DOI: 10.1590/1089-6891v17i421347

PRODUCAO ANIMAL

DETERMINACAO DA COMPOSICAO QUIMICA E DOS VALORES DE
ENERGIA METABOLIZAVEL DE ALGUNS ALIMENTOS PROTEICOS
PARA FRANGOS DE CORTE

DETERMINATION OF CHEMICAL COMPOSITION AND METABOLIZABLE
ENERGY VALUES OF SOME PROTEIN FEEDS FOR BROILER CHICKEN

Bruno Andreatta Scotta®

Luiz Fernando Teixeira Albino’
Paulo Cezar Brustolini'

Ana Paula Cardoso Gomide'
Priscila Furtado Campos'
Valeria Vania Rodrigues'

'"Universidade Federal de Vigosa, Vigosa, MG, Brasil.
‘Contato para correspondéncia - brunoandreattascotta@hotmail.com

Resumo

Foi realizado um experimento, utilizando-se o método tradicional de coleta total de excretas, com o
objetivo de determinar os valores de energia metabolizavel aparente, energia metabolizdvel aparente
corrigida pelo balanco de nitrogénio e composi¢ao quimica de seis alimentos: soja integral desativada
com casca, soja integral desativada sem casca, concentrado proteico de soja, farelo de soja extrusada
semi-integral, farelo de soja e gluten de trigo. Foram utilizados 252 pintos de corte da linhagem
comercial Cobb 500, com 14 dias de idade, distribuidos em delineamento inteiramente casualizado,
com sete tratamentos (seis ragoes testes € uma ragao referéncia), seis repeticoes e seis aves por unidade
experimental. Os cinco dias iniciais foram destinados a adaptagdo das aves as racdes experimentais
e os cinco dias finais a coleta total das excretas, realizada duas vezes ao dia. Os valores de energia
metabolizavel aparente corrigida pelo balanco de nitrogénio na matéria natural determinados em
frangos de corte no periodo de 14 a 24 dias de idade foram os seguintes: soja integral desativada
com casca: 2797 kcal/kg; soja integral desativada sem casca: 3012 kcal/kg; concentrado proteico de
soja: 2554 kcal/kg; farelo de soja extrusada semi-integral: 2467 kcal/kg; farelo de soja: 2221 kcal/kg;
glaten de trigo: 3813 kcal/kg.

Palavras-chave: concentrado proteico de soja; farelo de soja; farelo de soja extrusada semi-integral;
gluten de trigo; soja integral desativada

Abstract

We conducted a biological assay using the traditional method of excreta collection, with the purpose to
determine the values of apparent metabolizable energy, apparent metabolizable energy corrected for
nitrogen balance, and the chemical composition of six feeds: deactivated whole soybean with shuck;
deactivated whole soybean without shuck; soy protein concentrate; extruded semi-whole soybean
meal; soybean meal; and wheat gluten. We used 252 chicks of the Cobb 500 commercial lineage,
from 14 to 24 days of age, distributed in a completely randomized design, with seven treatments (six
test rations and a reference ration) and six repetitions with six birds per experimental unit. The five
initial days were destined to the adaptation of the birds to the experimental rations, and the five final
days were destined to excreta collection, which was carried out twice a day. The values of apparent
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metabolizable energy corrected for nitrogen balance, based on natural matter determined in broiler
chicken aged from 14 to 24 days old were as follows: deactivated whole soybean with shuck: 2797
kcal/kg; deactivated whole soybean without shuck: 3012 kcal/kg; soy protein concentrate:, 2554 kcal/
kg; extruded semi-whole soybean meal: 2467 kcal/kg; soybean meal: 2221 kcal/kg and wheat gluten:
3813 kcal/kg.

Keywords: deactivated whole soybean; extruded semi-whole soybean meal; soy protein concentrate;
soybean meal; wheat gluten.

