100g/kg™

apresentaram efeito linear platd para colesterol e creatinina, respectivamente.

Tabela 7. Varidveis dos metabolitos de frangos de corte aos 42 dias submetidos a niveis crescentes de residuo de

biscoito
0 100 200 300 400 CVrx prex M%del
Niveis (g/kg™)
Variaveis
Sf—'fSter"' o 102626, 11961101 138,3+3,1* 132;}18’5 132,1#7,5* 14,69 0,0186 LP!

Creatinina mg
dL*

Glicose mg dL™

Ureia mmol L

Triglicerideos
mg dL™

5

0,237+0,0 0,270+0,00 0,264+0,0037 0,275+0,011 0,268+0,0155

061 86+
171’?“’ 181,2+12,7

5,16+0,47 5,72+0,47

112,7+11,

7 109,5+9,8

6,29 0,034 LP?
1

* 5* *

167,9+7,7 172,3+10,9 171,8+9,5 1594 0,939 ns
1

5,62+0,29 6,16+0,40 5,43+0,39 183 0,892 ns
5

101,6 +4,1  114,9+#5;7 107,1+7,2 17,78 0,5214 ns

*Diferenca significativa (p<0,05) do nivel de inclusdo em comparacdo com a dieta sem
inclusdo do residuo de biscoito.

**Coeficiente de variagdo; ***Probabilidade; *Linear platd

As médias deste trabalho para as variaveis como glicose, triglicerideos e ureia ndo

apresentaram diferencas significativas entre os tratamentos. Piotrowska et al. (2011) ressaltam

que os niveis de triglicerideos nos frangos de corte sofrem um decréscimo normal a partir da

segunda semana de vida, devido ao crescimento e mobilizacdo para formacdo do tecido

adiposo.
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Os valores obtidos para glicose foram um pouco abaixo da faixa de variagéo
considerada normal para obtengdo de glicose sanguinea em aves sadias de 200 a 500 mg/dL
(SCHIMIDT et al..2007; LUMEIJ et al. 2008). Café et al. (2012), em sua pesquisa,
encontraram valores de 309,17 mg/dL e atribuiram o aumento no valor de glicose ao estresse

durante a amostragem do sangue.

Pode-se observar que apenas os valores para colesterol e creatinina apresentaram

diferencas significativas, sendo 0os mesmos submetidos a analise de regressdo (Tabela 8).

Tabela 8. Niveis de probabilidade observados na analise de regressao para os efeitos
do residuo de biscoito em ragGes de frangos de corte macho sobre alguns pardmetros
sanguineos avaliados aos 42 dias de idade (animais sem jejum, n=14 por tratamento).

Nivel de

probabilidade Colesterol Creatinina  Glicose Ureia  Triglicerideo

Tratamento 0,0186 0,0341 0,9391  0,5214 0,8025
Linear 0,0053 0,0141 0,8208  0,4581 0,8215
Quadrético 0,0502 0,0310 0,9448  0,2163 0,6953
Cdbico 0,8203 0,9310 0,6143  0,6402 0,5269
Desvio Regresséo 0,3712 0,3211 0,5044  0,3517 0,3261
R? Quadratico 0,939 0,959 - - -
R” Linear Platd 0,972 0,987 - - -

Efeito Linear Platd oferece melhor ajuste segundo a analise comparativa de modelos
utilizando o critério AIC.

O efeito linear platd para o colesterol (Figura 8) esta definido pelo ajuste da equagéo

102,63+ 1,7178x se x = 18,48 U

E(Y)= { 134,38 mg/dL se x > 18,48 % com ponto de inflexo no nivel de inclusdo do

residuo de biscoito de 18,48 % alcancando um valor platd estimado em 134,38 mg dL™.
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Figura 8. Concentracédo de colesterol em funcao dos niveis de residuo de biscoito

Foi observado que a inclusdo do residuo de biscoito proporcionou um aumento nos
niveis de colesterol, 0 que nos mostra que houve absorcdo da gordura da dieta ofertada. De
acordo com Almeida et al (2006), em sua pesquisa observaram um decréscimo dos niveis de
colesterol nos frangos de corte com idade de 21 dias, que resulta na alta demanda de energia,
visto que nesta idade existe maior desenvolvimento corporal nas aves. Entretanto,
concentracdo sérica de colesterol pode ser influenciada pela idade, tipo de alimentacdo e

atividade reprodutiva (Harr, 2002; Alonso-Alvarez, 2005).

