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RESUMO

Neste trabalho avaliou-se a inclusdo de farinhas de visceras e 0ssos
(FVO) e farinhas de penas e sangue (FPS) com diferentes graus de
processamento de fabricacao nas dietas pré-iniciais e iniciais de frangos de corte.
Os experimentos foram conduzidos no aviario experimental do Setor de Avicultura
da Escola de Veterinaria da Universidade Federal de Goias (EV/UFG) em Goiania
— GO. Foram realizados quatro experimentos para avaliar o desempenho, a
digestibilidade e a biometria intestinal em frangos alimentados com dietas
contendo farinhas de visceras e ossos (FVO) com diferentes graus de umidade
das farinhas de penas e sangue (FPS) com diferentes pressées de hidrélise no
processamento nas fases pré-inicial (um a sete dias de idade) e inicial (oito a 21
dias de idade). No primeiro experimento avaliou-se a inclusdo de 9% de farinha
de visceras e ossos (FVO) com diferentes graus de umidade no processamento
(4, 5 e 6%) na racao pré-inicial. No segundo experimento avaliou-se a inclusao de
9% de FVO com diferentes graus de umidade no processamento (4, 5 e 6%) na
racao inicial. No terceiro experimento avaliou-se a inclusdo de 9% de farinha de
penas e sangue (FPS) com diferentes pressdes de hidrolise no processamento
(2,0, 2,5 e 3,0 kg/cm?) na racdo pré-inicial. No quarto experimento avaliou-se a
inclusao de 9% de FPS com diferentes pressées de hidrélise no processamento
(2,0, 2,5 e 3,0 kg/cm?) na racao inicial. O delineamento experimental aplicado foi
de blocos ao acaso e o critério de distribuicao do bloco foi o andar da bateria, com
quatro tratamentos e cinco repeticdes de 12 aves cada, totalizando 20 unidades
experimentais. As andlises estatisticas foram realizadas utilizando o programa da
UFV/SAEG (2000) e o teste de Tukey a 5% de probabilidade para comparacao
das médias. As variaveis avaliadas foram: peso vivo, ganho de peso, consumo de
racdo, indice de conversdo alimentar, digestibilidade de matéria seca, do
nitrogénio e do extrato etéreo, retencdo da matéria seca, do nitrogénio e do
extrato etéreo e os indices biométricos dos 6rgaos. Apos analise dos resultados,
observou-se que 9,0% de inclusdo de FVO e 9% de FPS, utilizadas isoladamente
na dieta, ndo afetou o desempenho das aves. Para as fases pré-iniciais os
melhores resultados de metabolismo de nutrientes foram obtidos com as dietas
processadas com FVO a 5% de umidade e FPS a 2,5 kg/cm? de pressdo de
hidrélise e para as dietas iniciais o processamento das farinhas nao alterou
significativamente o desempenho das aves. Concluiu-se que as farinhas de
residuos de abatedouros avicolas podem ser utilizadas sem prejudicar o
desempenho das aves desde que se conheca seu processamento e o valor
nutricional desejado desses ingredientes.

Palavras-chave: desempenho, frango de corte, metabolismo, nutricao,
subprodutos avicolas.
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ABSTRACT:

In this experiment, the inclusion of viscera and bone meal (FVO) and
feather and blood meal (FPS) according to its processing grade was evaluated in
broiler pre-starter and starter rations. The experiments were conducted in the
poultry experimental facilities of the Veterinary College of the Federal University of
Goias (EV/UFG), located in Goiania, Brazil. A total of four experiments were
carried out to evaluate performance, digestibility and intestinal biometry of broilers
fed diets containing viscera and bone meal (FVO) with different moisture levels in
processing and feather and blood meal (FPS) with different pressing levels in
processing in pre-starter (one to seven days of age) and starter (eight to 21 days
of age). In the first experiment, 9% inclusion of FVO with different moisture levels
at processing (4, 5 and 6%) in pre-starter rations. In the second experiment, the
same moisture levels of FVO were analyzed for starter rations. In the third
experiment, 9% inclusion of FPS with different hydrolysis pressing at processing
(2,0, 2,5 e 3,0 kg/cm?) in pre-starter ration was tested. In the experiment 4, the
same hydrolysis pressing levels were tested for FPS but now at starter rations.
The experiment was conducted in a randomized block design, and the criteria to
the blocks determination was the battery-cage, with four treatments and five
replications of 12 birds each, in a total of 20 experimental units. The statistical
analysis was done using UFV/SAEG (2000) and means compared as Tukey test
(%5). Variables tested were: live weight, weight gain, feed intake, feed-to-gain
ratio, dry matter, nitrogen and ether extract digestibility, dry matter, nitrogen and
ether extract retention and biometric indexes of digestive organs. The results
indicated that 9% of FVO or FPS didn’t affect the performance results. To pre-
starter phases, the best results were obtained with diets processed with FVO with
5% moisture and FPS with 2,5 kg/cm? of hydrolysis processing. For starter rations,
FVO or FPS didn’t affect broiler performance. The poultry by-products processed
for animal feeding can be used without performance lost but is important to know
the nutritional processing of these ingredients.

Key words: broiler, metabolism, nutrition, performance, poultry by-products.



1. INTRODUCAO

A importancia dos produtos de origem animal para alimentacdo das
aves € discutida em virtude de sua qualidade, da quantidade de nutrientes
fornecidos e da economia na formulagdo de dietas para diferentes etapas do
desenvolvimento de frangos de corte e depende principalmente do conhecimento
prévio da sua composicao quimica (FARIA FILHO et al, 2000; XAVIER, 2005).

