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RESUMO

Antecedentes: A suplementacdo enzimatica beneficia a digestdo e a absorcdo dos
ingredientes, e sua adicdo em farinhas de origem animal pode melhorar a qualidade nutricional
das racOes e, consequentemente, o desempenho dos frangos. Objetivo: avaliar o efeito da adicdo
de protease sobre a digestibilidade de nutrientes e metabolizacdo da energia de farinhas de
origem animal (FOA) em frangos de corte. Métodos: Foram conduzidos dois ensaios utilizando
480 pintos da linhagem Cobb500. Os animais foram distribuidos em delineamento inteiramente
casualizado em esquema fatorial 4 x 2 (trés farinhas de origem animal (FOA): farinha de visceras
de aves (FVA), farinha de visceras suinas (FVS) e farinha de carne e 0ssos bovina (FCOB) e
uma dieta referéncia, com e sem adicdo de protease, com 6 repeticdes, com 10 animais por
unidade experimental. Ensaiol: feito com aves dos 13 a 20 dias de idade, utilizando o método
da coleta total de excretas com substituicdo da racdo referéncia por 25% das FOA. Ensaio 2:
feito com aves dos 21 a 25 dias de idade, para determinacdo do coeficiente de digestibilidade
verdadeira de aminoéacidos, utilizando uma DIP, dieta isenta de proteina, e trés dietas teste,
com adicdo de 25% dos alimentos testados em substituicdo ao amido. Em todos os tratamentos,
os dados foram submetidos a analise de variancia e as médias foram comparadas pelo teste de
Tukey a 5% de significancia. Resultados: A adicdo da protease incrementou em 15,99% a
EMAnN da FVS. A inclusdo de protease apresentou efeito positivo sobre 0o CMAMS da FCOB. A
inclusdo da protease nas FOA proporcionou aumento de 5,7% no CMAEB das FOA testadas.
Houve aumento de 5,67% no CDIv para aminodcidos essenciais com a adi¢do da enzima
proteolitica nas FOA, exceto para histidina e fenilalanina. Conclusao: Conclui-se que a adicao
da protease foi eficiente em melhorar a EMAN na FVS, o CMAEB de todas as FOA, o CMAMS

da FCOB e na CDIv da maioria dos aminoacidos essenciais e ndo essenciais.

Palavras chave: Alimentos alternativos; Avicultura; Enzimas; Nutricdo animal;

Aproveitamento Nutricional.



ABSTRACT

Background: Enzyme supplementation promote benefits to ingredients’ digestion and
absorption, and its addition in animal origin flour can improve the nutritional quality of the
animal food and consequently the chickens’ performance. Objective: This paper aims to
evaluate the effect of protease addition on nutrient digestibility and energy metabolism of animal
origin flour (AOF) in broiler chickens. Methods: Two trials were carried out using 480 chicks
belonging to Cobb500 lineage. The animals were distributed in a completely randomized design
in 4 x 2 factorial scheme, composed by three animal origin flour (AOF): (1) poultry viscera flour
(PVF); (2) swine viscera flour (SVF); and (3) bovine meat and bone flour (BMBF), and a
reference diet with and without protease addition, with six replicates and ten animals per
experimental unit. Experiment 1: It was carried out with chickens from 13 to 20 days old, using
the total excreta collection method with substitution of the reference diet by 25% of the AOF.
Experiment 2: It was carried out with chickens from 21 to 25 days old to determine the true
digestibility coefficient of amino acids, using a protein-free diet (PFD) and three test diets,
adding 25% of the tested food as starch substitute. In all treatments, data were submitted to
analysis of variance and the means were compared by the Tukey test at 5% significance.
Results: Protease addition increased the apparent metabolizable energy corrected for nitrogen
(AMEN) of SVF by 15.99%. The protease inclusion showed a positive effect on coefficient of
apparent metabolism of dry matter (CAMDM) of BMBF. The protease inclusion in AOF
provided an increase of 5.7% in the coefficient of apparent metabolism of gross energy
(CAMGE) of the tested AOF. There was an increase of 5.67% in coefficient of true ileal
digestibility (CTID) for essential amino acids with the addition of the proteolytic enzyme in
AOF, except for histidine and phenylalanine. Conclusion: It was concluded that protease
addition was efficient in improving AMEn in SVF, CAMGE of all AOF, CAMDM of BMBF,

and in CTID of most essential and non-essential amino acids.

Keywords: Alternative foods. Poultry farming. Enzymes. Animal nutrition. Nutritional use.
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Capitulo 1 — Revisdo de Literatura

1- INTRODUCAO

Os coprodutos de origem animal sdo muito utilizados na nutricdo animal como fontes
de proteinas em substituicdo a outros alimentos convencionais. Entre estes coprodutos
agroindustriais, podemos citar a farinha de carne e ossos, a farinha de ossos e a farinha de
visceras e 0 soro de leite. As farinhas de origem animal (FOA) sdo importantes fontes de
calcio, fosforo, aminoacidos e energia.

Assim, no momento em que a demanda por frangos de corte produzidos de maneira
sustentavel se torna crescente no Brasil e no mundo, o aproveitamento de coprodutos de
origem animal na dieta destes animais visa ndo somente a reduzir os custos da ragdo, como
também a ser uma fonte alternativa de proteina (Carvalho et al., 2012). No entanto, a falta de
padronizacdo no processo de fabricagdo pode ser um inconveniente para 0 uso, pois acarreta
variagdes nos teores dos nutrientes e da energia, (Geraldes, 2014). Com isso, 0 uso das FOA
em racOes é limitado pelo conhecimento da origem do material e seu processamento, fatores
que afetam a digestibilidade dos nutrientes por elas fornecidos. Por isso, sdo importantes as
tecnologias que permitem a melhoria da digestibilidade destes ingredientes na racdo de aves.
Entre estas tecnologias, inclui-se a adicdo de enzimas exdgenas as dietas preparadas com FOA,
uma vez que elas melhoram a eficiéncia de utilizagdo dos nutrientes pelos animais (Tavernari
etal., 2014).

As enzimas sdo eficientes catalisadores bioldgicos, e seu emprego possibilita melhorar a
digestibilidade dos nutrientes, o que favorece o aproveitamento do fosforo, calcio, aminoacidos e
energia, refletindo na melhor eficiéncia produtiva e economia no custo final da alimentacdo,
além de possibilitarem beneficios ao meio ambiente (Alves-Campos et al., 2017).

Resultados de pesquisa tém mostrado que o uso de enzimas exogenas melhora o
aproveitamento da proteina (Selle et al., 2010), da energia (Stefanello et al., 2016), dos
polissacarideos ndo amilaceos (Zhang et al., 2014) e do fésforo (Pereira et al., 2012) nas dietas
de aves, contribuindo para minimizar a poluicdo ambiental ( Alves - Campos et al., 2017).
Autores relataram ainda que o ganho de peso e a conversdo alimentar foram melhores com o
uso dos complexos enzimaticos (Nunes et al., 2015), com aumento no rendimento de peito e asas
de frangos de corte (Dalolio et al., 2016).

Neste contexto, Carvalho et al. (2012), avaliando dietas a base de milho e soja para
frangos de corte, com substituicdo parcial de farinhas de origem animal, com adi¢do ou néo da
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enzima protease, concluiram que a utilizacdo da farinha de origem animal para frangos de corte
de 1 a 21 dias de idade se mostrou vantajosa, uma vez que 0s tratamentos que receberam farinhas
de origem animal em sua composicao apresentaram um melhor ganho de peso e menor consumo
de racéo e que a suplementacdo da enzima protease melhorou a viabilidade.

Diante do exposto, objetivou-se avaliar a digestibilidade verdadeira de aminoacidos e
energia metabolizavel de farinha de visceras de aves, farinha de visceras suinas e farinha de

carne e 0sso bovina, com e sem adicdo de enzima proteolitica, para frangos de corte.
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1.2. REVISAO DA LITERATURA

1.2.1 - Farinhas de origem animal

Os coprodutos de origem animal sdo definidos como corpos inteiros ou partes de
animais mortos e outros produtos provenientes de animais que ndo se destinam ao consumo
humano, incluindo odcitos, embrides e sémen. As principais fontes dos coprodutos sao o abate
de animais destinados a consumo humano, a producéo de alimentos de origem animal e o abate
sanitario de animais (ABRA, 2016; Geraldes, 2014).

Segundo a Associacdo Brasileira de Reciclagem Animal (ABRA, 2016), as industrias de
reciclagem animal processaram 12,4 milhdes de toneladas de coprodutos como visceras, sangue
e 0ssos de bovinos, suinos e aves em 2014. Cerca de 5,3 milhdes de toneladas de farinhas e
gorduras produzidas no Brasil sdo utilizadas como ingredientes na fabricacdo de racGes (aves,
suinos, peixes e pets), de biodiesel, de produtos de higiene e cosméticos, de fertilizantes e de
itens como vernizes e lubrificantes. A producdo de coprodutos de origem animal apresenta
crescimento médio anual de 25,4%, o que mostra o potencial desses produtos, principalmente
das farinhas de carne e 0ssos, responsaveis por 86% das vendas externas brasileiras. A
concentracdo de fabricacdo de farinhas e gorduras é proporcional a concentracdo de fabricas de
produtos de origem animal, como uma relacdo simbidtica da cadeia produtiva, beneficiando o
meio ambiente daquelas regides.

Para restringir a comercializacdo das FOA aos setores de bovinocultura, seguindo a regra
de outros paises, com o intuito de prevenir a encefalite espongiforme bovina (BSE), o Ministério
da Agricultura, Pecuéria e Abastecimento (MAPA) criou instru¢des normativas como a IN n° 15
de 2004, que proibe em todo o territorio nacional a producdo, comercializagdo e utilizacdo de
produtos destinados a alimentacdo de ruminantes que contenham, em sua composi¢do, proteinas
e gorduras de origem animal (BRASIL, 2003). Porém, a legislacdo brasileira ndo impde barreiras
que dificultem ou proibam a utilizacdo das FOA para o uso na avicultura, desde que 0s
abatedouros se adaptem as normas de producdo e inspecdo higiénico-sanitarias impostas pela
legislacdo em vigor (Amorin et al., 2015).