Embora tenha-se visto uma variacdo entre os tratamentos testes em relacdo ao
tratamento controle, segundo Schimidt et al. (2007) as concentragdes plasmaticas para a
maioria das aves variam de 100 a 250 mg/dL, ressaltando que 0s niveis encontrados na

presente pesquisa estdo dentro da normalidade.

O efeito linear platd para a creatinina (Figura 9) esta definido pelo ajuste da equacédo

0,2368 + 0,0016x se x = 20,39 U

E(Y)= { 0,2693 mg/dL se x > 20,39 % com ponto de inflexdo no nivel de incluséo de

biscoito de 20,39 %, alcancando um valor platd estimado em 0,2693 mg dL™.
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Figura 9. Concentracdo de creatinina em fung&o dos niveis de residuo de biscoito

Os niveis de creatinina encontrados na presente pesquisa apresentaram variacao de
0,2367 a 0,2745 mg/dL, corroborando com os dados obtidos por Saukas (1993), que detectou
variacdo de 0,16 e 0,41 mg/dL em soro de galinhas e assemelhando aos de Batina et al. (2005)
de 0,48 gm/dL. Diferindo dos valores encontrados por Barbosa et al. (2011) de 1,2 a 2,2
mg/dL em galinhas poedeiras e por Café et al. (2012), apresentaram aumento nos niveis de
creatinina de 1,41 mg/dL, avaliando os pardmetros sanguineos de frangos criados em
ambiente termo neutro. Segundo valores preconizados por Kaneko et al. (2008), os intervalos
normais de referéncia estdo entre 0,1 a 0,4 mg/dL. Wyss & Kaddurah-Auok (2006) ressaltam
que a concentracdo de niveis de creatinina sanguinea é diretamente proporcional a massa
muscular, a idade, atividade fisica e, assim como os demais componentes quimicos do sangue,
é influenciada pela dieta a qual o animal é submetido. Segundo Barbosa et al (2011), para
poedeiras a creatinina apresenta pouco valor diagnostico, isto porque a creatina é excretada
pelos rins antes de sua conversao a creatinina. Com isso, apresenta baixa concentragdo no

SOro.

Valores superiores ao desta pesquisa foram encontrados por Szabo et al. (2005)
avaliando desenvolvimento de perus em crescimento que detectaram niveis de creatinina no

terceiro dia de vida de 12,0 mg/dL e no final do periodo de engorda 10,6 mg/dL. Piotrowoska
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et al. (2011) encontraram niveis de creatinina em frangos da linhagem Ross a partir da 62
semana de idade (5,02 mg/dL), que é referente ao periodo de maior atividade do crescimento
muscular das aves. Relatos da literatura informam diariamente que cerca de 1,7% da creatina
no organismo é convertida irreversivelmente a creatinina e excretada. A creatina € um
constituinte central no metabolismo energético das aves. Dietas essencialmente vegetais
oferecem a condicdo de restricio no aporte dietético de creatina e condicionam um
metabolismo diferenciado atuando em favor de maior economia na excre¢do da creatinina,
que é a Unica forma que os frangos de corte tém para excretar os metabdlitos envolvendo a
creatina. Nunes et al. (2018), ao avaliarem mais de 1000 amostras de sangue de frangos de
corte com 42 dias de idade, estabeleceram os valores de referéncia para os metabdlitos do
sangue em diferentes condicGes de coleta e manejo das amostras. Os niveis de referéncia para
creatinina sdo préximos aos dos citados por Kaneko et al. (2008), confirmando que valores até
0,40 mg/dL sdo considerados normais. Qualquer comentario sobre nivel de concentracdo de
creatinina deve ser fundamentado na observancia dos procedimentos operacionais padrdo de
andlise que pressupdem a leitura dos valores na faixa de linearidade. As médias das variaveis

das caracteristicas de carcaca estdo apresentadas na Tabela 9..
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Tabela 9. Valores médios das caracteristicas de carcaca de frangos de corte alimentados com dietas