Porém, quando se trata de subprodutos de origem animal, maior
cuidado € necessario, pois esses apresentam dificuldade de padronizacdo em
funcdo do processo produtivo e da origem dos residuos que compde as farinhas
de origem animal. Esses subprodutos sdo importantes nos aspectos nutricional,
econdmico e de seguranca alimentar (BELLAVER et al, 2002a).

Para melhor utilizagdo das farinhas de origem animal, a padronizacao
do seu processo produtivo é importante e afeta seu valor nutricional e a qualidade
dos produtos utilizados. De acordo com PENZ Jr. (2005), o uso dos produtos de
origem animal é pratica comum. Em decorréncia disso, pesquisas foram e sao
realizadas para explorar melhor o valor nutricional desses ingredientes, sem
desconsiderar que sempre houve limitacdo para inclusdo desses produtos nas
férmulas, em funcdo do desconhecimento da composicdo bromatoldégica e
energética real.

Desde entdo, o controle de qualidade nas fabricas passou a ser
fundamental, visto que o processamento industrial inadequado dos produtos de
origem animal possibilita também a proliferacdo de bactérias patogénicas que
podem prejudicar o desempenho das aves.

Segundo STRINGHINI et al (2004), é importante um sistema de
controle de qualidade adequado, implantado na hora do recebimento desses
produtos de origem animal, para ndo permitir a aquisicdo de ingredientes que
possam vir a prejudicar a dieta e, consequentemente, a qualidade e o rendimento
industrial do produto avicola.

Apesar da preocupac¢ao sanitaria, o uso dos produtos de origem animal

€ importante para a producao avicola, tanto do ponto de vista nutricional como



econbmico. A justificativa para que seu uso continue sendo aprovado, de acordo

com PENZ Jr. (2004), esta baseada nos seguintes fatores:

As linhas de producdo das dietas para aves e suinos sao distintas das de
ruminantes. No Brasil, dietas para aves e suinos sdo produzidas em
integracdes avicolas e suinicolas, as quais, por suas especialidades, nao
produzem dietas para ruminantes;
Inexisténcia de registro de BSE (Encefalopatia Espongiforme Transmissivel)
no Brasil;
proibicdo do uso de cama de aviario na alimentagdo de ruminantes;
disseminagdao minima da BSE por meio da pastagem, quando os dejetos sao
utilizados como fertilizantes;
0 nao uso da farinha de carne e ossos acarretara em aumento na extracao do
fosfato do ambiente assim como a elevacao do seu preco;
a retirada da farinha de carne das dietas também ira ocasionar aumento no
consumo do farelo de soja e sua respectiva baixa para exportacao,
comprometendo assim a balanca comercial,
tal proibicdo acarretaria custo adicional devido a substituicdo da gordura por
6leo de soja;
problemas ambientais poderiam se evidenciar com a nao utilizacdo desses
produtos.

BELLAVER et al (2001d) considerou que a nao utilizacdo dos produtos

de origem animal nas dietas pode trazer consequéncias sérias para a industria de

producédo animal que implicam em:

Adotar destino adequado para o grande volume de residuos de abatedouro;
assumir aumento nos custos de producédo devido ao nao aproveitamento dos
ingredientes relativamente baratos, de origem animal;
resolver problemas de formulacbes de dietas vegetarianas para animais,
decorrentes de necessidades nutricionais especificas.

PENZ Jr. (2005) ressalta que o prejuizo mais perceptivel da retirada

das farinhas e gorduras de origem animal das dietas para aves é o aumento do

custo de producdo, na ordem de 4 a 8%, dependendo dos valores dos

ingredientes de origem vegetal e dos niveis de inclusdo dos produtos de origem

animal nas férmulas.



OLIVO et al (2006) afirmaram que os residuos impréprios para
consumo humano, gerados no processo de abate de frango, sdo de
responsabilidade do abatedouro-frigorifico. Tais residuos necessitam ser
devidamente processados, evitando sua eliminagcdo no meio ambiente, como
forma de garantir a seguranca ambiental e a saude da populacédo. O autor ainda
ressalta que a maior quantidade de residuos gerados no abate de frangos sao
penas e visceras, respectivamente 8,5% e 6,5%, enquanto que os demais itens
estdo em quantidades infimas. Por essa razdo, € que as industrias geralmente
classificam suas farinhas em apenas duas classes: farinha de penas e farinha de
visceras, ou as mesmas em suas formas mistas. Neste ultimo caso, o sangue e
outros itens sdo mesclados, gerando a farinha mista de pena e sangue e farinha
mista de visceras e 0ss0s.

A estimativa da producédo de subprodutos avicolas parte do seguinte
principio: o rendimento de peso da carcacga de frangos, a partir do peso vivo, € de
aproximadamente 75%, sem absorcao de chiller. Os miudos (coracao, figado,
moela e pés) compdem cerca de 8% do peso da ave viva. Assim, para a carcaca
com miudos, o rendimento € de aproximadamente 83%. Esta informacgao € obtida
a partir do resultado do seguinte calculo: [(Peso da carcaca + miudos) / peso vivo
x 100)]. Ou seja, aproximadamente 17% da ave constituem-se em residuos nao
comestiveis. (OLIVO et al., 2006).