A melhor sistemética para garantir um minimo de controle sobre a producéo do setor
ainda é o levantamento das empresas com registro no Sistema de Inspecdo Federal (SIF). Essas
empresas “sifadas” sao apenas uma parte do setor que ainda fica subestimado pela dificuldade de
se obterem dados relativos as empresas registradas nos sistemas de inspecdo estadual ou
municipal. Ainda ndo houve interligacdo desses sistemas ao sistema federal, o que inviabiliza um
levantamento preciso (ABRA, 2016).



17

O Compéndio Brasileiro de Alimentagdo Animal (2013) apresenta as especificacdes de
qualidade para as farinhas de origem animal. Para farinha de visceras de aves, os valores sdo de
8% de umidade (méxima), 55% de proteina bruta (minima), 60% de digestibilidade em pepsina,
10% de extrato etéreo (minimo) e de 15% de matéria mineral (maxima). Na farinha de visceras
suinas, a especificacdo é de 8% de umidade (maxima), 55% de proteina bruta (minima), 85% de
digestibilidade em pepsina, 15% de extrato etéreo (minimo) e de 33% de matéria mineral
(maxima). Ja para farinha de carne e 0sso bovino, as especificacdes sdo de 8% de umidade
(méxima), 55% de proteina bruta (minima), 30% de digestibilidade em pepsina, 10% de extrato
etéreo (minimo) e de 28% de matéria mineral (méaxima).

Tradicionalmente, a alimentacdo de frangos é composta por milho e baixa inclusdo de
farinhas de origem animal, no entanto, com a evolu¢do no ganho de peso dos frangos, ha
necessidade de aumentar os niveis proteicos das dietas.

Estes coprodutos de origem animal sdo muito importantes nos aspectos nutricionais,
econémicos e de seguranca alimentar. Porém, quando se trata de coprodutos de origem animal,
maior cuidado é necessario, pois em funcéo do processo produtivo, apresentam dificuldade de
padronizacdo (Oliveira et al., 2014).

As farinhas de origem animal (FOA) propiciam dietas com niveis nutricionais mais
elevados, sendo uma opcao para suprir a deficiéncia de alguns aminoacidos nos farelos de
origem vegetal (Ruis et al., 2013).

Dessa forma, o efeito das farinhas de origem animal sobre o desempenho do animal
pode ser modificado por varios fatores, entre 0s quais 0 processamento, a origem do coproduto
utilizado e o uso de aditivos e antioxidantes (Aguiar et al., 2014).

A inclusdo de até 8% de farinhas de origem animal nas racdes, além de suprir a
necessidade proteica da ave, desempenha um papel importante na reciclagem de nutrientes e na
preservacdo do meio ambiente, quando se leva em consideracéo o teor poluente dos coprodutos
de abatedouros. Assim, aproveitar os residuos da industria de carnes para producdo de farinhas
de origem animal (FOA) é de suma importancia nos aspectos econdmicos e ambientais
(Tabelas Brasileiras para Aves e Suinos, 2017).

A farinha de visceras de aves, suinos e bovinos sao coprodutos provenientes de pedacos
da carcaca, pescogo, pés, ovos ndo desenvolvidos e visceras, excluindo penas e casca de ovos
quando se trata da farinha de visceras pura. O método mais utilizado para sua obtencdo é o da
coccdo, em que a matéria-prima é cozida a uma pressao de vapor de 110° a 130°, por de trés a
seis horas. Em seguida, é extraida a gordura do produto, seco e triturado. Apos, € cozido

novamente com temperatura inicial de 100°C, aumentado gradativamente para 125°C, levando
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a evaporacdo da agua e separacao da gordura por pressao ou extragdo por solvente (Amaral et
al., 2017).

A Figura 1 mostra o processo basico de producéo de farinhas de origem animal.
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Figura 1- Fluxo de produgéo tradicional de farinhas de origem animal
Fonte: Pacheco (2006).

As farinhas de visceras de aves (FVA) sdo um coproduto dos frigorificos de aves,
constituido basicamente pelo aparelho digestivo, pelas visceras comestiveis e carcacas
condenadas de aves abatidas e pelas visceras ndo comestiveis. Ndo devem conter penas, sendo,
no entanto, permitida a incluséo de cabecas e de pés, desde que ndo altere a composi¢do quimica
média do produto (Bellaver, 2004).
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A farinha de visceras de suinos (FVS) é um produto resultante do cozimento de coprodutos
de origem suina, constituido por partes carneas (visceras) e 0ssos. A matéria-prima utilizada é
coletada em estabelecimentos fiscalizados por 6rgdos competentes como frigorificos, agcougues e
casas de carnes. Seu processamento ocorre conforme normas do Ministério da Agricultura sob
orientacdo do Servico de Inspegédo Federal (SIF) (Ferroli et al., 2011).

As farinhas de carne e 0ssos bovinas (FCOB) podem ser utilizadas em niveis nos quais seu
teor em célcio funcione como limitante, isto €, alcance o teor indicado na racdo para a fase e a
espécie em questdo (Matias et. al., 2012). A matéria-prima utilizada na produgéo da farinha de
carne e 0ssos é coletada em frigorificos, acougues e casas de carnes, estando rigorosamente
dentro das normas do Ministério da Agricultura, sob orientacdo do Servico de Inspecao Federal
(SIF) (Fujihara et al., 2014).

Em funcéo das caracteristicas nutricionais, as FOA sdo produtos que apresentam vantagens
na formulagdo de ragGes para animais, possibilitando um melhor aproveitamento na relagdo
custo/beneficio.

As principais vantagens no uso das farinhas de origem animal estdo relacionadas aos
nutrientes, minerais de alta disponibilidade, niveis proteicos, otimizacdo de custos, além de
propiciar dietas com niveis nutricionais mais elevados. Além disso, temos a palatabilidade, que
se torna muito interessante para nutricdo de pets com a melhoria no odor, sabor e textura da

dieta, deixando-a mais palatavel aos animais (Beski et al., 2015).

1.2.2- Enzimas na nutri¢do animal

De acordo com a publicacdo oficial da Associagdo Americana Oficial de Controle de
Alimentos para consumo animal (AAFCO, 2006), uma enzima é definida como uma proteina
composta por aminoacidos ou seus derivados, que catalisa uma reacdo quimica especifica. A
necessidade de cofatores especificos € considerada parte integrante da enzima (Krabbe &
Lorandi, 2014).

Na nutricdo dos animais, a suplementacdo das dietas com enzimas tem como objetivo
melhorar o valor nutritivo das diferentes matérias-primas, o valor nutricional do produto final e
atender as exigéncias do consumidor por um produto mais barato, seguro, saudavel e mais
favoravel ao ambiente (Aspevik et al., 2017).

Aves e suinos produzem enzimas, as chamadas enzimas enddgenas, porém quando ndo
produzem determinada enzima ou a quantidade produzida ndo é o suficiente para atuar na dieta

ingerida, pode ser recomendada a utilizacdo de enzimas exdgenas (Alves — Campos et al., 2017).
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As enzimas exdgenas ndo sdo organismos vivos, mas produtos de organismos vivos como
bactérias e fungos. S&o proteinas globulares de estrutura terciaria ou quaternaria que atuam como
catalisadores biologicos que aceleram as reacfes quimicas e tém alta especificidade, pois cada
tipo de enzima atua sobre um composto ou substrato associado, que Se encaixa na enzima
especifica, de modo que os centros ativos coincidem perfeitamente, sendo capazes de abrir
caminhos para sua transformacédo (complexo enzima-substrato) (Magnago et al., 2015).

No organismo, as enzimas exdgenas ingeridas complementam as enzimas produzidas
pelo préprio animal em quantidades insuficientes (amilases e proteases), fornece aos animais
enzimas que eles ndo conseguem sintetizar (celulases, queratinase) e eliminam os efeitos
negativos de fatores antinutricionais e a poluicdo ambiental pela excrecdo fecal de nitrogénio e
fosforo (Zhang et al., 2015, Matias et al., 2015).

As enzimas exdgenas aumentam a digestibilidade de moléculas complexas,
especialmente em animais jovens que ndo tém bom desenvolvimento do perfil enzimatico
intestinal (Scottd, et al., 2016).

Diferentes tipos de complexos enzimaticos (fitases, xilanases, amilases, celulases,
proteases, glucanases e etc.) estdo disponiveis no mercado e apresentam mais de uma atividade
enzimatica. As enzimas exdgenas sdo classificadas como aditivos zootécnicos, pertencentes ao
grupo funcional dos aditivos zootécnicos digestivos, segundo a Instrugdo Normativa (IN) N° 13
de 2004 (BRASIL, 2004).

O efeito da adicdo de enzimas e/ou complexos enzimaticos sobre as variaveis de producao
e/ou metabolismo pode ser decorrente de uma série de fatores, sendo os principais, o tipo de
dieta e a forma de suplementacdo da enzima (Barbosa et al., 2014).

As enzimas sdo incluidas nas rag¢des pelos métodos de “over the top” (por cima). Esta
adicdo aumenta o custo de formulagéo, pois se o0 animal estiver com suas exigéncias nutricionais
supridas pela racdo, a adicdo da enzima produzird um excesso de nutrientes que poderdo ser
convertidos em gordura ou ndo serdo utilizados pelo animal e seréo excretados. Outra forma de
inclusdo das enzimas ¢ “on the top” com adi¢do de enzimas exdgenas em dietas com nutrientes
reduzidos, a fim de ajustar o valor nutricional da dieta de acordo com a exigéncia do animal sem
elevar o custo da ragdo. Ha ainda a adigdo por superestimacao de algum nutriente da dieta, sendo
0 mais comum o de energia metabolizavel de um ou mais ingredientes da racdo para a adi¢do da
enzima exdgena (Gewehr et al., 2014; Barbosa et al., 2014).