Enviado em: 30 novembro de 2011
Aceito em: 31 agosto 2016

Introduciao

O Brasil apresenta grande diversidade de alimentos e de subprodutos que podem ser utilizados na
alimentacdo animal. Porém variagdes nas composig¢des nutricionais dos alimentos de origem vegetal
podem ocorrer, devido principalmente a regido geografica onde o alimento € cultivado, as condi¢des
de plantio, a fertilidade do solo, a variabilidade genética dos cultivares, as formas de armazenamento
¢ ao processamento dos graos, entre outrosV.

O conhecimento da composi¢ao quimica dos alimentos ¢ ponto importante no processo de formulacao
de ragdes para os animais de producdo, isso permitird ao nutricionista utilizar quantidades corretas
de nutrientes, formulando, assim, ragdes viaveis e evitando a deficiéncia ou o excesso de nutrientes
nas ragoes.

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 1 grama de dgua de 14 °C para 15 °C.
A caloria ndo pode ser considerada um nutriente, mas sim o resultado da oxidacdo dos nutrientes
durante o metabolismo animal, principalmente da proteina, carboidratos, lipideos e parte da fibra. A
energia ¢ um dos fatores limitantes do consumo de alimento® e esta envolvida em todos os processos
produtivos das aves. Além de influenciar no consumo de ragdo e no nivel energético das dietas,
também influencia no desempenho das aves e no custo das racdes.

Osvalores de energia metabolizavel dos alimentos podem variar de acordo com a metodologia utilizada
para determina-la®, a retengdo de nitrogénio, a espécie de ave™, a idade das aves®, o processamento®,
a granulometria da ragdo, o nivel de inclusao do alimento testado, o sexo das aves, o consumo de
racdo, 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 situacoes.

Portanto, objetivou—se determinar a composicdo quimica e os valores de energia metabolizavel
aparente (EMA) e aparente corrigida pelo balango de nitrogénio (EMA ) de alguns alimentos proteicos
para frangos de corte.

Materiais e Métodos

O experimento foi realizado no setor de Avicultura do Departamento de Zootecnia da Universidade
Federal de Vigosa—MG@G, no periodo de 17/10/2011 a 26/10/2011, com a finalidade de determinar os
valores de energia metabolizavel aparente (EMA) e de energia metabolizavel aparente corrigida para
0 balango de nitrogénio (EMA ) de seis alimentos proteicos.

O metodo que foi utilizado para a determinagdo dos valores de EMA ¢ EMA _foi o de coleta total de
excretas, com pintos na fase de crescimento durante o periodo de 14 a 24 dias de idade. Os animais
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foram alojados do primeiro aos 13 dias de idade em galpdo de alvenaria e entdo transferidos para
as baterias, onde foi realizado o ensaio bioldgico. Foram utilizados 252 frangos de corte, machos,
da linhagem Cobb 500, distribuidos em delineamento experimental inteiramente casualizado, com
sete tratamentos (seis ragdes testes € uma ragdo referéncia), seis repeti¢des e seis aves por unidade
experimental.

A ragdo referéncia foi a base de milho e de farelo de soja (Tabela 1). Os alimentos testados foram:
soja integral desativada com casca, soja integral desativada sem casca, concentrado proteico de soja,
farelo de soja extrusado semi-integral, farelo de soja e gluten de trigo, que substituiram a ragao
referéncia na propor¢ao de 30%, constituindo assim as seis racdes testes.

As racdes foram fornecidas a vontade por um periodo de dez dias, sendo os primeiros cinco dias para
adaptacao as ragdes experimentais e a0 ambiente e os ultimos cinco dias para a coleta total das excretas
de cada unidade experimental. As ra¢des de cada unidade experimental foram acondicionadas em
baldes plésticos durante o periodo de coleta e, ao final desse periodo, as sobras de ragdes nos baldes
foram pesadas para determinacdo do consumo de ragao.