De acordo com BUTOLO (2002), a industria de subprodutos de origem
animal recicla aproximadamente 3,58 milhdes de toneladas e devolve a maioria
de seus subprodutos para a industria de alimentos balanceados, mantendo assim
a sanidade do meio ambiente. Segundo OLIVO et al (2006), estima-se que no
Brasil, subprodutos oriundos do processamento de frangos, geram cerca de R$
450 milhées/ano de economia, constituindo-se em importante etapa financeira da
cadeia produtiva avicola.

Estes relatos comprovam claramente a importancia da utilizacao dos
subprodutos de frango e a necessidade de investimentos neste setor. O
aproveitamento racional dos subprodutos de abatedouros de frangos também
contribui para diminuicdo da contaminagdo ambiental. Tal procedimento confere
retorno financeiro significativo, auxiliando no equilibrio financeiro da empresa

avicola.



Sabe-se que esta producao traz grande impacto ambiental e econémico
para o pais. Portanto, é pertinente discutir e abordar temas que permitam
conhecer melhor os fatores que afetam a qualidade dos subprodutos obtidos dos
residuos de frangos e as suas limitacdes, buscando equilibrio entre o custo e a
eficiéncia de producéo.

Na expectativa de atender as necessidades nutricionais das aves,
pesquisadores tentam formar solida base de dados, ndao sé determinando valores
nutricionais dos alimentos, mas também avaliando seus efeitos na producao
avicola. Portanto, mais informacdes de praticas e de pesquisa sobre fontes de
origem animal ainda precisam ser produzidas.

Devido a grande importancia de pesquisas de ordem nutricional,
econbmica e ambiental, faz-se necessario, estudos para buscar a padronizacéao
em sua producdo. Salienta-se que tais produtos sdo considerados fontes
protéicas de alto valor nutricional, sendo capazes de suprir as exigéncias de
aminoacidos necessarios para o bom desenvolvimento das aves. E, como a
formulacdo depende da qualidade, é necessario conhecer a composicdo dos
ingredientes, os aspectos gerais do uso de ingredientes protéicos de origem
animal, estabelecer os padrées de processamento e as limitagcbes de uso, bem
como, monitorar fatores que podem alterar o valor nutricional desses ingredientes
(BELLAVER, 2002b).



2. REVISAO DA LITERATURA

A utilizacdo de ingredientes alternativos ao milho e farelo de soja
passou a ter importancia para a industria avicola de racbes em decorréncia da
regulacdo de preco pelo mercado internacional e dos grandes volumes
requeridos. Com isso, 0 uso de ingredientes alternativos torna-se oportuno para
reducao dos custos de racdo (BELLAVER, 2002b).

De toda sorte, a formulacao € dependente da qualidade, dos precos dos
ingredientes e, por isso, a competicdo entre empresas comprime a margem de
lucro e pressiona a reducado dos custos de producdo das racoes. Boas fontes
protéicas tém geralmente alto custo e ingredientes alternativos podem ser usados,
mas dependem do conhecimento de sua qualidade, da sua relacdo custo x
beneficio e do desempenho animal (BELLAVER et al., 2001a).

O uso dos ingredientes de origem animal nas formulacdes pode
proporcionar impacto nutricional e econémico das dietas. Portanto, € necessario
conhecer aspectos gerais do uso de ingredientes protéicos de origem animal,
definir seu processamento, suas limitacbes de uso, a composicdo dos
ingredientes e os aspectos nutricionais e sanitarios. As farinhas de origem animal
sao alternativas usadas freqlientemente por possuirem vantagens nutricionais e
econbmicas na formulacdo desde que assegurada a qualidade das mesmas.
(BELLAVER, 2001b; BELLAVER, 2002b).

BELLAVER et al. (2001d) comentaram que subprodutos de origem
animal se constituem em importante alternativa, principalmente nas empresas
com sistema de integracdo vertical, uma vez que as farinhas de origem animal
sao mais disponiveis e o custo de oportunidade sempre viabiliza sua inclusao.

A falta de uniformidade dos produtos de origem animal existentes no
mercado se constitui em desafio para os nutricionistas, pois subprodutos de
origem animal possuem padrdo de amino4cidos bastante adequado as
necessidades das aves (ROSTAGNO et al., 2005).

O conhecimento dos componentes nutricionais dos alimentos permite
ao nutricionista formular dietas que atendam as exigéncias nutricionais. A
composigdo quimica dos alimentos determina seu valor nutricional. Dessa

maneira, torna-se importante avaliar o conteudo, a disponibilidade dos nutrientes



e o valor energético desses alimentos, a fim de que haja melhor precisdo na
formulacéo e no balanceamento de ragdes para aves, reduzindo o custo da ragao
(BRUGALLI et al., 1999).

A proteina € um dos componentes mais caros da dieta de frangos de
corte e pode afetar o desempenho e os custos do produto final. Durante muitos
anos, a formulacdo de racbes para aves esteve baseada na proteina bruta,
resultando em ragdes com conteudo de aminoacidos superior as exigéncias dos
animais. Com a disponibilidade econémica dos aminoacidos industriais, as dietas
passaram a ser formuladas com niveis inferiores de proteina e niveis de
aminoacidos mais préximos das necessidades do animal, porém mantém ainda
altos niveis de proteina. O conceito de proteina ideal se torna interessante
quando se consideram ingredientes ndo-convencionais como 0s subprodutos de
origem animal (CANCHERINI et al., 2005).

Formulacbes baseadas em proteina ideal, o uso de ingredientes de
origem animal, como alternativa ao milho e ao farelo de soja, tornou-se mais
eficiente, visto que o fornecimento de aminoacidos (AA) é um dos itens de maior
custo nas dietas para frangos de corte. Este custo advém da necessidade de
fornecer aminoacidos sintéticos para atender niveis desses nutrientes para
adequado crescimento das aves, em suplementacdo ao conteudo dos
ingredientes (BELLAVER et al., 2001c).