As aves se beneficiam mais do uso de enzimas exdgenas por apresentar um sistema
digestivo mais curto (Mavromichalis, 2012). A adicdo da enzima pode melhorar o
aproveitamento da energia do ingrediente assim como a digestibilidade ileal aparente de

aminoéacidos dos ingredientes (Romero et al., 2013).
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Dessa forma, algumas pesquisas tém sido conduzidas com o intuito de verificar a eficiéncia
das enzimas sobre a digestibilidade e metabolizacdo de nutrientes dos ingredientes. Objetiva-se,
nestas pesquisas, fornecer ao nutricionista animal a possibilidade da formulagdo de ragdes “on
the top”, considerando o incremento nutricional obtido com a utilizagéo enzimatica.

O valor nutricional do farelo residual de milho (FRM) sem e com a a-amilase foi
determinado com para frangos de corte com 14 dias por Valadares et al. (2016). Os autores
determinaram que energia metabolizavel aparente corrigida pelo balanco de nitrogénio (EMAn)
do FRM com e sem enzima foram de 3241 e 3261kcal/kg, respectivamente, ndo sendo observado
nesta pesquisa efeito individual da enzima sobre este parametro.

Segundo Araujo et al. (2007), a hidrdlise das proteinas resistentes ao processo digestivo
das enzimas das proprias aves proporciona reducdo da proteina bruta da dieta, sem causar
alteracdo no desempenho zootécnico e no rendimento de carcaca das aves, apesar de ressaltarem
que seus efeitos sdo mais pronunciados em dietas com reduzidos niveis aminoacidicos ou
proteicos, possibilitando minimizar a excrecdo de nitrogénio, fator de enorme importancia
ecologica (Oxenboll et al., 2011).

As enzimas adicionadas a dietas de aves apresentam resultados, muitas vezes,
inconsistentes e conflitantes, devido a varios fatores como diferencas no tipo de enzimas
testadas, no planejamento experimental e nos nutrientes das dietas de controle negativo (Angel
etal., 2011), dificultando a interpretacdo precisa de cada enzima.

As fontes proteicas sdo ingredientes que contribuem para o aumento do custo das dietas de
aves. Diante disso, torna-se necessaria a utilizacdo de tecnologias que proporcionem o melhor
aproveitamento nutricional deste ingrediente pelos animais, caso das enzimas proteoliticas.

Proteases sdo hidrolases produzidas por plantas ou microrganismos que tém classificacdo
diversificada pela diversidade de sua agdo e de sua estrutura. De acordo com o ponto de
clivagem na cadeia polipeptidica, as proteases ou peptidases podem ser classificadas e
subdividas em exopeptidases e endopeptidases (Souza et al., 2015).

As proteases atuam promovendo maior digestibilidade da proteina e, como os ingredientes
proteicos nas dietas de frangos tém valor de custo de producdo destes animais, seu melhor
aproveitamento resulta diretamente na reducdo de custo de producdo (Alves - Campos et al.,
2017).

Estudos tém descrito que as proteases enddgenas sintetizadas e liberadas no trato
gastrointestinal podem ser suficientes para aumentar a utilizacéo da proteina da racéo (Freitas et
al., 2011). Lemme et al., (2004) concluiram, avaliando a digestibilidade da proteina bruta e
aminoacidos das dietas das aves, que uma quantidade consideravel de proteina passa pelo trato

gastrointestinal sem ser completamente digerida.
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As aves tém capacidade de sintetizar proteases, e 0 uso de proteases exdgenas tem a
finalidade de suplementar as enzimas enddgenas. As proteinas pouco digestiveis podem ter seu
uso potencializado pela utilizacdo de proteases, melhorando sua digestdo, pois seu mau
aproveitamento pode causar maior excrecdo de nitrogénio, que é um nutriente caro e com
potencial poluidor, quando descartado de forma incorreta (Sousa et al., 2015; Opoku et al., 2015;
Lemuchi et al., 2013).

As proteases exdgenas sdo responsaveis pela catalise das ligacOes peptidicas entre os
aminoacidos das proteinas, e sua adicdo inativa fatores antinutricionais presentes em
determinados alimentos como lectinas, proteinas antigénicas e inibidores de tripsina, presentes,
particularmente, nas leguminosas, podendo também auxiliar na atividade proteolitica das
enzimas enddgenas em animais jovens, maximizar a disponibilidade de aminoacidos,
colaborando com a energia metabolizdvel das ragBes e, por conseguinte, aprimorando o
desempenho zootécnico dos animais, reduzindo o custo de producdo (Barbosa et al., 2014; Liu
etal., 2013; Silva et al., 2016).

Ha potencial para melhorar a utilizacdo dos aminoacidos das dietas pela suplementacdo de
protease, reduzindo os custos de formulagdo nas dietas, ja que os niveis de inclusdo de certos
nutrientes, como aminoacidos e minerais, podem ser reduzidos. Assim, as proteases sao
recomendadas para adicdo as dietas de frangos de corte, pois melhoram o desempenho, sendo
seus efeitos mais pronunciados quando as dietas sdo formuladas com baixos niveis de
aminoacidos essenciais ou de proteina total, de forma a minimizar as excre¢es de nitrogénio
(Barbosa et al., 2014).

E possivel reduzir os niveis de aminoécidos sintéticos suplementados nas dietas de frangos
de corte, considerando digestibilidade de até 40% superior a real, quando se utiliza protease, ndo
afetando os parametros de desempenho, rendimento de carcaca e cortes para abates até os 42 dias
de idade (Vieira et al., 2016).

Os efeitos da protease com adicdo de 200g/tonelada foram avaliados sobre os coeficientes
de metabolizabilidade dos nutrientes em dietas contendo farinha de penas com enzima e matriz
nutricional valorizada, com enzima e sem valorizagcdo, sem enzima e com valorizacdo para
frangos de corte de um a 32 dias. Na fase inicial, houve maior coeficiente de metabolizabilidade
da proteina para as aves que consumiram racdo com valoriza¢do da matriz nutricional da enzima,
independentemente da adicdo de protease. Na fase final, niveis nutricionais reduzidos e enzima
sem valorizacdo melhoraram os coeficientes de metabolizabilidade dos nutrientes (Matias et al.,
2015).

O uso de proteases durante o preparo das ragdes com inclusao de FOA promove aumento

da digestibilidade e solubilidade das proteinas. Resultados favoraveis tém sido observados com
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a utilizacdo de enzimas proteoliticas nas farinhas de penas, entre elas, queratinases, que
hidrolisam a queratina, que é insoltvel e indigestivel por animais (Schone et al., 2017).

A suplementacdo das enzimas proteoliticas exdgenas, caso da protease, auxilia no aumento
da metabolizabilidade dos nutrientes presentes na racdo (Daldlio et al., 2016), além de contribuir
com a reducgdo dos custos da dieta, possibilitando a utilizagdo de alimentos com proteinas pouco
digestiveis como as FOA (Gomes et al., 2017).

Brito et al. (2006) observaram melhora de 6% na metabolizabilidade do extrato etéreo com
a utilizagdo enzima protease em dietas de frango de corte com FOA. Freitas et al. (2011),
avaliando dietas com inclusdo farinha de carne e 0ssos, encontraram melhores resultados de
metabolizabilidade da proteina bruta nos tratamentos que continham a mesma inclusdo da
enzima protease.

Por outro lado, Olukosi et al. (2015) ndo encontraram efeito da adi¢do da protease sobre a
metabolizabilidade da matéria seca em dietas a base de milho e farelo de soja, tendo observado
ainda efeito negativo de energia metabolizavel sobre o coeficiente de metabolizabilidade na
matéria seca (CMMS).

1.2.3 - Sistema de energia para aves

A composicdo quimica dos alimentos é um dos fatores que determinam seu valor
nutricional, porém, para maior acurdcia nas formulacdes, sdo importantes a determinacdo do
conteddo e a disponibilidade dos nutrientes. Além do conhecimento da composi¢do quimica, um
dos aspectos mais importantes para se alcancar sucesso em um programa de alimentacdo é o
fornecimento de energia em quantidade adequada. A energia presente nos alimentos é um dos
fatores limitantes do consumo, estando envolvida em todos 0s processos produtivos das aves.
Determinar a quantidade de energia bruta contida no alimento é uma pratica facil e rapida, ndo
estimando com precisdo a quantidade de energia que o animal € capaz de aproveitar efetivamente
(Vieiraetal., 2014).

A medicdo e os sistemas de expressdo da energia dos alimentos tém sido alvo regular de
revisao e discussdo, dada a importancia da correta avaliacdo do valor energético dos alimentos
para os sistemas de producao.

A energia presente nos alimentos é o produto resultante da transformacéo dos nutrientes
durante o metabolismo, fator importante na nutricdo animal (Frank et al., 2016), sendo a energia
metabolizavel (EM) uma estimativa da energia dietética disponivel para ser metabolizada pelo

tecido animal.
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A energia presente nos alimentos pode ser definida como uma unidade de calor ou
caloria, sendo uma caloria igual a quantidade de calor necessaria para elevar um grama de agua
de 14 °C para 15 °C. A caloria ndo pode ser considerada um nutriente, mas o resultado da
oxidacdo dos nutrientes durante o metabolismo animal, principalmente da proteina, carboidratos,
lipideos e parte da fibra (Scotta et al., 2016).

O estudo do metabolismo energético envolve varias areas de conhecimento, indo desde
eventos que ocorrem na célula até aqueles relacionados ao animal como um todo. A energia é
liberada do alimento pelos processos metabdlicos de oxidagdo de seus constituintes organicos,
portanto, ndo € considerada nutriente. A energia produzida pela oxidacdo fisiologica pode ser
utilizada pelo animal para realizacdo de trabalho, como atividade muscular ou para geracéo de
calor e para os processos metabolicos (Sakomura et al., 2014).