Tabela 1. Composigio da ragio referéncia, em percentagem da matéria natural

Ingredientes %
Milho 35,300
Farelo de Soja 37,920
Oleo de Soja 2.940
Fosfato Bicalcico 1.820
Calcario 0.840
Sal Comum 0,490
DL—metionina (99%) 0236
L-lisina HC1 (78 4% 0,099
L—treonina (98 %0) 0.010
Suplemento Vitaminico! 0,120
Suplemento Mineral® 0,030
Cloreto de Colina 60% 0,100
Anticoccidiano’ 0,055
Antioxidante? 0.010
Total 100,000
Composicio calculada

Energia Metabolizavel (Kcal'Kg) 3110
Proteina Bruta (%o) 22,140
Lisina digestivel (%0 1.180
Metionina digestivel (%0) 0.540
Metionina + Cistina digestivel (%) 0.835
Treonina digestivel (%o) 0,754
Triptofano digestivel (%) 0245
Calcio (%0) 0884
Fésforo disponivel (%) 0,430
Sodio (%) 0214

1 Composicio por kg do produto: vit. A, 12.000.000 UT; vit. D3, 2.200.000 UL vit. E 30.000 UT; vit. B1,
2.200 mg; vit B2, §.000 mg: vit. B8, 3.300 mg; ac. pantoténico, 13.000 mg; hbictina, 110 mg; vit. K3,
2.300 mg; acido folico, 1.000 me: acido nicotinico 53,0000 mg; niacina, 23.000 mg; vit. B12, 16.000 pg;
zelénio, 0,23 g; antioxidante 120,000 mg; ¢ velculo QSP., 1.000g.

I Composicio por kg do produto: manganés, 73.000 mg; ferro, 20000 mg; zinco, 30.000 mg; cobre, 4.000
mg; cobalte, 200 mg; iodo 1.500 mg e veiculo QSP, 1.000 g

3 galinomicina 12 %4; * Butil Hidroxi Tolueno
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As coletas das excretas foram realizadas duas vezes ao dia (as oito horas e as dezesseis horas) para
evitar fermentagdo, o que levaria a perda de nutrientes e consequentemente de energia, e as bandejas
utilizadas para as coletas foram revestidas com pléstico e colocadas sob o piso de cada unidade
experimental.

As excretas coletadas foram acondicionadas em sacos plasticos, devidamente identificados
e posteriormente armazenados em freezer até o final do periodo de coleta. Terminado o periodo
experimental, as amostras de excretas foram pesadas, homogeneizadas e retiradas aliquotas de 200
gramas de cada unidade experimental, as quais foram submetidas a secagem e moagem para as devidas
analises laboratoriais (matéria seca, nitrogénio e energia bruta) no laboratorio de Nutricdo Animal do
Departamento de Zootecnia da Universidade Federal de Vicosa, segundo técnicas descritas por Silva
& Queiroz®.

Obtidos os resultados das analises laboratoriais dos alimentos, da ragdo referéncia, das ragdes testes e
das excretas e baseado no consumo de ragdo e produgao total de excretas, foram calculados os valores
de energia metabolizavel aparente (EMA) e energia metabolizavel aparente corrigida (EMA ), por
meio de equagdes, propostas por Matterson et al.®.

Para a determinagdo da composi¢do quimica dos alimentos avaliados, foram realizadas as analises
de matéria seca, energia bruta, nitrogénio, extrato etéreo, fibra bruta, fibra em detergente neutro,
fibra em detergente acido, matéria mineral, célcio e fosforo no Laboratorio de Nutricdo Animal do
Departamento de Zootecnia da Universidade Federal de Vicosa, segundo técnicas descritas por Silva
& Queiroz®.

O trabalho foi avaliado e aprovado pela Comissdo de Etica no uso de animais do Departamento
de Zootecnia da Universidade Federal de Vigosa em 26/03/2012 pelo processo n°® 8/2012 e estd de
acordo com os principios €ticos da experimentacao animal, estabelecido pelo Colégio Brasileiro de
Experimentagcdo Animal e com a legislagdo vigente.