Alguns ingredientes apresentam valores nutricionais bem estaveis,
enquanto outros ndao sao padronizados e podem apresentar grande variacao,
tornando indispensavel a determinacdo de sua composicao quimica e de seu
valor nutricional (ALBINO & SILVA, 1996).

Produtos de origem animal sdo utilizados nas formulagdes de racdes
para aves, mas, por nao haver padronizagdo no seu processamento, esses
ingredientes possuem variagcbes em sua composi¢do, sendo, importante a
avaliagdo periédica desses ingredientes. Portanto, deve-se adotar o controle
sistematico de matérias-primas que permita dispor desses resultados para
tomada de decisdes ao formular as ragcdes (NASCIMENTO et al, 2004).

A padronizacao dos subprodutos depende do processo produtivo e da
origem dos residuos que compdem as farinhas de origem animal. Portanto, a

determinacao do fluxo dos residuos do abatedouro se faz necessaria durante a



execucao do projeto de implantagdo da fabrica para processamento desses
residuos. Além disso, o projeto deve contemplar situacdes operacionais que
permitam a diversificacdo de produtos devido as oscilacbes de inclusées dos
descartes do abatedouro, mediante o comportamento do mercado de carnes
(OLIVO et al, 2006).

A caracterizacdao desses subprodutos contribui para diminuir a
variabilidade de informac¢des encontrada em diferentes tabelas nutricionais
(ANFAR, 1998; BELLAVER, 2002; FARMLAND, 2001; BUTOLO, 2002,
ROSTAGNO et al., 2005).

Entretanto, € importante que cada industria tenha seus dados de
analises para padronizacdo de seus produtos, gerando tabelas proprias de
composigao nutricional e realizando os ajustes necesséarios as formulagdes,
mediante mudancas de inclusées dos descartes do abate.

PATTERSON et al. (1994), testando vérios alimentos alternativos em
racbes de frangos de corte em niveis baixos de inclusdo, concluiram que os
subprodutos avicolas proporcionaram desempenho similar ao da racgao
testemunha (milho e farelo de soja), e de menor custo. FIRMAN et al. (1996)
estudaram a substituicdo de 10, 20 e 30% do farelo de soja por farinhas de
subprodutos avicolas em dietas iniciais de frangos de corte (0-4 semanas) e

concluiram que podem substituir até 20% do farelo de soja nas racoes.

2.1 CLASSIFICACAO DOS RESIDUOS DE ABATEDOUROS AVICOLAS

Os principais produtos originados do processamento dos residuos de
abatedouros avicolas, segundo BELLAVER (2002a) séo:

Farinha de penas e sangue (FPS): resultante da coc¢ao, sob presséo,
de penas limpas e ndo decompostas, obtidas no abate de aves, sendo permitida a
participacdo de sangue desde que sua inclusdo nao altere significativamente a
composicao da farinha de penas hidrolisada (FPH).

Farinha de visceras com ossos (FVO): produto semelhante a farinha de
visceras com possibilidade de inclusdo de ossos e cartilagens, obtidos como
residuos da desossa ou da carne de frango mecanicamente separada (CMS).



De acordo com ANFAR (1998), todos os ingredientes e produtos de
origem animal devem ser isentos de microrganismos patogénicos e materiais
estranhos a sua composicao e, quando permitida a inclusdo de algum outro
componente, este nao pode alterar significativamente sua composi¢cao quimica
média estabelecida.

Em busca de facilitar e agilizar a decisdo para aceitar ou devolver o
embarque dos produtos de origem animal, algumas avaliagbes rapidas e
sensoriais adotadas no ato do recebimento dessas matérias-primas sao
fundamentais. Conforme BRASIL (2003), o MAPA exige controle e cuidado com o
processamento das farinhas de origem animal, baseados em boas praticas de
fabricacdo (BPF), estabelecidas pela instrucdo normativa N® 15 de 29/10/2003,
sendo as fabricas inspecionadas e fiscalizadas pelos fiscais federais
agropecuéarios do Servico de Inspecao Federal (SIF) a fim de garantir a seguranca
do produto final para comercializacéo e preservacao ambiental.

Em busca do bom controle da qualidade dos produtos de origem
animal, faz-se necessario realizar ainda a analise bromatologica, digestibilidade
em pepsina, teste de Eber, acidez da gordura, rancidez e indice de peréxido
(JORGE NETO, 1994). BELLAVER (2002b) ressaltou que, no caso das farinhas
de origem animal, as especificacbes sensoriais devem se concentrar na cor, odor,
aspecto do tamanho das particulas, umidade e gordura ao tato, empedramento,
presenca de matérias estranhas e embalagem de recebimento. J4 as avaliacdes
rapidas buscam medir o tamanho das particulas com auxilio do granulémetro,
obter os valores da composicao, a densidade e a microscopia do ingrediente.

Padrdes analiticos laboratoriais referentes ao controle de qualidade em
farinhas de origem animal baseiam-se nos seguintes itens: umidade, proteina
bruta, extrato etéreo, matéria mineral, célcio e fdosforo, digestibilidade,
aminoacidos, acidez, indice de perdxido e rancidez. No caso de analises
microbiolégicas, o produto final, ap6és tratamento térmico, ndo deve conter
bactérias patogénicas e esporos termo-resistentes, determinados por analise de
Salmonella sp e Clostridium perfringens, respectivamente (BRASIL, 2003).