Teoricamente h4 uma particdo da energia em frangos de corte, que pretende explicar a
compartimentalizacdo utilizada nos sistemas de energia e também a complexidade das interacdes
entre compartimentos, que se reflete nas metodologias de determinacédo do valor energético dos
alimentos (Fernandes et al., 2017).

A energia bruta do alimento (EB), medida por combustdo em bomba calorimétrica,
depende do nimero de ligacdes com atomos de carbono presentes em seus componentes.
Apesar de representar uma medida relativamente simples, apenas uma parte da energia bruta é
aproveitada pelo animal, em decorréncia da habilidade de digestdo dos alimentos pelos animais.
A variabilidade na digestibilidade e no metabolismo entre alimentos exclui seu uso para
formulacéo de ragdes ou comparacdo de alimentos (Andrade et al, 2016).

Subtraidas as perdas fecais da EB, temos a energia aparente digestivel (ED). O sistema
de ED considera que toda energia que desapareceu durante a passagem de certa quantidade de
alimento pelo trato gastrointestinal (TGI) foi absorvida e utilizada pelo animal. Entretanto, parte
do que é absorvido pode ser diretamente excretado pela urina, ou pode ser metabolizado e gerar
residuos que podem também ser excretados por essa via, que, por sua vez, apos descontarmos as
perdas urinarias e pela producdo de gases (essa mais importante para ruminantes), temos a
energia metabolizavel (EM), que é a energia efetivamente disponivel para o metabolismo animal
(Kras et al., 2013).

ApOs descontarmos as perdas devidas ao incremento calorico, podemos, finalmente,
observar a energia liquida (EL), que expressa a parcela que o animal vai realmente utilizar, seja
para sua mantenca (ou seja, as atividades essenciais para sobrevivéncia do animal, como as
atividades metabolicas, manutencdo da respiracéo, batimentos cardiacos) ou para a producao,

seja de carne, ovos, ou leite, no caso dos mamiferos (Emmans, 1994).
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A energia metabolizavel aparente (EMA), forma cléssica da energia metabolizavel (EM),
é definida pela diferenca entre a energia bruta consumida na racdo e a energia bruta excretada.
Nas aves, a energia bruta excretada abrange a energia das fezes, urina e gases da digestdo, sendo
esta ultima negligenciada para aves, como descreve o National Research Council (NRC,1994).

Os animais se alimentam para suprir necessidades basicas, obter nutrientes que lhes seréo
essenciais e, pela oxidacdo de alguns deles, produzir energia para manutencdo dos processos
vitais e produtivos. E importante compreender que o desempenho esta diretamente relacionado
com a quantidade e a qualidade da dieta ingerida, uma vez que ela devera garantir as
necessidades do animal para mantenga e para producdo (Tavernari et al., 2014).

Na formulacdo de racBes para frangos de corte, a principal preocupacdo é fornecer
energia e aminoacidos em quantidade adequada para as aves. Para isso, ha necessidade de
conhecer o valor energético e a digestibilidade dos alimentos (Santos et al., 2014).

A ingestdo de alimentos pelas aves é regulada pelo contetdo de energia metabolizével
aparente (EMA) da dieta, pois estes animais comem para suprir suas exigéncias energéticas
(Miranda et al., 2017). No entanto, a variabilidade na composi¢cdo quimica dos alimentos, na
digestibilidade e na biodisponibilidade de seus nutrientes pode influenciar os valores energéticos
e resultar em variagOes no valor de energia metabolizavel aparente (Abreu & Lara, 2014).

Os valores de energia metabolizavel dos alimentos podem variar de acordo com a
metodologia utilizada para determina-la, a retencdo de nitrogénio, a espécie de ave, a idade das
aves, 0 processamento, a granulometria da racao, o nivel de inclusdo do alimento testado, 0 sexo
das aves, 0 consumo de racgdo, a adicdo de enzimas exdgenas a dieta, entre outros fatores, dai a
necessidade constante de avaliacdo dos valores de energia metabolizavel dos alimentos nas mais
diferentes situagdes (Scotta et al., 2016).

Em aves, por motivos fisioldgicos e anatbmicos, a separacdo da excreta em fezes e urina
é relativamente complicada, requerendo uma modificagdo cirlrgica que exteriorize o ureter.
Assim, a coleta de fezes e urina, ou excreta total, € realizada conjuntamente, levando a uma
estimativa direta da energia metabolizavel aparente (EMA), uma vez que, como referido
anteriormente, nem toda energia da excreta é originada do alimento, sendo uma parte de origem
endogena originada da descamacéo de células intestinais, hormonios, enzimas, entre outros. Se
essa perda energética endogena for medida e entdo subtraida da EMA, tem-se a energia
metabolizavel verdadeira (EMV) (Koch et al., 2015).

A energia metabolizavel aparente corrigida pelo balanco de nitrogénio (EMAN) difere da
energia metabolizavel aparente (EMA) pela correcdo associada ao balanco de nitrogénio. Essa
correcdo baseia-se no fato de que, em aves em crescimento, a proteina retida no organismo nao

contribui para a energia das fezes e da urina (Andrade et al., 2016).
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Ao determinar a energia metabolizavel das aves, melhora-se a capacidade destes animais
em aproveitar os nutrientes e energia fornecidos pelos alimentos, pois a digestibilidade de
energia tende a aumentar com o desenvolvimento do seu trato digestivo ao avancar da idade
(Broch et al., 2015).

Embora as FOA sejam ingredientes proteicos, pela elevada concentragcbes de extrato
etéreo na sua composicdo centesimal contribuem significativamente para EMA das dietas das
aves. As Tabelas Brasileiras para Aves e Suinos (2017) descrevem que o valor EMA da farinha
de visceras suinas e de aves é iguais a 3241 e 2240 kcal/kg, respectivamente. Os mesmos autores
descrevem que o valor energético da farinha de carne e 0sso bovino é igual a 2602 kcal/kg.
Ressalta-se que, com a variacdo no conteudo nutricional das FOA, o valor energético das

farinhas pode ser variavel, motivo pelo qual estes valores devem ser atualizados constantemente.

1.2.4 - Coeficientes de digestibilidade de amino&cidos e aproveitamento de energia

Os aminoéacidos sdo as unidades basicas que formam a proteina, nutriente fundamental da
alimentacdo dos animais. Os aminoacidos podem ser encontrados em todos os alimentos, de
origem animal ou vegetal, que contenham proteina. Entretanto, diferentemente das plantas, os
animais ndo podem sintetizar todos os aminoacidos para atender as suas exigéncias, que sao
essenciais e limitantes e devem ser fornecidos na racao (Nascimento et al., 2014).

Os aminoacidos, depois de absorvidos, serdo utilizados para a sintese das mais diferentes
proteinas, necessarias para processos vitais dos animais e para a producdo dos produtos de
interesse econdmico. Os aminoacidos ingeridos em excesso, em relagdo a exigéncia, serdo
catabolizados pela remoc¢do do grupo amino, resultando na producdo de esqueleto carbonico,
agua, energia, amonia, acido Urico e ureia. Estes trés Gltimos sdo compostos poluidores e devem
ter sua producdo minimizada pela inddstria ligada a cadeia produtiva de carne de frango
(Oliveira et al, 2014).

A eficiéncia dos processos de digestdo e utilizacdo dos aminoacidos depende da acdo
moduladora de horménios, da auséncia de fatores antinutricionais nos alimentos, do nivel de
saude intestinal e do equilibrio na relagdo existente entre 0os aminoacidos e a energia da dieta
(Frank et al,. 2016).

Mais importante que a quantidade de proteina dietética é a composicdo ou o perfil
aminoacidico desta proteina, pois as aves ndo apresentam exigéncias nutricionais para proteina
bruta (PB) em si, mas para cada um dos aminoacidos essenciais que compdem a proteina
dietética, além de necessitarem de um excedente de nitrogénio amino suficiente para a

biossintese de aminoacidos ndo essenciais (Vieira et al., 2014).
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Para predizer a qualidade proteica de alimento de origem animal, um dos métodos é a
solubilidade em Pepsina ou digestibilidade proteica “in vitro”. Este método mantém correlagdo
com os métodos “in vivo”, com a vantagem de ter facil e rapida execucdo a custo reduzido
(BRASIL, 2009).

Um dos avancos alcancados na nutricdo animal é a utilizagdo do conhecimento do
metabolismo proteico e a possibilidade de determinacdo de aminoacidos nos alimentos, assim,
surgiram formulacbes com base em aminoacidos totais. Este sistema de formulacdo foi
reavaliado em diversas pesquisas, pois nem toda fragdo aminoacidica da dieta é digerida, assim,
parte dos aminoacidos € excretada, tornando estas dietas poluentes e desvantajosas
economicamente (Péssoa, et al., 2012).

Desta forma, na formulacdo de racGes € muito importante o conhecimento da
digestibilidade proteica, pois essa informagdo conduz a melhores resultados nutricionais e
também a reducdo da excrecdo de nutrientes pelos animais. A digestibilidade é determinada pela
diferenca entre a quantidade de aminoécidos consumida e a excretada e € identificada com base
no local em que € realizada a coleta material, podendo ser pelo método de coleta fecal ou ileal,
sendo o ultimo, a melhor opcdo para estimar a digestibilidade dos aminoacidos, ja que o
contetdo ainda ndo sofreu interferéncia da microbiota do intestino grosso (Nunes et al., 2015).

Na coleta total pode haver influéncias de fatores além daqueles esperados para a
digestibilidade de aminoacidos, como, por exemplo, a influéncia da microbiota cecal, perdas
enddgenas e metabdlicas, além da particularidade de que nas aves a excre¢do de urina e fezes
ocorre simultaneamente. A digestibilidade aparente mede a digestibilidade de aminoé&cidos, tanto
proveniente da dieta quanto da perda enddgena. Ja a digestibilidade ileal utiliza uma férmula de
correcdo, desconsiderando os aminoécidos enddgenos (Roosendaal &Wabhlstrom, 2016).