Resultados e Discussao

Os valores de composicdo quimica com base na matéria natural dos alimentos avaliados estdo
apresentados na Tabela 2.

Foram observadas diferengas nos valores de composi¢do quimica dos alimentos quando comparados
com a literatura, o que ja era esperado, pois a composi¢ao quimica dos alimentos pode ser influenciada
por fatores como a regido geografica, as condi¢des de plantio, a fertilidade do solo, a variabilidade
genética dos cultivares, as formas de armazenamento e o processamento dos graos, entre outros’.

Dois tipos de soja integral desativada foram estudados, a soja integral desativada com casca (SIDCC)
e a soja integral desativada sem casca (SIDSC). A presencga ou ndo da casca levou a diferencas na
composi¢ao quimica desses alimentos, sendo que os valores de fibra bruta (FB), fibra em detergente
neutro (FDN) e fibra em detergente acido (FDA) da SIDCC foram 24,69%, 11,08% e 17,77%,
respectivamente, superiores ao da SIDSC.

Os valores de proteina bruta (PB) e fosforo (P) das duas sojas integrais desativadas estudadas foram
superiores, os de matéria mineral (MM) e célcio (Ca) foram iguais aos encontrados por Calderano
et al. 19, ¢ os valores de extrato etéreo (EE) foram superiores ao determinado por Freitas et al. ).
Os valores de fibra bruta (FB), fibra em detergente neutro (FDN), fibra em detergente acido (FDA) e
energia bruta (EB) foram inferiores aos encontrados por Calderano et al. 1. O teor de PB do CPS foi
igual ao observado por Rostagno et al.!?, os valores do EE superior e os de MM, Ca e P inferiores
ao observado por Brumano et al. ¥,

O farelo de soja extrusado semi-integral apresentou valores de composi¢ao quimica diferentes quando
comparado ao farelo de soja integral testado por Calderano et al.!'?, que obtiveram valores inferiores
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de PB (37,07%) e superiores de EE (17,67%). Esse valor inferior para o EE quando a soja extrusada
semi-integral ¢ comparada a soja extrusada integral ja era esperado, visto que a soja extrusada semi-
integral, apds passar pelo processo de extrusdo, ¢ prensada retirando-se parte do 6leo nela contido,
reduzindo seu valor de EE.

Tabela 2. Composicio quimica e bromatologica dos alimentos avaliados expressos em
porcentagem (%0) na matera natural

MSs PB EE MM Ca P FB FDN FDA
SIDCC 9076 3756 2349 450 021 056 486 2554 18.63
SIDSC 90,82 3860 2331 444 022 059 366 2271 15,32
CPs §9.26 6414 116 542 033 070 263 1275 6,59
FSESI 8992 4514 875 523 028 058 6,21 1632 11,87
ES 8841 4559 225 575 028 059 538 13,56 7,86

GT 92,80 7328 1,72 051 0,14 020 113 527 9.62

SIDCC (Soja Integral Desativada com Casca); SIDSC (Soja Integral Desativada zem Caseca); CPS
{Concentrado Proteico de Soja); FSESI (Farelo de Soja Extrusada Semi-Integral); F8 (Farelo de Soja);
GT (Glaten de Trigo); MS (Matéria Seca); PB (Proteina Bruta); EE (Extrate Etérec); MM (MMatéria
Mineral); Ca (Cdleie); P (Fésforo); FB (Fibra Bruta); FDN (Fibra em Detergente Neutro); FDA (Fibra em
Detergente Acido).

O valor de EE para o FS foi superior em 42,22% quando comparado ao valor encontrado por Mello
et al. ™ assim como os teores de FB € FDA, mas o teor de FDN foi inferior. Zonta et al.'> também
observaram teores superiores de EE para as cinco amostras diferentes de farelo de soja testadas por
eles, mas valores similares de FB, FDA e FDN.