Os produtos de origem animal devem atender algumas normas de

garantia, e algumas delas sdo apresentadas na Tabela 1.



TABELA 1 — Padrées analiticos referenciais de controle de qualidade em

subprodutos avicolas

Variaveis Unidade FPS FVO
Umidade (max.) % 10,00 10,00
Proteina bruta (min.) % 75,00 68,00
Extrato etéreo (min.) % 7,00 10,00
Matéria mineral (max.) Y% 17,00 17,00
Célcio (max.) Y% 6,00 8,50
Fosforo (min.) Y% 1,00 2,00
Digestibilidade em pepsina 1:10.000 a % 45,00 45,00
0,02% em HCL 0,075 N (min.)

Acidez (max.) mg NaOH/g 3,00 3,00
Indice de peréxido (max.) Meq/1000g 10,00 10,00

Salmonella sp. (em 25 gr)
Clostridium sulfito redutores (em 1 gr) - - -

Cor / Odor - tipico tipico
Retencdo em peneira 2 mm (méx.) % 2,00 2,00

FONTE: Adaptado por OLIVO et al. (2006).

Embora os custos e o tempo para avaliar cada partida do ingrediente
tornem a rotina de dificil implementacao, algumas avaliacbes periddicas séo
importantes, como as determinacées de aminodacidos, para adaptar a matriz
nutricional do programa de formulacdo aos conteldos reais de aminoacidos. De
acordo com BRUGALLI (2002), € possivel identificar simultaneamente os

ingredientes que possuem padrao de qualidade mais uniforme.

2.2 FATORES QUE AFETAM A QUALIDADE DAS FARINHAS

A industria de ragdes, em muitos casos, obtém a composicao dos
ingredientes apenas ap6s a sua producao e ingestdo pelo animal. Do ponto de
vista histérico, a informacéao é util, mas deve-se adotar uma rotina de controle de
qualidade de matérias-primas que permita dispor dos resultados para tomar as
decisdes (BRUGALLI, 2002).

O trabalho continuo, realizado por PARSONS (2003), da Universidade
de lllinois, versa sobre diferentes fatores que interferem na qualidade das farinhas
de origem animal. Experimentos mostraram a grande variagdo observada na

qualidade de farinha de residuos de abatedouro (Tabela 2).



10

TABELA 2 - Variagdo observada para os principais nutrientes da farinha de
residuos de abatedouro

Nutriente Unidade Minimo Maximo
Proteina % 59 68
Extrato etéreo % 11 16
Cinzas % 9 23
Digestibilidade da lisina % 72 89
Digestibilidade da treonina % 75 86
Taxa de eficiéncia protéica % 2,1 3,3

FONTE: PARSONS (2003).

Anadlises de aminoacidos dos ingredientes permitem adaptar a matriz
nutricional do programa de formulacdo aos conteludos reais de aminoacidos.
Simultaneamente, é possivel identificar os ingredientes que possuem padréao de
qualidade mais uniforme (BRUGALLI, 2002). O conhecimento dos componentes
nutricionais dos alimentos permite ao nutricionista formular dietas que atendam
exigéncias de manutencao e de desenvolvimento dos animais, de acordo com as
necessidades de cada espécie tornando-as de menor custo.

A qualidade dos produtos de origem animal esta relacionada a diversos
fatores. Na cadeia produtiva avicola, os itens comentados por BENATI (s.d.) e
BELLAVER (2001; 2002; 2004) e que afetam a qualidade desses produtos sao

apresentados nos itens que seguem.

2.2.1 Origem da matéria prima

Conforme dados apresentados nas tabelas de composicao de alimentos
(ANFAR, 1998, NRC, 1994, ROSTAGNO et al. 2000, 2005), cada tipo de produto
de origem animal apresenta uma caracterizacao especifica, pois sua constituicéo

difere na base da matéria prima.

2.2.2 Impurezas e matérias estranhas

A incorporagdo da porcao fina da farinha de carne que acompanha o
sebo acelera a rancificagdo, assim como, inUmeras outras impurezas, cascos,

chifres, pélos, sal, couro, areia, calcario, podem interferir no resultado final da
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matéria prima. O importante é manter o nivel total baixo, pois quase sempre
existem alguns destes contaminantes no produto final, (BUTOLO, 2002). A
microscopia pode revelar presenca de impurezas como pedras, areia, vidro,

metais e plasticos.
2.2.3 Fraudes

Supbe-se que residuos de abatedouros tenham quase a mesma
composicao e, como consequéncia, a qualidade nutritiva da farinha de carne deve
ser relativamente constante. Obviamente, isto ndo esta certo e pode haver
grandes variacoes dos niveis de proteina, de calcio e de fésforo em diferentes
lotes dessa matéria-prima (DALE, 1998). Esse fato se deve a variacao entre lotes
de produtos de origem animal ou, ainda, as fraudes. Comumente, encontra-se nas
farinhas de carne, adicdo de uréia, calcario e farinha de penas nao hidrolisadas.
Estes inconvenientes podem ser detectados por dosagens de nitrogénio nao-
protéico, analise microscépica e comparagao da relacao calcio/fésforo que deve
estar proxima de 2 a 2,4 de célcio para 1 de fésforo (ANFAR, 1998).

2.2.4 Tempo entre sacrificio e processamento

E aceitavel o tempo de 24 a 48 horas entre o abate de um lote de
frangos e a reutilizacdo de seus subprodutos nas racdes. Se este tempo for
extrapolado, as chances de contaminagdo cruzada aumentam (SILVA, 1994).
Além disso, o produto entra em processo de putrefagcao, interferindo na sua
qualidade final.