Por consequéncia, para melhor desempenho do animal, os perfis de aminoacidos dos
ingredientes devem ter por base valores e aminoacidos digestiveis. Assim, & importante conhecer
0 teor e os coeficientes de digestibilidade dos aminoacidos dos alimentos utilizados nas
formulacdes das racdes para as aves (Scotta et al., 2016).

A quantidade de aminoécido da ragdo que desaparece no intestino delgado é denominada
de aminodcido digestivel aparente, que sdo aminoacidos dietéticos ndo digeriveis e 0s
aminoacidos de origem enddgena, que foram secretados dentro do trato gastrointestinal e que
ndo foram reabsorvidos antes do ileo terminal. Quando consideramos perdas enddgenas, o valor
de aminoacido digestivel verdadeiro ou o estandardizado é estimado. Esta informacdo é obtida
através da coleta de animais em jejum ou recebendo dietas isentas de proteinas (Borges et al.,
2005).
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O conhecimento da digestibilidade de cada aminoacido é fundamental para se obter maior
precisdo na formulacdo de dietas, principalmente com o uso de alimentos alternativos ou
coprodutos de origem animal, visto haver grande variacdo na digestibilidade entre os
aminoacidos e entre os alimentos (Agustini et al., 2015).

A digestibilidade dos amino&cidos e o teor de proteina das farinhas de origem animal
dependem do processo de hidrdlise aplicado, que varia de um sistema para o outro, das matérias-
primas utilizadas, entre outros fatores que afetam a composicdo e a qualidade final do produto
(Furuya et al., 2001; Araujo et al., 2004). Assim, os efeitos do processamento da FOA podem ir
além da qualidade da proteina, aminoacidos e energia (Gomes et al.,, 2010), por isso,
investigacbes in vivo sdo mais precisas quando o intuito € determinar a digestibilidade
verdadeira dos aminoacidos das FOA.

Pretto et al. (2014) citam que, embora o processo de hidrolisacdo possa melhorar a
digestibilidade das FOA, a quebra das ligacbes entre os aminoacidos que formam a proteina
proporciona reagdes entre os nutrientes, constituindo complexos ou provocando a desnaturacdo
proteica, 0 que torna esses nutrientes indigestiveis, ocasionando reducao no valor energético dos
alimentos. A qualidade proteica das FOA pode sofrer alteracdes pelo fato de a proteina ser
formada por aminoécidos, com digestibilidade variavel em funcdo do processamento térmico a
que sdo submetidos (Nosworthy & House, 2016).

E consenso entre os nutricionistas que conhecimento do contelido energético e coeficiente
e digestibilidade dos aminoacidos proporcionam atendimento das exigéncias nutricionais das
aves e reducédo dos custos das ragdes (Troni et al., 2016). Assim, a quantificagdo destes dados
nas FOA com a adicdo de enzimas proteoliticas pode se constituir num dado relevante para a
industria avicola, possibilitando a inclusdo de maiores niveis de FOA na dieta, tornando-a mais

sustentavel econdmica e ambientalmente.
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Capitulo 2

2.1 - INTRODUCAO

Um dos principais entraves na producédo de frangos de corte é o alto custo dos alimentos,
que podem chegar a 70% dos custos totais da atividade. Uma estratégia para contornar esse
problema é o uso de alimentos alternativos que permitam o bom desempenho animal, desde que
sejam economicamente viadveis e ambientalmente corretos. Porém, para a devida formulacdo das
racbes, € importante saber a composicdo quimica, a disponibilidade dos nutrientes, a
concentracdo energética bem como ter conhecimento do aproveitamento desses nutrientes pelo
organismo das aves (Oliveira et al., 2014).

As farinhas de origem animal sdo importantes fontes de célcio, fésforo, aminoacidos e
energia, entretanto, a falta da padronizagao no processo de fabricagdo pode ser um inconveniente
para 0 uso, por acarretar variagdes nos teores dos nutrientes e da energia (Gaylord et al., 2017).
Ressalta-se que a utiliza¢do de coprodutos da inddstria avicola € importante na reducdo do preco
final da racdo, além de fornecer um destino adequado aos residuos gerados pelas indudstrias
energéticas e abatedouros (Eyng et al., 2010).

As proteases exdgenas sdo enzimas utilizadas nas racGes para poupar a producdo
enddgena, melhorar a digestibilidade e reduzir os custos de producdo. As proteases constituem a
familia das hidrolases, responsaveis pela catalise das ligacGes peptidicas entre os aminoacidos
das proteinas. Sdo enzimas enddgenas e podem ser classificadas como endopeptidases ou
exopeptidases (Kidric & Sabotic, 2014).

De acordo com Krabbe (2012), a adi¢do de proteases em dietas avicolas apresenta a¢oes
potenciais como aumentar a producdo enddgena de peptidase, reduzindo a necessidade de
aminoéacidos e energia, por melhorar a digestibilidade da proteina dietética, além de hidrolisar os
antinutrientes da proteina (lecitinas ou inibidores de tripsina), melhorando a eficiéncia com que a
ave utiliza os aminodacidos, consequentemente, reduzindo o turnover proteico.

E consenso entre os nutricionistas que o conhecimento do contetido energético e dos
coeficientes de digestibilidade dos aminoacidos proporciona atendimento das exigéncias
nutricionais das aves e reducao dos custos das ragdes (Troni et al., 2016). Assim, a quantificacdo
do aproveitamento nutricional das FOA com a adi¢do de enzimas proteoliticas pode ser um dado
relevante para a industria avicola, possibilitando a inclusdo de maiores niveis de FOA na dieta,

tornando a cadeia produtiva mais sustentavel econémica e ambientalmente.
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Nesse contexto, 0 objetivo deste estudo foi determinar os valores energéticos e de

aminoéacidos digestiveis das FOA (farinhas de visceras de aves, de visceras suinas e de carne e
0ss0) com e sem adi¢do de enzima proteolitica.

2.2 - MATERIAL E METODOS

Ensaio 1: Determinacdo da Energia Metabolizavel.

O experimento foi conduzido nas instalages do setor de avicultura do Instituto Federal
Goiano, Campus Rio Verde, Goias, localizado na latitude 17°48'28"S e longitude 50°53'57”0,
com altitude média de 720 metros e relevo suave ondulado (6% de declividade). O clima da
regido é classificado como tropical, com precipitacdo nos meses de outubro a maio e seca nos
meses de junho a setembro. A temperatura média anual varia de 20 a 35 °C e as precipitagdes
variam de 1.500 a 1.800 mm anuais. O protocolo experimental foi aprovado pela Comissdo de
Etica no Uso de Animais/CEUA, inscrito sob o nimero 7089010616.

Para determinacdo dos coeficientes de metabolizacdo dos nutrientes e da energia
metabolizavel dos ingredientes, os animais foram distribuidos em delineamento inteiramente
casualizado, em esquema fatorial 4 x 2 ( trés diferentes farinhas de origem animal e um
tratamento como racdo referéncia, com e sem o uso da enzima proteolitica), com 6 repeticdes,
com 10 animais por unidade experimental.

Foram utilizados 480 frangos de corte machos da linhagem comercial Cobb 500. Os
pintos foram transportados do incubatdrio de uma empresa local para o aviario experimental do
Instituto Federal Goiano, com peso médio de 50g. Antes da chegada do lote, o galpéo, as gaiolas
experimentais e 0s equipamentos foram lavados, desinfetados e deixados em vazio sanitario por
um periodo de 15 dias.

Durante o periodo de 1 a 12 dias de vida, as aves foram criadas em piso sobre cama de
maravalha e o manejo diério foi feito segundo as recomendac¢Ges do manual da linhagem. A
iluminacdo foi constante por meio de I[&mpadas incandescentes em cada unidade experimental.
No periodo experimental, a temperatura média variou entre 13 a 36 °C e 15 a 90% de umidade
relativa do ar (UR).

No 13° dia de vida, as aves com peso médio de 511g foram transferidas para gaiolas de
metabolismo na dimensao de 0,90m de comprimento x 0,60m de largura x 0,40m de altura cada.
As aves receberam &gua e racdo a vontade durante todo o periodo experimental, sendo 0s

comedouros supridos de racdo duas vezes ao dia para diminuir o desperdicio.
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Os ingredientes avaliados foram as farinhas de visceras de aves (FVA), de visceras suinas
(FVS) e de carne e osso (FCOB). Foram utilizados 200g/tonelada da enzima Ronozyme Proact®
com inclusdo “on top”. Esta enzima € uma protease produzida da fermentacdo de Bacillus
lincheniformis, contendo genes transcritos de Nocardiopsis prasina. A atividade enzimética para
esta enzima ¢ definida pela quantidade de enzima necessdria pra degradar 1 pumol de p-
nitroaniline a partir de 1 pM do substrato (Suc-Ala-Ala-Pro-Phe-N-succinyl Ala-Ala-Pro-Phe-p-
nitroanilide) por minuto, em um pH de 9,0 e 37° C. O Produto utilizado tem 75000 unidades de
protease/g de enzima.

Os coeficientes de metabolizacdo aparente da matéria seca (CMAMS), da energia bruta
(CMAEB), a energia metabolizavel aparente (EMA) e a energia metabolizavel aparente corrigida
para balanco de nitrogénio igual a zero (EMAnN) foram determinadas pelo método de coleta total
de excretas (Sakomura e Rostagno, 2007). Para tal, foi utilizada uma racdo referéncia a base de
milho e farelo de soja, Tabela 1, e trés ragdes teste, nas quais as farinhas substituiram 25% da

racao referéncia em base de matéria natural.