com niveis crescentes de residuo de biscoito

Niveis de inclusdo do RB

Variaveis 0% 10% 20% 30% 40% P CV% Reg
Peso das carcacas (g)
PAA 2661 +54 273073 2755+57 2784+80 2673+86 0,0002 6,39 ns
CQ 2047 +45 2102 +54 2118+41 2135+55 2045+62 0,0006 6,07 ns
CF 2035+44 2090 +53 2109+40 2124+55 2034+63 0,0004 6,08 ns
Rendimento de carcacas (%)
co 7693+ 76984043 7688+021 O73% 76524037 01834 124 ns
0,55 0,30
CF 76,47+ 76,55+0,36 76,57 £ 0,27 76,31 76,10+0,33 0,3783 1,20 ns
0,56 0,27
Peso dos cortes (g)
PTO 76,932 76,98 +0,43 76,88+0,21 76,732 76,52 +£0,37 0,0049 6,35 ns
0,55 0,30
272,17 + 280,5 0+ 282,51 + 271,30 +
CXA 9.00 278,58 + 9,46 5.98 765 766 0,0001 7,11 ns
585,33 + 606,25 + 611,06 + 587,73 +
SCXA 14.0 601,33 +20,4 787 14.9 17,7 0,0001 7,46 ns
190,75 197,33 + 198,94 + 189,86 +
ASA 4.44 195,33 + 3,69 403 539 6.23 0,0005 6,10 ns
496,25 + 515,25 + 516,83 + 495,30 +
DRS 132 510,33+ 16,0 15.0 16,7 15.4 0,0004 7,40 ns
Rendimento dos cortes (%)
PTO STATE 57484034 3745+042 S0°0% 37414004 06991 2,07 ns
0,37 0,27
CXA 13,36 13,34 £0,24 13,31+0,18 13,332 13,35+0,08 0,6760 4,01 ns
0,20 0,32
SCXA 28,76 28,76 £ 0,33 28,78 £0,40 28,79 + 28,90 +0,08 0,1286 4,57 ns
0,27 0,23
9,377 9,360+ 9,354 + 9,375 + 9,333 +
ASA 0,1228 0,1013 0,1203 0,0722 0,0369 01207 2,52 ns
DRS 2%’3;1921 24,40 £0,20 24,41 +0,49 2‘8:;%1 24,35+0,04 0,1486 3,49 ns
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Peso das visceras (g)

COR 1%)'176‘21 11,214£0,59 10,26 £ 0,56 1%;%* 10,14+0,56 00278 1431 ns
FGD 472'f)%i 51,05+2,30 51,30 + 1,03 5‘;;’%? 52,88+4,30 00801 1413 ns
*MOEC 512’,11%1’ 4452 £1,79% 46,00 + 1,88 4;”’222:' 33’2;:' 00001 947 L
*MOEV 3?’2‘21 3502+ 155 34,87+141 3‘;’%* 311”555*1 00001 971 L
IDG 92’,91‘;1’ 94,00+ 4,31 90,09 + 1,84 93’%* 90,61£3,63 00441 933 ns
AR 4(31'%%3 +  4659+4,14 5508 3,67 6(:)3,;62 £ 52’,:2*1 02563 1884 LP
Rendimento das visceras (%)
COR  045:00l 044t00l 042001 044+00L 047£002 04555 001 ns
FGD 4%%21 46,59+ 4,14 5508+3,67 60,16+342 5650+454 00043 1112 ns
wose MEE e me s 1 o
o S me mm R M o e v
oo o mi i o
oa MmN e e s e

*Diferem do controle pelo teste de Dunnett (p<0,05)

As varidveis que apresentaram diferenca significativa foram submetidas a anélise de

regressdo e estdo dispostos na Tabela 10.
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Tabela 10. Equacdes de regressdo de variaveis de carcaca de frangos alimentados com niveis
crescentes de residuo de biscoito

Variaveis Status Equacao R?  Nivel
Gord'ura outline® v =0,7083 xy + 40 sexy = 25,25 0.9678 2525
Abdominal, g y = 57,88 se x5 > 25,25
Moela Vazia, g Linear y=-0,1575x + 37,914 0,8877 -
Gordura outline? Y= 0,02365x0+1,51735¢ %0 = 2635 9044 2635
Abdominal, % v =2,1962 se x4 > 26,35
MoelaVazia, %  Outline® oo oo ro ¥ LE273se 50 = 2805 0 8746 24,09

y=1,20215e x4 > 24,09

1p=0,0025; %p=0,0008; *p=0,0349; *p=0,0196
Na figura 10 observou-se efeito linear decrescente para o peso absoluto (g/ave) na moela

vazia. A medida que houve aumento da inclusdo do residuo do biscoito, o peso da moela
apresentou um decréscimo no 6rgao analisado, quando comparado com o 6rgdo dos animais que

foram submetidos a dieta controle.