2.2.5 Aminas Biogénicas

O processo de formagdao das aminas biogénicas se inicia com a
degradacao da proteina. Esta libera aminoacidos na forma livre e se completa
com a descarboxilacdo desses aminoacidos por acdo enzimatica de

aminodescarboxilases bacterianas, formando aminas biogénicas. Desta forma, os
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aminodcidos arginina, histidina, lisina, ornitina e tirosina ddo origem as aminas
agmatina, histamina, cadaverina, putrecina e tiramina, respectivamente.

Organolepticamente, as aminas biogénicas produzem odor fétido e por
serem termoestaveis, sua presenca nas farinhas é indicativa do mau estado de
conservacao das matérias-primas utilizadas. A histamina, em doses fisiolégicas,
regula fungdes vitais como a producao de suco gastrico, entretanto, se consumida
em concentragdes elevadas, pode ser toxica e causar transtornos gastrintestinais,
cutaneos e neurologicos. Em aves, niveis dietéticos de 0,4 a 0,5% podem induzir
a erosao de moela. As demais aminas podem atuar potencializando a acao téxica
da histamina (BELLAVER, 2002b).

2.2.6 Tempo de estocagem

Periodos longos de armazenamento tendem a oferecer melhores
condi¢des para desenvolvimento de fungos que crescem em teores de umidade
mais baixos. Geralmente, esses fungos crescem vagarosamente e precisam de
um periodo mais longo de armazenagem para que sua presencga, bem como seus
danos observados. (LAZZARI, 1993).

Quando o produto é submetido a estocagem, faz-se necessario rigido
controle de temperatura, de umidade, de roedores, de insetos e de
microrganismos patogénicos. Existem limites conhecidos de tolerancia para o teor
de umidade de acordo com o tempo de armazenamento dos produtos. Desde
entdo, torna-se fundamental, em funcdo de cada situacdo e da condigcédo
especifica, monitorar e observar estes limites de estocagem. Farinhas com alta
umidade sem processamento adequado tém grande facilidade em se decompor,
aumentar a populagédo microbiana e acidificar (BUTOLO, 2002).

2.2.7 Acidez

A acidez revela o estado de conservacao da gordura sob o ponto de
vista de rancidez hidrolitica. Os AGL sado formados a partir da hidrélise das
gorduras, em funcdo da acdo de enzimas lipases liberadas por bactérias

lipoliticas. Por isso, a acidez em muitas vezes € associada a contaminagao
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bacteriana, podendo ser acelerada por outros fatores predisponentes da
oxidacao, como: umidade, temperatura e oxigénio (MORETTO & FETT, 1998). O
valor energético das farinhas é inversamente proporcional ao seu valor de acidez.
A acidez maxima em mg de NaOH/g é de 6% (ANFAR, 1998).

2.2.8 Peroxidos

A formacao de peréxidos nas farinhas ocorre pela reacao do oxigénio
atmosférico com as duplas ligacdes dos acidos graxos insaturados. A reacédo de
oxidacao produz peréxidos e hidroperoxidos (organolepticamente inertes), que
através de uma série de reagdes e na presenca de luz e metais (Fe, Cu, Zn),
podem sofrer rupturas dando origem a aldeidos e cetonas, responsaveis pelo
odor rancoso das farinhas (MORETTO & FETT, 1998).

A presenga de &acidos graxos livres nos alimentos dé indicacdo da
ocorréncia de rancidez hidrolitica e a formagcdo de perédxidos indica rancidez
oxidativa. O teor de gordura presente na farinha de origem animal deve ser levado
em consideracao, pois a gordura é passivel de peroxidacédo, motivo pelo qual, a
farinha deve ser estabilizada pela adicdo de um antioxidante. O indice maximo de
peroxido € de 10 mEg/kg (ANFAR, 1998).

A oxidacao dos ingredientes pode originar inimeros problemas, desde
reducdo do peso corporal, piora da conversao alimentar e até efeitos mais
severos como a encefalomalacia (ANDREWS, 1994). O processo de oxidagao se
constitui em reacdes irreversiveis do oxigénio e gorduras ou vitaminas que leva a
sua destruicdo. Deve-se verificar o teor de acidez, evitando-se peroxidases, bem
como proceder ao teste de Eber ou de peréxidos, que sdo avaliagdes qualitativas.
Para se determinar os niveis de peréxidos sdo recomendados o Indice de
Estabilidade Oxidativa ou o Método do Oxigénio Ativo.

Vitaminas lipossoluveis (A, D, E e K) sao destruidas pela presenca de
peréxidos provenientes da oxidagao dos acidos graxos. A adicao de vitamina E ou
de outro antioxidante previne a destruicdo oxidativa, tendo grandes efeitos no
desempenho e na qualidade da racao oferecida as aves (BUTOLO, 2002). A
caréncia de vitaminas provocada devido a destruicao oxidativa pode acarretar

inmeros prejuizos na criagao avicola, influenciando diretamente no crescimento,
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no desenvolvimento e no estado imunolégico das aves. De acordo com
PARSONS (2003), o processo oxidativo das farinhas pode resultar em reducao de