Tabela 1 — Composicdo centesimal e niveis nutricionais da racdo referéncia

Alimento %
Milho 73.911
Farelo de Soja 22.368
Fosfato Bicalcio 1.609
Calcério 0.926
Sal 0.481
DL- Methionina% 0.146
L- Lysina Hcl 0.168
L- Threonina % 0.001
Premix Mineral* 0.110
Premix Vitaminico® 0.110
Cloreto de Colina 60% 0.100
Coccidiostatico (Colistina) 0.055
BHT 0.010
Antibiotico (Nircabazina) 0.005
Soma 100.00
Valores Calculados

Energia Metabolizavel (kcal/kg) 3000
Proteina Bruta (%) 24.45
Célcio (%) 0.819
Faésforo Disp. (%) 0.391
Saédio (%) 0.210
Arginina (%) 1.365
Gli + Ser Dig (%) 1.940
Isoleucina Dig (%) 0.835
Lisina Dig (%) 1.266
Met + Cis Dig. (%) 0.962
Treonina Dig. (%) 0.822
Triptofano Dig. (%) 0.229

Valina Dig. (%) 1.006
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1 — Premix Mineral — Quantidade por kg de dieta: Mn, 77 mg ; Fe, 55,0 mg; Zn, 71,5 mg; Cu, 11,0 mg ; I, 1,10 mg; Se, 0,330 mg,

2 — Premix Vitaminico — Quantidade por kg de dieta: Vitamina A, 8250 Ul; Vitamina D3, 2090 Ul; Vitamina E, 31 Ul; Vitamina K3, 1,65 mg;
Vitamina B1, 2,20 mg; Vitamina B2, 5,50 mg Vitamina B6, 3,08 mg; Vitamina B12, 13 mcg; Ac Pantaténico, 11,0 mg; Biotina, 0,077 mg; Ac.
Folico, 0,770 g ; Ac. Nicotinico, 33,0g,

O periodo experimental foi de oito dias, sendo quatro dias de adaptacao as instalacdes e
dietas experimentais e quatro dias de coleta total de excretas. A coleta de excretas foi feita duas
vezes ao dia para evitar fermentagdo bacteriana. Para delimitar o inicio e o final do periodo de
coleta, utilizou-se, nas racdes experimentais, 1% de oxido férrico como marcador. Ao fim do
periodo de coleta, as sobras de racdes foram pesadas para determinar seu consumo.

As excretas coletadas foram acondicionadas em sacos plasticos, devidamente
identificados e posteriormente armazenados em freezer (-18°C) até o final do periodo de coleta.
Terminado o periodo experimental, as amostras de excretas foram pesadas para determinar a
excrecdo total, homogeneizadas e retiradas aliquotas, as quais foram submetidas a secagem em
estufa ventilada a 55 °C por um periodo de 72 horas (método ICNT-CA G-001/1). Ap6s a
moagem, foram feitas as analises laboratoriais de matéria seca (método ICNT-CA G-003/1) e
nitrogénio (método ICNT-CA N-001/1) no laboratério de Nutricdo Animal do Departamento de
Zootecnia da IFGoiano, Campus Rio Verde, segundo técnicas descritas por Detmann et al.
(2012). A energia bruta foi determinada em calorimetro IKA®, modelo C200.

Uma vez obtidos os resultados das analises laboratoriais dos alimentos, da racdo
referéncia, das racdes testes e das excretas e com base no consumo de racdo e producdo de
excretas, foram calculados os valores de energia metabolizavel aparente (EMA) e aparente
corrigida (EMA,), por meio das equagdes apresentadas abaixo, propostas por Matterson et al.
(1965).

EMART:rr = EB ingerida — EB excretada

MS ingerida
EMAALm. = EMrIT + (EMrt — EMrT)
g/g subst.
EMAnNgr e rT = (EB ingerida — EB excretada) — 8,22 Xx BN
MS ingerida
EMANALm = EMurg+ (EMprt — EMgrg)
g/g subst.
BN = Ning. — (Nexc. — Nexc.End.)

Em que:

EMARR e rT = €nergia metabolizavel aparente da racdo referencia e racdo—teste;
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EMAALm = energia metabolizavel aparente do alimento;

EMAnNRRr ¢ rT = €nergia metabolizavel aparente corrigida da racéo referencia e racao teste;
EMAnNaLm = energia metabolizavel aparente corrigida do alimento;

EBing. = energia bruta ingerida;

EBexc. = energia bruta excretada;

BN = balanco de nitrogénio;

Ning = nitrogénio ingerido;

Nexc. = Nitrogénio excretado; e

MSing.= matéria seca ingerida.

Os resultados foram submetidos a andlise de variancia através do software SISVAR

(Ferreira, 2003) e as médias, comparadas pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Ensaio 2: Digestibilidade ileal verdadeira de aminoacidos

Foi feito um ensaio biolégico no Setor de Avicultura do Instituto Federal Goiano —
Campus Rio Verde, Goias, com a finalidade de determinar a digestibilidade ileal verdadeira de
amino&cidos de trés farinhas de origem animal com e sem o uso de enzima proteolitica.

Para isso, foram utilizados 480 frangos de corte machos da linhagem comercial Cobb, dos
21 aos 25 dias de idade, distribuidos em um delineamento inteiramente casualizado em esquema
fatorial 4 x 2 (uma dieta isenta de proteina (DIP) e trés dietas testes com adi¢cdo de 25% das FOA
em substituicdo ao amido na DIP; com e sem a adi¢do de enzima proteolitica), com 6 repeti¢oes
e 10 animais por unidade experimental.

A DIP continha 1% de Celite® com o objetivo de elevar os teores de cinza acida insoltvel
(CAI) que foi utilizada como indicador indigestivel, segundo Sakomura & Rostagno, (2016).

Do 21° ao 25° dia, os animais foram submetidos a um periodo de adaptacdo as dietas
experimentais. ApoOs esse periodo, todas as aves de cada repeticdo foram abatidas por
deslocamento cervical, abertas na cavidade abdominal e coletado todo o contetido do segmento
ileal compreendido a 5 cm da juncdo ileo-cecocélica até 30 cm em direcdo ao jejuno. O contelido
retirado foi colocado em copos plasticos, identificados e mantidos em freezer a 70°C negativos.

Antes da coleta, as aves foram constantemente estimuladas a consumir racdo para evitar
esvaziamento do trato digestivo e garantir quantidade suficiente de amostra para as analises.

As amostras coletadas e congeladas foram posteriormente liofilizadas, moidas em moinho
de faca e preparadas para andlises laboratoriais. O contetdo de proteina bruta foi determinado

pelo método ICNT-CA N-001/1, segundo Detmann et al. (2012). A cinza &cida insoluvel, fracdo
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indigerivel presente nas dietas e nas digestas, foi determinada segundo a metodologia descrita
por Carvalho et al. (2013). As analises de aminoacidos dos alimentos, das dietas experimentais e
digesta ileal foram feitas por Cromatografia liquida de alta eficiéncia (HPLC) pela empresa
ADISSEO.

Tabela 2 — Composi¢do centesimal da dieta isenta de proteina

Ingrediente / Dieta DIP DIP+Alimento
Amido 82.68 62.67
Acucar 5.00 5.00
Alimento 25.00
Oleo de Soja 5.00 5.00
Fosfato Bi calcico 1.62 1.62
Calcario 0.80 0.80
Sal 0.45 0.45
Sabugo de Milho 3.00 3.00
Premix Mineral* 0.13 0.13
Premix Vitaminico® 0.13 0.13
Cloreto de colina 0.20 0.20
Celite™ 1.00 1.00
Total 100.00 100.00

— Premix Mineral — Quantidade por kg de dieta: Mn, 77 mg ; Fe, 55,0 mg; Zn, 71,5 mg; Cu, 11,0 mg ; I, 1,10 mg; Se, 0,330 mg,

Y _ Premix Vitaminico — Quantidade por kg de dieta: Vitamina A, 8250 Ul; Vitamina D3, 2090 Ul; Vitamina E, 31 UI; Vitamina K3, 1,65 mg;
Vitamina B1, 2,20 mg; Vitamina B2, 5,50 mg Vitamina B6, 3,08 mg; Vitamina B12, 13 mcg; Ac Pantaténico, 11,0 mg; Biotinaza, 0,077 mg; Ac.
Folico, 0,770 g ; Ac. Nicotinico, 33,0g,

O célculo da digestibilidade verdadeira de aminoécidos foi feito de acordo com as

equacOes propostas por Sakomura & Rostagno (2016) indicadas a seguir:

1- Perdas basais enddgenas de aminoacidos (PEBAA)

PEBAA(g/kg MS)= AAdigesta(g/kgMS) x (ClAdieta(g/kgMS)
ClAdigesta(g/kgMS)

2 — Coeficiente de digestibilidade ileal verdadeira de aminoacido (CDIpAA)

CDIp(%)= CDla(%)+((PEBaa(a/kgMS)) x 100
AAdieta(g/kgMS)

Os resultados encontrados foram submetidos a anélise de variancia através do software
SISVAR (FERREIRA, 2003), e as médias dos coeficientes de digestibilidade verdadeira de
aminoacidos das farinhas com e sem enzimas foram comparadas pelo Teste de Tukey a 5% de

probabilidade.
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2.3 - RESULTADOS

A FVA apresentou a maior concentracdo de proteina, gordura e de aminoacidos totais.

Conforme esperado, a FCOB obteve a maior composi¢do em cinzas (Tabela 3).

Tabela 3 - Composi¢do proximal quimica e aminoacidica das farinhas de carne e 0ssos bovinos
(FCOB), viscera de aves (FVA) e visceras suinas (FVS).