Figura 10. Peso absoluto de moela vazia (g/ave) em funcao dos
niveis de residuo de biscoito em dietas de frangos de
corte
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Ja para o peso absoluto da gordura abdominal (Figura 11), observa-se efeito outline
apresentando platd maximo de resposta ao nivel 25,25% de inclusdo do RB, proporcionando
um acréscimo na quantidade de gordura depositada. Apo6s este nivel estabilizou a deposicdo
de gordura, mesmo os niveis mais altos de inclusdo se mostrando mais elevados em relagé&o ao

tratamento controle.

60.0 Gordura abdominal S
% Doesasas 1 ................
= 56.0 o
=
£ 520
g
< 48.0
2 : b ¥0.7083 xpt 40 se xp= 25,25 %
=040 T i y=57,88 gsex; >25.25%
544
S 400 ¢
© O  Observado «+«=-- Estimado
360 T 1 1 1 |
0 10 20 30 40

Nivel de inclusdo de residuo de biscoito, %

Figura 11. Peso absoluto da gordura abdominal (g/ave) em funcéo
dos niveis de residuo de biscoito em dietas de frangos
de corte.

O resultado para rendimento da moela vazia (Figura 12) apresentou efeito broken
line, com platé apresentando menor rendimento da moela das aves que receberam as dietas
contendo 24,09% de RB. Isto esta atrelado & maior densidade associada ao menor DGM das
racGes, devido ao menor trabalho realizado pelo 6rgdo. Sendo a ragdo mais densa com
particulas menores, a moela reduz sua atividade, apresentando pouca motilidade e atingindo
diretamente o desenvolvimento do 6rgdo. Segundo Amerah et al. (2007), o desenvolvimento
do trato gastrointestinal (TGI) em frangos de corte, especialmente a moela, é influenciado
pelo tamanho das particulas dos alimentos. Isto porque desempenha um papel importante na
digestdo, atuando como triturador/misturador, um érgdo muscular que exerce uma pressao que

pode exceder 585kg/cm? (CABRERA, 1994).
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Figura 12. Rendimento da moela vazia (%) em funcdo dos
niveis de residuo de biscoito em dietas de frangos de
corte

Entdo, quando as aves recebem uma racdo com a granulometria menor, pode
acarretar em reducdo no peso da moela e o proventriculo pode apresentar-se aumentado
(TAYLOR e JONES, 2004). Com isso a moela ir4 atuar como transito ao invés de 6rgéo

triturador (CUMMING, 1994).

23 . .
Peso relativo da Gordura abdomm:d] ......................
=21 S
E T
=
19
- . .t
=t
= 1.7 l
g : v=0,02365 x4+ 1,5173 se x;=26,35%
= y=2.,1962 g se x, =>26,35%
315
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Nivel de inclusdo de residuo de biscoito, %

Figura 13. Rendimento da gordura abdominal (%) em funcgéo dos
niveis de residuo de biscoito em dietas de frangos de corte.

Para o valor encontrado de peso relativo da gordura abdominal foi observado efeito
broken line com platé méaximo de resposta de 26,35% de inclusdo do RB, onde verifica-se que

as dietas com niveis de inclusdo apresentaram maior deposi¢do de gordura até este ponto,
73



estabilizando posteriormente, pois estas ragOes apresentaram maior densidade e maiores
niveis de extrato etéreo quando comparadas a dieta referéncia. Barbosa et al. (2012), em
estudo referente ao efeito da energia sobre o desempenho, rendimento de carcaga e gordura
abdominal relataram que 0 aumento da energia na ragdo esta diretamente ligado ao aumento

da deposicgéo de gordura abdominal nas aves.

Quanto a viabilidade econémica (Tabela 11), para a fase de 1 aos 42 dias nao foi

observado efeito significativo.

Tabela 11. Médias e desvio padrdo da analise econdmica com base no desempenho de frangos
de corte no periodo de 1 a 42 dias submetidos a niveis crescentes de residuo de biscoito nas
ragoes.