O gluten de trigo apresentou valor de PB de 73,28%, superior ao teor de PB do gluten de milho, que
foi de 61,07%"?, sendo este 16,66% inferior ao gliten de trigo. Os valores de MM, P e FDN foram
inferiores em 67,72%, 55,55% e 34,53%, respectivamente, aos valores observados por Brumano et
al. 13 para o gluten de trigo. Os valores de EE ¢ FB foram iguais, ja os valores de FDA e Ca foram
inferiores ao observado pelo tltimo.

Os valores de energia bruta (EB), energia metabolizavel aparente (EMA) e energia metabolizavel
corrigida para o balango de nitrogénio (EMA ), com seus respectivos desvios padroes da média,
estdo apresentados na Tabela 3.

Para todos os alimentos avaliados, os valores de EMA foram superiores aos valores de EMA
indicando que as aves, durante o periodo experimental, apresentaram balango de nitrogénio positivo,
que se caracteriza pela reten¢do do nitrogénio presente no alimento. Segundo Nery et al. ', quando
os valores de energia metabolizdvel sdo determinados pelo método tradicional de coleta com pintos,
¢ normal que ocorra maior retencao de nitrogénio, pois 0s animais estdo em crescimento € necessitam
desse nitrogénio para deposicdo de tecido proteico. Lopes & Lesson!” observaram um significativo
aumento didrio na retencao de nitrogénio de frangos de corte com o avancar da idade dos mesmos,
mas somente até¢ a idade de 28 dias. Apds esse periodo, a retencao de nitrogénio teve uma queda,
indicando que animais em crescimento necessitam de mais nitrogé€nio devido a mais intensa deposicao
de tecido proteico quando comparados com animais mais velhos.

O balango de nitrogénio pode ser positivo ou negativo. Quando positivo, os valores de EMA sao
superiores aos valores de EMA , o que indica retengdo de nitrogénio e deposi¢do proteica. E quando
negativo, os valores de EMA sdo inferiores aos valores de EMA , indicando degradag@o proteica.
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Tabela 3. Valores de energia bruta (EB). energia metabolizavel aparente (EMA) e
energia metabolizavel aparente corrigida para o balanco de nitrogénio (EMAL) dos
alimentos, expressos na matéria natural

EB (Kcalke) EMA (Kcalkg) DP1  EMAn (Kcalkg)  DP2

sIDCC 4580 2924 68,83 2797 11898
SIDSC 4945 3236 T1.85 3012 61,69
CPs 4323 2608 75.03 2554 8498
FSESI 4509 2656 17435 2467 14232
ES 4179 2346 186.43 2221 179.58
GT 5299 3943 34.69 3813 72,57

SIDCC (Soja Integral Desativada com Casca); SIDSC (Soja Integral Desativada sem Casca); CP3
{Concentrado Proteico de Soja); FSESI (Farelo de Soja Extrusada Semi-Integral); FS (Farelo de 3oja);
GT (Glaoten de Trigo); EB (Energia Brutz); EMA (Energia Metabolizavel Aparente); EMAn (Energia
Metabolizavel Corrigida para ¢ Balango de Nitrogénio); DP1 (Desvio Padrdo da Média para a EMA);
DP2 (Desvic Padrio da Média para a EMAy).

Os valores energéticos dos alimentos avaliados apresentaram variagdo em relagdo a literatura
consultada, o que pode ser causado por diversos fatores. Segundo Borges et al.!®, o nivel de ingestio
de alimento pode afetar diretamente no teor de energia metabolizavel dos alimentos, assim como o
contetdo de PB e de EE, o tipo de processamento'?, a idade das aves ?**" ¢ os niveis de inclusdo do
alimento na dieta.