Composicdo (%) FCOB  'DP *CV% FVA 'DP °CV% FVS 'DP CV%
Umidade 6.43 010 155 753 027  3.64 340 022 642
Matéria mineral 2659 0.02 0.06 1846 022  1.22 1861 029 156
Extrato etéreo 1154 014 123 17.48 024  1.35 1651 025 150
Proteina bruta 5448 022  0.40 5542 021 038 4945 022 044
Aminoécidos (%) FCOB 'DP “*cV FVA  'DP ‘cV FVS 'DP  ‘cv
Metionina 0.77 0.08 10.44 088 001 143 077 001 094
Metionia+cistina 132 021 1564 1.52 014  8.99 111 001 092
Lisina 292 007 230 261 001 032 238 002 070
Treonina 1.80 009 4.84 1.75 027 15.62 1.54 020 12.86
Arginina 380 036 934 333 019 550 3.00 0.36 12.00
Isoleucina 1.60 036 22.37 1.77 017  9.77 141 0.08 547
Leucina 316 0.36 11.46 315 002 054 280 0.01 044
Valina 246 001 049 213 037 17.14 1.99 0.38 19.00
Histidina 099 001 0.88 1.00 0.01 082 1.01 001 0.88
Fenilalanina 1.70 001 048 1.78 025 13.79 1.62 002 111
Cistina 040 001 139 060 010 17.27 046 001 121
Serina 211 032 1512 295 034 1147 242 029 12.04
Alanina 405 034 833 374 023 6.14 354 036 10.26
Ac. Aspartico 214 003 132 263 035 13.34 239 036 15.10
Ac. Glutamico 360 032 889 378 033 874 355 033 934

Resultados de aminoécidos foram feitos por Cromatografia liquida de alta eficiéncia (HPLC) pela ADISSEO.
v Contcion do arigio

Houve interacdo significativa para EMA e EMAnN (kcal/kg) entre as FOA e adi¢édo de
enzima (p<0.05), (Tabela 4). Observou-se nas dietas com e sem enzima maior valor energético
para a FVS (p<0.05). Nao houve efeito da adicdo da protease sobre 0s niveis energéticos das
FCOB (p>0.155) e FVA (p>0.791). Porém, a adicdo de enzima proteolitica incrementou 0s
valores energéticos da FVS em 15,99% (p<0.05).

N&o houve interagéo entre os ingredientes avaliados e a adi¢cdo de enzimas para CMAEB
das farinhas de origem animal estudado (p> 0.051), (Tabela 5). Verificou-se maior CMAEB para
a FVS (p<0.05) e FCOB (p< 0.001). A inclusdo da protease nas FOA proporcionou aumento no
CMAEB igual a 5,70% (p<0.002). Houve interagédo significativa entre os alimentos x enzima
para 0 CMAMS (p<0.05), (Tabela 5). Para as FOA sem adicdo de enzima, observou-se menor o
CMAMS para a FCOB (p<0.05). A inclusdo de protease apresentou efeito positivo sobre o
CMAMS apenas na FCOB (p<0.05).
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Tabela 4 - Energia Metabolizavel Aparente (EMA), Energia Metabolizavel Aparente Corrigida
para o Balango de Nitrogénio (EMAnN) de farinhas de origem animal para frangos de corte na

fase inicial, com base na matéria seca.

'EMA (kcal/kg) 'EMAn (kcal/kg)

Alimento S/Enzima  C/Enzima Média EPM? S/Enzima  C/Enzima Média  EPM?
FVS 3176.19Ab 3684.14Aa 3430.16 65.28 3058.32Ab 3547.41Aa 3302.87 62.01
FVA 2742.63Ba 2778.83Ba 2760.73 2422.84Ba 2454.81Ba 2438.83

FCOB 2633.47Ba 2824.53Ba 2729.00 2520.88Ba 2703.78Ba 2612.33

Média 2850.76 3095.83 2667.35 2902.00

Probabilidade

Alimento (A) 0.0000 0.0000
Enzima (E) 0.0028 0.0027
AXE 0.0470 0.0421
3CV(%) 7.6100 7.7100

Médias seguidas de letras maitsculas na linha e mindsculas na coluna diferem significativamente entre si pelo teste Tukey (P<0,05).
!Média de 6 repeticBes de 10 aves cada.

%Erro padréo da média.

3cv — coeficiente de variagio

Tabela 5 - Coeficientes de Metabolizacdo de Energia Bruta (CMAEB) e Coeficientes de
Metabolizacdo Aparente da matéria seca (CMAMS) de farinhas de origem animal para frangos

de corte na fase inicial, com base na matéria seca.

'CMAEB (%) 'CMAMS(%)

Alimento S/Enzima C/Enzima Média EPM?  S/Enzima C/Enzima Média EPM?
FVS 74.03 85.87 79.95A 1.54 64.10Aa 54.81Aa 59.46 3.17
FVA 52.33 53.02 52.67B 54.06Aa 58.06Aa 56.06

FCOB 76.63 82.19 79.41A 24.38Ba 55.27Ab 39.82

Médias 67.66b 73.69a 47.52 56.04

Probabilidade

Alimento (A) 0.0000 0.0003
Enzima (E) 0.0020 0.0267
AXE 0.515 0.0004
3CV(%) 7.560 21.2200

Médias seguidas de letras maitsculas na linha e mindsculas na coluna diferem significativamente entre si pelo teste Tukey (P<0,05).
*Média de 6 repeticdes de 10 aves cada.

%Erro padréo da média.

3cv — coeficiente de variagio

Houve maiores valores para o CDIv do acido aspartico, para a FVA e FCOB (p<0.022),
(Tabela 6). Com excecdo para acido glutdmico, serina, fenilanina, histidina, acido aspartico e
cistina ndo houve interacdo significativa entre as farinhas de origem animal x enzima para CDIv
dos aminoécidos (p>0.05). O mesmo efeito foi observado para a proteina bruta (p>0.670). A
adicdo da enzima proteolitica proporcionou aumento medio de 5,67% no CDIv dos aminoacidos

essenciais com exceto para histidina e fenilalanina.
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Tabela 6 - Coeficiente de digestibilidade ileal verdadeira (CDIv) de farinhas de origem animal

com e sem adicdo de protease para frangos de corte.

Aminoacidos Sem Com Probabilidades
Enzima Enzima

FVS FVA FCOB Alimento Enzima AxE CV% EPM?

Metionina 90.23 9298 90.22 88.56b 94.77a 0.668 0.027 0.066 5.71 2.138
Met+Cist. 9253 9327 9194 89.95b 95.21a 0.871 0.025 0.197 471 1.781
Lisina 9479 9483 9501 93.03b 96.73a 0.988 0.012 0.072 2.80 0.886
Treonina 84.80 90.35 87.35 83.90b 91.15a 0.381 0.037 0.319 748 2673
Arginina 9473 9441 91.74 90.98b 96.27a 0.255 0.005 0.370 3.47 1.325
Isoleucina 89.25 9148 90.08 86.13b 94.41a 0.781  0.008 0.110 6.09 2.243
Leucina 92.18 93.02 9157 89.00b 95.52a 0.827  0.005 0.167 431 1.622
Valina 9143 92.17 90.90 88.11b 94.89% 0.889 0.008 0.175 4.97 1.855
Histidina 87.10 89.96 88.76 86.00a 91.21a 0.706  0.084 0.071 6.61 2.392
Fenilalanina 86.96  87.78 87.10 86.20a 88.36a 0978 0536 0.789 824 2934

Cistina 9540 92.05 9147 9l1.4la 94.54a 0.274  0.150 0.065 4.65 1.765
Serina 84.07 90.80 86.63 84.13a 90.21a 0231 0.069 0594 7.41 2.638
Alanina 9451 9331 90.56 90.6la 94.97a 0211 0.029 0.158 4.01 1519

Acidoasp. 86.03B 94.16A 94.46A 89.27a 93.82a 0.220 0.081 0.008 5.53 2.068

Acido glu. 9289 9554 95.64 92.77a 96.6la 0.265 0.023 0.022 3.31 1.280
PB 91.81 9155 90.36 90.06a 92.45a 0.819 0.241 0.809 4.51 1.577

Médias seguidas de letras maitsculas na linha e mindsculas na coluna diferem significativamente entre si pelo teste Tukey (P<0,05).
'Média de 6 repeticBes de 10 aves cada.
%Erro padréo da média.

2.4- DISCUSSAO

A composicdo nutricional das FOA analisadas neste estudo estd coerente com a
observada na literatura. Na Tabela Brasileira para Aves e Suinos (2017), foram determinados
para a FCOB valores inferiores de umidade e PB (6,10% e 51,70%, respectivamente) aos deste
estudo, em contrapartida, os autores observaram para este ingrediente valores superiores de
matéria mineral e extrato etéreo (12,20 e 29,9%, respectivamente). Situacdo semelhante foi
observada por Troni et al. (2016) que, avaliando a composi¢éo quimica e energética de alimentos
para frango de corte entre eles FCOB, depararam com seguintes resultados: 5,50% de matéria
seca (MS); 39,55% de matéria mineral (MM); 9,60% extrato etéreo (EE); e 48,06% proteina
bruta (PB). A variacdo da qualidade nutricional das FCOB esta diretamente relacionada ao tipo
de matéria-prima empregada na sua fabricacdo, a inclusdo de porcfes maiores de carcacas
inteiras, partes de carcacas, pés e cabecas dos animais (Matias et al., 2015).

Segundo Fernandes et al. (2016), a composi¢cdo das FCOB produzidas nas fabricas
brasileiras revelou grande variacdo nutricional, principalmente nos teores de matéria mineral,

que variaram entre 10,0 a 30,0%, os de extrato etéreo oscilaram entre 9,50 e 20,8% e o0s de
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proteina bruta variaram entre 49,90 a 65,0% . Diante disso, os valores médios encontrados para
este ingrediente seguem a faixa prevista na literatura.

As Tabelas Brasileiras para Aves e Suinos (2017) e Troni et al. (2016) igualmente
avaliaram a FVA e obtiveram resultados que variaram pouco em relagdo aos obtidos neste
trabalho. Também as Tabelas Brasileiras para Aves e Suinos (2017), ao avaliarem a FVS,
encontraram para este ingrediente resultados similares aos deste estudo, sendo que as maiores
discrepéncias ocorreram nos niveis de MS (3,31 x 6,00%) e MM (16,19 x 27,90%).