Nivel Custo da alimentacdo, R$ Receita, R$ Margem bruta, R$
% Ave Kg de GP Ave Ave Kg de GP
0 4,707£0,0502 1,739+0,0100  8,121+0,0991 3,414+0,0600 1,261+0,0100
10 4,707+0,0748 1,703+0,0242  8,301+0,1970 3,594+0,1445 1,297+0,0242
20 4,696+0,0859 1,723+0,0106 8,177+0,1616 3,481+0,0836 1,277+0,0106
30  4,611+0,0368 1,687+0,0085 8,199+0,0827 3,589+0,0541 1,313+0,0085
40 4,625+0,0965 1,703+0,0095 8,150+0,1759 3,525+0,0865 1,297+0,0095
Média 4,669+0,0310 1,711+0,0067  8,190+0,0633 3,521+0,0400 1,289+0,0067
EPM 0,1772 0,0340 0,3675 0,2242 0,0340
C(';O/" 3,7945 19854 4,4871 6,3672 2,6357
p= 0,7865 0,1076 0,9308 0,6093 0,1076
Linear 0,2642 0,0534 0,9259 0,4610 0,0534
Quadr. 0,8669 0,3789 0,5830 0,4438 0,3789
Cubico 0,6381 0,9153 0,6304 0,6763 0,9153
Desvio 0,6976 0,0704 0,6003 0,2488 0,0704
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Sendo assim, foi realizada uma analise econémica (Tabela 12) conferindo o preco

maximo do residuo quando este deve ser incluido na dieta em relacdo ao preco do milho.

Tabela 12. Equacdo para Preco Maximo do Residuo de Biscoito (y) em R$/Kg em
funcdo da variacdo dos precos do milho e do farelo de soja usando a forma de
combinacéo linear (y=Constante + A x Preco do Milho + B x Preco do Farelo de
Soja) para cada nivel de inclusdo nas ra¢es no periodo de 1 a 42 dias.

Nivel de A X Preco do B x Preco d.o
Idade inclusio Constante milho (R$/kg) farelo de soja
g (R$/kg)
10 % 0,055389 0,935698 0,034390
20 % 0,055265 0,935697 0,034391
1 a 42 dias 30 % 0,055297 0,935697 0,034392
40 % 0,055272 0,935697 0,034391
Todos os niveis  0,055306 0,935697 0,034391

Y=0,055306 + 0,935697*preco do milho (R$/kg) + 0,034391*preco do farelo de soja
(R$/kg)

Com base na equacdo apresentada e considerando o preco do milho em 0,60 R$/kg e
0 preco do farelo de soja em 1,30 R$/kg, o preco maximo do residuo de biscoito sera de y =
0,055306 + 0,60 x 0,935697 + 1,30 x 0,034391. Ou seja, y = 0,66143 R$/kg (ou 661,43
R$/tonelada). E o valor maximo do residuo de biscoito que permite 0 mesmo preco da ragéo
(com qualquer nivel de inclusdo) quando comparado com a racdo sem o residuo de biscoito. A
pressuposicao para adotar a logica do preco igual da racdo com e sem a incluséo do residuo é
que ndo houve diferenca estatistica para consumo, ganho de peso e conversao alimentar no

desempenho dos frangos de corte quando avaliado o periodo de 1 a 42 dias.

A equacdo do preco méximo para o residuo de biscoito indica que, em funcdo das
suas caracteristicas nutricionais, os coeficientes participam em 5,39%, 91,25% e 3,35%,

(totalizando 100% da variacdo) respectivamente, para os fatores associados a constante, ao

75



preco do milho e ao preco do farelo de soja. Na equacéo, a constante representa a importancia
econOmica de todos os demais ingredientes usados nas ragoes. Isto significa que 91,25% do
preco maximo do residuo de biscoito tem relagdo com o preco do milho e apenas 3,35% esta

em funcéo do preco do farelo de soja.

O grafico (Figura 14) apresenta a superficie de resposta considerando as variagdes
simultaneas dos precos mensais do milho e do farelo de soja (convertidos em R$/kg) dentro
dos limites historicos observados na bolsa de commodities de Chicago para os Gltimos 20
anos (para o milho o preco minimo e maximo em setembro de 2000 e agosto de 2012,
respectivamente, e para o farelo de soja o preco minimo e maximo em julho de 1999 e
setembro de 2012, respectivamente). Devido a combinacdo linear entre 0s precos assumir
apenas fatores de ordem unitéria (isto €, ndo considera interacdo de preco entre o milho e o
farelo de soja, ou seja, teoricamente 0s precos sdo independentes) a superficie de resposta
gerada representa uma superficie plana inclinada. Para cada combinacdo de pregos entre
milho e farelo de soja existe um preco maximo permitido para o residuo de biscoito. O grafico
contempla os dados representativos do periodo total de desempenho (de 1 a 42 dias). Pela
auséncia de efeito de consumo, ganho de peso e conversdo alimentar existe uma relacdo direta
entre os precos dos ingredientes considerados (milho e farelo de soja) com o ingrediente em
avaliacdo. Esta relacdo é obtida na condicdo em que o pre¢o da racdo contendo qualquer nivel
de residuo de biscoito ndo pode ser superior ao preco da racdo sem o uso do residuo de

biscoito.