consumo de racao, do peso vivo e piora na conversao alimentar.
2.2.9 Umidade

Umidade é definida como sendo a agua livre remanescente nas
farinhas apds o processamento dos subprodutos que as compdem. Em geral, o
teor de umidade das farinhas situa-se entre 4 e 6 %, nao devendo ultrapassar a
8,0%, exceto para as farinhas de penas hidrolisadas e de sangue bovino flash
dried, nas quais, o teor de umidade podera chegar até 10%. LAZZARI (1993)
relatou que valores de umidade acima dos padrdes podem acelerar o processo de
oxidacao da gordura das farinhas depreciando seu valor nutricional, quer seja
pela diluicdo dos nutrientes ou pelo aumento da concentracdo de acidos graxos
livres. Por outro lado, valores de umidade muito abaixo dos padrdes (4%) podem
ser indicativos do excesso de processamento das farinhas, podendo levar a
desnaturacdo de proteinas e em conseqiéncia diminuir a digestibilidade dos
aminoacidos. O teor de umidade afeta o valor econémico, a qualidade, a
armazenabilidade e as propriedades para processamento.

2.2.10 Moagem

O processo de moagem em si influencia no resultado final do produto,
principalmente quando se trata da granulometria.

O tamanho das particulas é determinado pelo diametro geométrico
médio (DGM). Para que a informagdo da granulometria seja completa é
importante que a medida de dispersdo acompanhe aquela informacéao. Ela é dada
pelo desvio padrao geométrico (DPG), que estabelece a relacao de amplitude da
variacao da granulometria das diferentes particulas e que reflete diferencas que
existem na velocidade de esvaziamento gastrico e, conseqlentemente, na
absorgao de nutrientes conforme a espécie e o tamanho de particulas (RUTZ et
al., 1999).
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ZANOTTO et al. (1995) relataram que diferencas de valores de energia
metabolizavel aparente (EMA) e aparente corrigida (EMAnN) de farinhas de carne e
0ss0s sdo atribuidas, em parte, a eficiéncia da digestao dos alimentos. Isto pode
ser influenciado, entre outros fatores, pela superficie de exposicdo destes as
acOes das secrecgdes digestivas e a taxa de passagem no trato gastrointestinal
das aves. BRUGALLI et al. (1999) recomendaram 2,59 kcal de EMAn/g (na
matéria seca) para efeito de calculo, quando a farinha de carne e ossos é utilizada
em racoes para aves, considerando 20% de substituicdo e as granulometrias fina
e média. Portanto, em razdo das diferencas encontradas nos valores energéticos
da farinha de carne e o0ssos, torna-se importante a sua padronizacao fisico-
quimica, a fim de se usarem valores energéticos mais exatos na formulacado de

ragOes para aves.

2.2.11 Proteina Bruta e Aminoacidos

As proteinas se encontram em abundancia nos tecidos animais e
consequentemente nas farinhas. Juntamente com os acucares e lipidios, as
proteinas constituem a alimentacdo basica para crescimento e manutencdo do
organismo.

O perfil dos aminoacidos de uma racao pode ser otimizado quando sao
utilizados produtos de origem animal isto porque estes subprodutos possuem
padrdao de aminoacidos similar ao que o animal necessita. As farinhas animais
apresentam excelente perfil de aminoacidos, constituindo-se em uma alternativa
viavel para uso nas formulacbes de racoes (CANCHERINI et al. 2001).
Considerando o mesmo nivel de proteina bruta, de maneira geral, a variacao do
teor de aminodacidos € de 10 a 15% para fontes de proteina vegetal e de até 25%
para fontes de origem animal (BRUGALLI, 2002).

LONGO (2003) avaliou fontes de proteina na dieta pré-inicial e
observou que as diferentes fontes protéicas afetaram o desenvolvimento dos
orgaos digestivos, promovendo alteracbes no desenvolvimento do intestino
delgado. Além disso, observou que as diferencas ndao foram mantidas nas fases
subsequentes, contribuindo para que a carcaca € a composicdo da carne de

perna nao apresentassem diferenca no momento do abate.
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De acordo com MACLEQOD (2001), a inclusdo de alimentos de origem
animal na dieta, visando atender apenas as necessidades de proteina e de
macro-minerais, determina o desequilibrio de aminoacidos, principalmente os
nao-essenciais. Isto afeta a qualidade nutricional da proteina, promovendo a
reducdo na taxa de crescimento, no rendimento de carcaca e no desenvolvimento

dos 6rgaos digestivos.

2.2.12 Quantidade de Gordura

As gorduras ou lipidios sao formados por ligagdes entre glicerol e
acidos graxos e sollveis em solventes organicos: éter, cloroférmio, benzeno. O
teor de gordura nas farinhas encontra-se, normalmente, entre oito e 16%. A
quantidade de gordura influencia a possibilidade de rancificacdo e oxidagao, que
pode influir na disponibilidade de nutrientes e em seu valor energético.

Entretanto, a grande variagdo na composi¢cao quimica e energética das
farinhas de visceras e penas interfere diretamente no valor de energia
metabolizavel desses alimentos. NASCIMENTO et al. (2002) determinaram
valores quimicos, fisicos e energéticos das farinhas de penas e visceras (30% de
substituicdo com relacdo a racao referéncia), e observaram grande variacao na
composicao das farinhas de visceras e penas, o que interferiu diretamente no
valor de energia metabolizdvel desses alimentos. Os mesmos autores
constataram ainda que parte das diferencas encontradas nos valores energéticos
dos alimentos deve-se, também, as diferentes metodologias utilizadas (método
tradicional com pintos, método tradicional com galos, método de Sibbald com
galos cecectomizados e com galos intactos). Os autores concluiram que os
valores energéticos sado diretamente afetados pela composicao das farinhas e
podem ser refletidos pelos diferentes métodos utilizados para determinacdo dos
valores de energia metabolizavel aparente e verdadeira das farinhas de visceras
e de penas de diferentes origens.