Houve grande variagdo dos teores de aminoacidos determinados nesta pesquisa em
relacdo aos observados na literatura. Para os niveis de lisina e metionina, as Tabelas Brasileiras
para Aves e Suinos (2017) mostram, respectivamente, valores iguais a 2,73% e 0,70% para a
FCOB; 3,09% e 1,06% para a FVA, e 2,60% e 0,74% para a FVS. Vieira et al. (2014), avaliando
ingredientes alternativos para nutricdo animal, determinaram para FCOB  valores de 1,70% e
0,45% para lisina e metionina, respectivamente. Carvalho et al. (2012) analisaram FVA e
encontraram 0s seguintes valores: 2,13% de lisina e 0,58% de metionina. A variacdo dos
resultados verificados para estes aminoacidos pode ser atribuida as diferentes metodologias
aplicadas no processo das farinhas no que se refere ao tempo e a temperatura adotada no seu
cozimento (Eyng et al., 2010). A temperatura consiste em uma etapa crucial no processo de
obtencdo de FOA, porém, na maioria das vezes, quando os limites méaximos de calor ndo sao
respeitados pode ocorrer a queima dos alimentos produzidos, acarretando diminuicdo de alguns
de seus componentes nutricionais. A desnaturacdo de proteinas pelo aquecimento estd associada
a alteracGes cooperativas na sua estrutura, sendo que a temperatura no ponto médio desse
processo € chamada de temperatura de fusdo/desnaturacdo (Nakamura et al., 2017).

Os resultados mostram que o perfil de aminoacidos das FOA analisadas superam as
exigéncias dos frangos de corte para os aminoacidos essenciais, sendo considerada, portanto,
uma proteina de alto valor nutricional.

A EMAn das FCOB, FVA e FVS apresentaram resultados diferentes dos encontrados na
literatura. Neste trabalho, os resultados obtidos para EMAnN para as FOA sem enzima foram
iguais a 2.520,88 kcal/kg para a FCOB, 2.422,84 kcal/kg para a FVA e 3.058,32 kcal/kg FVS.
As Tabelas Brasileiras para Aves e Suinos (2017) apresentaram valores de EMAN iguais a
2.373,0 kcal/kg para a FCOB, 3.682,0 kcal/kg para a FVA e 2.240,0 kcal/kg para a FVS. Os
valores energéticos obtidos nesta pesquisa também diferem daqueles determinados com frangos
por Andrade et al., (2016), que observaram EMAn iguais a 2.778 kcal/kg e 4.293 kcal/kg para
a FCOB e FVA, respectivamente. Troni et al. (2016) obtiveram com frangos de corte valores de
EMAnN iguais a 1.574,0 kcal/kg paraa FCOB e 3.705 kcal/kg para FVA.
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A diferenca na composicdo das matérias-primas das FOA, a metodologia de
processamento e a idade de determinacdo dos valores energéticos sdo fatores que justificam a
variacdo nos resultados encontrados para a EMAnN, conforme relatado por Eyng et al. (2010),
Tabelas Brasileiras para Aves e Suinos (2011) e Amorin et al. (2015).

Os maiores valores energéticos obtidos para a FVS neste trabalho podem ser atribuidos
ao menor valor de matéria mineral deste ingrediente. 1sso ocorre porque quando os ions de célcio
e de sddio estdo em menor concentracdo no alimento, ha uma menor saponificacdo das gorduras
presentes na farinha de origem animal, aumentando sua utilizagdo pelas aves, com maior
liberacdo de EMA (Troni et al., 2016).

Para todos os alimentos avaliados, os valores de EMA foram superiores aos valores de
EMADN, indicando que as aves, durante o periodo experimental, apresentaram balanco de
nitrogénio positivo, que se caracteriza pela retencdo do nitrogénio presente no alimento. Segundo
Scotta et al. (2016), quando os valores de energia metabolizavel sdo determinados pelo método
tradicional de coleta com pintos, € normal que ocorra maior retencdo de nitrogénio, pois 0s
animais estdo em crescimento e necessitam desse nitrogénio para deposicéo de tecido proteico.

Os valores de EMA e EMAN apresentados tiveram interacdo entre as FOA e
suplementacdo ou ndo com enzima. Foi verificada diferenca significativa para o uso de protease
apenas nos valores de EMA e EMAnN da FVS. Da mesma forma, a adi¢do da protease também
melhorou os CMAEB das FOA e o CMAMS da FCOB. Este fato indica que a adi¢cdo de protease
proporcionou maior disponibilizacdo dos nutrientes para o aproveitamento animal.

Trabalhos que avaliam a inclusdo de protease sobre os valores energéticos de FOA sdo
escassos, porém Romero et al. (2013), trabalhando com ingrediente de origem vegetal, avaliaram
a adicdo de um complexo composto por carboidrase e protease em dietas com DDGS de milho e
observaram incremento da EMAnN, sugerindo que a presenca da protease tenha aumentado a
digestdo de nutrientes no intestino dos animais.

Por outro lado, pesquisas que atestam o efeito positivo das proteases sobre os valores
energéticos de dietas completas sdo mais comuns. Neste contexto, Olukosi et al. (2015)
avaliaram o efeito da protease sobre a digestibilidade de nutrientes em uma dieta a base de
farinha de milho e soja para frango de corte e concluiram que a protease aumentou a EMAnN e
reduziu o fluxo de arabinose insoliveis. Mahmood et al. (2017) avaliaram a incluséo de
protease em dietas para frango de corte formuladas com FOA sobre a digestibilidade de
nutrientes. Os autores concluiram que a substituicdo de 3% da FOA em dietas para frangos de
corte com adicdo de protease resulta em melhor digestibilidade de nutrientes, com consequente

aumento na EMAn da dieta, o que permite reduzir em 190g a proteina bruta da racéo.
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A melhora na EMAN da dieta com adi¢do de enzima pode ser devida a melhor digestdo
de gorduras ( Mutucumarana et al., 2014). Outra possivel explicacdo para este efeito pode ser
atribuida a ruptura da interacdo proteina-amido pela protease exdgena que, em troca, teria
resultado em uma melhor digestibilidade do amido (Al- Rabadi et al., 2013), aumentando, assim,
a EMAn da dieta. Também o aumento dos valores energéticos pode sugerir maior
disponibilizacdo de energia pela maior disponibilidade aminoacidica, conforme verificado com
a inclusdo de protease nesta pesquisa.

As FAO analisadas apresentaram variagdes nos coeficientes de digestibilidade ileal
verdadeira dos aminoacidos quando comparadas a literatura (Brumano et al., 2006; Eyng et al.,
2010; Soares et al., 2005; D’ Agostini et al., 2004; Tabelas Brasileiras para Aves e Suinos 2011;
Scotta et al., 2016). Conforme relatado anteriormente, isso se deve as diferencas encontradas na
composi¢do quimica e também as variagbes nos valores de perdas basais endogenas dos
aminoacidos pelos animais. Pozza et al. (2008) enfatizaram que o processamento térmico ao qual
as FOA sdo submetidas influencia consideravelmente nas diferencas entre os coeficientes de
digestibilidade dos aminoacidos

Os coeficientes de digestibilidade ileal verdadeira de aminoacidos (CDIv) da FVA, FVS e
FCOB foram superiores, quando comparados a literatura consultada (D’Agostini et al., 2004;
Brumano et al., 2006; Ost et al., 2007; Eyng et al., 2010; Tabelas Brasileiras para Aves e Suinos
2011; Scotta et al., 2016). Esses resultados mostram que as FOA utilizadas no experimento
tiveram o processamento adequado com hidrdlise quase que completa, resultando em valores
superiores de digestibilidade da maioria dos aminoacidos (Eyng et al., 2010). Segundo Barbosa
et al. (2014), as proteases exdgenas podem melhorar o desempenho das aves, aumentando a
utilizacdo de proteinas danificadas pelo calor no processamento de alguns ingredientes, incluindo
as FOA.

A utilizagdo da enzima proteolitica melhorou a CDIv na maioria dos aminoacidos, iSso
ocorre pela hidrolise enzimética que resulta na quebra das proteinas em peptideos menores e
aminoacidos livres, o que aumenta a solubilidade e, consequentemente, a digestibilidade
(Romero et al. 2014; Paiva et al., 2015; Cowieson et al., 2016).

Similarmente aos resultados desta pesquisa, Liu et al. (2013), avaliando a digestibilidade
de aminoacido do sorgo em quatro locais do intestino delgado, verificaram  aumento de 4,78%
da digestibilidade de aminoacidos nas dietas, com adi¢&o de protease.

Romero et al. (2013), avaliando um complexo enzimatico de carboidrase e protease em
dietas com DDGS (gréos secos por destilacdo) de milho, concluiram que a adicdo de protease

foi a grande responsavel pelo incremento no coeficiente de digestibilidade de aminoacidos,
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argumentando ainda que o mecanismo de acdo da protease na digestibilidade de aminoécidos €
dependente da qualidade da proteina na dieta.

Por outro lado, Barekatain et al. (2013) verificaram que a adi¢éo de protease afetou de
forma negativa a digestibilidade das proteinas e da maioria dos aminoacidos em dietas com
DDGS de sorgo, porém, melhorou individualmente a digestibilidade da metionina. Erdaw et al.
(2017) avaliaram a substituicdo do farelo de soja por até 20% de soja crua, com adicdo de
protease para frangos de corte, e concluiram que a atividade enzimatica ndo foi efetiva para
melhorar os CDIv de amino&cidos e da proteina bruta, reafirmando que a qualidade proteica e a

auséncia de fatores antinutricionais sdo fatores limitantes na atuacéo das enzimas proteoliticas.

2.5- CONCLUSAO

Conclui-se que as FVS, FVA e FCOB apresentaram EMAnN igual a 3.058,32 kcal/kg,
2.422,84 kcal/kg e 2.520,88 kcal/kg, respectivamente. A adicdo da protease foi eficiente em
melhorar a EMAnN na FVS, o CMAEB de todas as FOA, o CMAMS da FCOB e o CDIv da

maioria dos aminoacidos essenciais e ndo essenciais.
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