Dessa forma, dado o preco da racdo isenta de residuo de biscoito atraves da variagdo
dos precos do milho e do farelo de soja, calcula-se para cada nivel de inclusdo do residuo na
racdo qual o preco méximo que o ingrediente alternativo pode assumir. A acentuada
inclinacdo da superficie de resposta em conformidade com a elevagdo do prego do milho
representa o efeito de que 91,25% do precgo do residuo de biscoito tem relacdo direta com a

variagdo do preco do milho. A discreta inclinagdo da superficie de resposta em conformidade
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com a elevacdo do preco do farelo de soja € um reflexo do reduzido nivel de impacto que o
preco do residuo de biscoito sofre com a oscilagdo do preco do farelo de soja, isto €, apenas

3,35%.

Residue de Biscoito (RS/kg)

185

1.03

Farelo de Soja (RS/kg)

Figura 14. Superficie de resposta considerando as variacfes
dos precos do milho e do farelo de soja

CONCLUSAO

O residuo de biscoito pode ser incluido em até 40% as dietas para frangos de corte,
melhorando o desempenho animal e maior gordura abdominal, mas sem interferir no
rendimento da carcaca. E sua adicdo na racdo é viavel economicamente quando este

apresentar valor de aquisicéo baixo, quando relacionado ao valor do milho.
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ANEXO 1. Quadro comparativo entre milho grdo com 7,86 % de proteina bruta e residuo
de biscoito e bolacha (segundo Rostagno et al., 2017)

Milho 7,86 % | Residuo Biscoito e bolacha
Matéria seca 88,9 92,5
Matéria Orgéanica 87,8 91,2
Extrato etéreo 3,81 8,28
Acido Linoleico 1,91 1,79
Proteina Bruta 7,86 8,69
Amido 63,4 46,5
FB 1,73 1,70
FDN 13,8 4,36
FDA 3,16 1,61
ENN 74,4 72,5
ENN Na&o Dig + FB 9,91 3,15
EB 3901 4341
EMAN 3364 4010
Matéria Mineral 1,11 1,31
K 0,32 0,17
Na 0,01 0,19
Ca 0,02 0,05
P Total 0,24 0,15
P fitico 0,18 0,10
N total 1,26 1,39
N Essencial Aves, % 0,61 0,57
N Essencial Aves % do total 48,5 41,1
Digestibilidade N Essencial 89,5 78,7
Recomendacao Nivel Pr/Max Inicial 65/65 5/10
Recomendacao Nivel Pr/Max Crescim 65/65 8/15
Lisina total/dig/% 0,23/0,19/82,5 0,23/0,15/66,8
Metionina total/dig/% 0,16/0,15/93,4 0,13/0,11/84,1




AA Sulfurado total/dig/% 0,33/0,29/88,4 0,29/0,23/79,3
Treonina total/dig/% 0,31/0,29/93,9 0,27/0,16/60,7
Triptofano total/dig/% 0,06/0,06/95,2 0,10/0,08/78,9
Arginina total/dig/% 0,36/0,31/87,3 0,36/0,31/84,4
Gli+Ser total/dig/% 0,72/0,57/78,9 0,79/0,62/78,5
Valina total/dig/% 0,36/0,31/87,3 0,37/0,29/77,7
Isoleucina total/dig/% 0,26/0,24/94,0 0,30/0,26/83,7
Leucina total/dig/% 0,95/0,91/95,4 0,59/0,51/87,1
Histidina total/dig/% 0,24/0,22/93,3 0,19/0,15/76,3
Fenilalanina total/dig/% 0,37/0,33/90,5 0,39/0,35/88,7
Fenilalanina + Tirosina total/dig/% 0,65/0,60/92,6 0,66/0,57/86,4
Ramnose sol/insol/total -/-1- -I-1-

Fucose sol/insol/total -I-1- -I-1-

Arabinose sol/insol/total 0,08/1,47/1,55 0,31/0,71/1,02
Xilose sol/insol/total 0,05/2,02/2,07 0,41/1,13/1,54

Manose sol/insol/total

0,11/0,13/0,24

0,20/0,13/0,33

Galactose sol/insol/total 0,08/0,46/0,54 0,14/0,24/0,38
Glicose sol/insol/total 0,46/1,88/2,34 0,41/1,03/1,44
Acidos Urdnicos sol/insol/total 0,07/0,02/0,09 0,03/-/0,03
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