O valor de EB encontrado para SIDSC foi superior em 7,38% ao da SIDCC. A SIDCC apresentou
valores de EMA e EMA inferiores ao observado por Calderano et al. ' — EMA: 3232 kcal/kg e
EMA : 3016 kcal/kg para a faixa de idade em que os animais se encontravam. Os valores da SIDSC
foram iguais, indicando que a presenca da casca na soja integral desativada causa reducao nos valores
de EMA ¢ EMA . Quanto maior o teor de fibra do alimento, mais rdpida € a taxa de passagem do
alimento pelo trato gastrintestinal, o que diminui o tempo para que o processo digestivo e absortivo
dos nutrientes ocorra, levando a uma menor digestdo e absor¢do dos alimentos e com isso menor
quantidade de energia metabolizavel.

A EB encontrada para o CPS foi inferior ao valor observado por Rostagno et al.!'?. Esses mesmos
autores encontraram valor de EMA para o concentrado proteico de soja de 2621 kcal/kg, superior ao
observado. J4 Brumano et al.!"” encontraram valor de EMA de 2060 kcal/kg e de EMA_de 2043 kcal/
kg, ambos inferiores ao observado para o CPS.

O FSESI apresentou valor de EB inferior ao encontrado por Calderano et al.1'?, que foi de 5139 kcal/
kg. O valor de EMA encontrado por Rostagno et al.!'? foi 5,51% superior ao observado. Zonta et al.*?
verificaram um valor de EMA para a soja integral extrusada muito superior ao observado no presente
trabalho, indicando que a retirada do 6leo da soja, quando se trabalhou com o produto semi-integral
em detrimento ao produto integral, levou a uma queda no valor de EMA, o que ja era esperado, visto
que o oleo € o nutriente que apresenta maior valor energético e isto influencia diretamente o teor de
EMA.

O valor de EB encontrado para o farelo de soja foi superior ao encontrado por Generoso et al.?>.
Os valores de EMA e EMA _foram superiores aos encontrados por Rostagno et al."?, Mello et al.!"*
e Generoso et al.??). Isso se deve possivelmente ao maior valor de EE do farelo de soja testado em
relagdo aos demais, ja que o teor de EE ¢ um dos fatores que podem alterar o valor energético dos
alimentos.

Silva et al.*¥ observaram maior teor de EMA para o farelo de soja testado por eles para poedeiras
comerciais com 41 semanas de idade. O valor de EE observado por esses autores foi de 2,61%, bem
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proximo ao valor obtido neste trabalho, indicando que outros fatores como a aptidao produtiva da ave
¢ a idade também podem afetar o valor de EMA_dos alimentos.

O teor de EB do gluten de trigo foi 5,39% superior ao teor de EB do glaten de milho descrito por
Brumano et al."¥. Rostagno et al. '» encontraram valor de EMA para o gliten de milho de 3696 kcal/
kg, inferior ao valor encontrado para o gliten de trigo. Brumano et al.'® observaram valores de
EMA  de 3608 kcal/kg para o glaten de milho, também inferior ao encontrado para o glaten de trigo,
e Alamo et al.?¥, trabalhando com diferentes variedades de trigo, observaram teores inferiores de
EMA para todas as variedades de trigo estudadas quando o farelo de trigo oriundo dessas variedades
foi utilizado na alimentagdo de frango de corte. Isso indica que o teor energético do gluten de trigo ¢
superior ao do gluten de milho e ao do farelo de trigo.

Conclusao

Os valores de composi¢do quimica apresentaram diferengas em relagdes aos valores ja descritos na
literatura, indicando que as andlises dos alimentos devem ser constantes para uma correta formulagao
de ragoes.

Os resultados de EMA _com base na matéria natural determinados com frangos de corte no periodo de
14 a 24 dias de idade sdo: soja integral desativada com casca, 2797 kcal/kg; soja integral desativada
sem casca, 3012 kcal/kg; concentrado proteico de soja, 2554 kcal/kg; farelo de soja extrusada semi-
integral, 2467 kcal/kg; farelo de soja, 2221 kcal/kg; gluten de trigo, 3813 kcal/kg.
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