De acordo com BELLAVER et al. (2001a), a utilizagdo nutricional das
farinhas é dependente principalmente da composicdo de aminoacidos e da

energia digestivel. A composicao dos ingredientes que compde as farinhas séao
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causas de variacdo de energia metabolizavel dos subprodutos de abatedouros

avicolas.

2.2.13 Teor de cinzas

Cinzas é o residuo que se obtém ap6s a queima de uma amostra de
farinha em forno mufla. O teor de cinzas reflete o conteudo de matéria mineral
presente nas farinhas, sendo inversamente proporcional ao teor de proteina bruta.
A utilizagdo de quantidades maiores de ossos em uma farinha altera sua
composicao nutricional, o que se traduz também em alteracdo da qualidade do
produto com base na qualidade da proteina aproveitada (PARSONS, 2003).

2.2.14 Dioxinas

Conforme descrito por CABRITA et al. (2003), dioxina é o termo usado
para denominar uma familia de compostos aromaticos, planares, triciclicos
constituida por dois grupos de compostos: dibenzeno-p-dioxinas policloradas
(PCDD - dioxinas) e dibenzenofuranos policlorados (PCDF - furanos). Ambos,
podem originar 210 compostos, sendo: 75 PCDD e 135 PCDF, dos quais, 17 sédo
considerados potencialmente téxicos.

As dioxinas e furanos sdo formadas a partir de combustdo incompleta,
com temperatura entre 200 e 500°C, na presenca de compostos clorados,
catalisadores e fonte de carbono. Tais condicbes sdo, geralmente, encontradas
nos processos de metalurgia; fabricacdo de equipamentos de frio e 6leos de
aquecimento, celulose; quimica de produtos clorados; incineragdo de residuos
urbanos e hospitalares.

De acordo com BELLAVER (2004b), assume-se que o edema em
frangos deve-se a mistura de dimeros de dioxina. A principal via de entrada das
dioxinas na cadeia alimentar é pela ingestdo de alimentos produzidos em areas
ambientalmente contaminadas por emissdao de dioxinas. Assim, é estimado que
90% das exposicbes humanas ocorrem pelo alimento. A presenca maxima
permitida em alimentos para animais é de 0,75 ng de PCDD/PCDF-EQT/kg
(DIRECTIVE, 20083).
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2.2.15 Contaminagao microbiana

A presenga de Salmonela é um dos maiores problemas quando se trata
de produtos de origem animal. PARSONS & WANG (1998) estimaram que
aproximadamente 10% dos residuos de origem animal utilizados para nutricdo
animal nos EUA possuem microorganismos patogénicos, mesmo que em
pequenas concentracdes. Nota-se também que a contaminagédo por Salmonella
sp. acontece em ingredientes de origem vegetal (JOHN, 1991).

A acdo térmica, a qual os subprodutos animais sao submetidos na
producéo de farinhas, € suficiente para eliminar contaminacées por Salmonela sp
e outros microrganismos patogénicos presentes nas matérias primas. Entretanto,
nas fases de pds-producédo, como embalagem, armazenamento e distribuicdo,
pode ocorrer recontaminacdo das farinhas. Neste sentido, o alinhamento nos
procedimentos de Estabelecimentos que Processam Residuos de Animais
Destinados a Alimentacdao Animal, em conformidade com o Regulamento Técnico
sobre as Condicdes Higiénico-Sanitarias e de Boas Praticas de Fabricagéo
(MAPA, 2003), contribuiu para a qualidade sanitaria das farinhas, pela prevencao
de riscos de contaminacdo e recontaminacdo. A Salmonela nao deve estar
presente em 259 de amostra. As BPF reduzem o risco de contaminagdo e
recontaminacao, sendo essencial o controle de vetores como passaros, roedores,
insetos e, também, nas condicbes de estocagem e de distribuicao dessas
farinhas.

Sabe-se que durante o processo de aquecimento da matéria-prima
para obtencgao do produto final, grande parte dos contaminantes microbiolégicos é
destruida ou reduzida a numeros aceitaveis. Porém, a contaminacao posterior ao
processamento é de intensa preocupacdo. O transporte, a manipulacdo, o
processo de embalagem e de acondicionamento se constituem em fatores
determinantes quando se trata dessa contaminagao.

O tratamento térmico minimo visando a esterilizagdo, segundo OLIVO
et al (2006), deve obedecer as seguintes condicdes: temperatura nao inferior a
133°C, tempo minimo de processamento de 20 minutos e pressao de 3Bar, ou
0,987 atm na massa da farinha de penas e sangue sobre processamento. Mas,



19

como a cocgdao da farinha de visceras é menos agressiva, a etapa de
esterilizagcdo da massa efetua-se, posteriormente a extragcdo do éleo, com

aplicacao de pressao de 3Bar.

2.2.16 Temperatura, tempo e press&o no processamento

A definicdo dos procedimentos basicos de fabricacdo de farinhas e
6leos &, de um modo geral, semelhante entre as industrias, diferindo-se apenas
no grau de sofisticagcdo e automacao industrial. Os residuos sao transformados
em produtos digeriveis pelo organismo animal, por meio do processo de
“fracionamento da cadeia molecular” em cadeia mais simples e digestivel.
Consiste em processa-las por coccdo em digestores com controle variavel de
temperatura, de pressado e de tempo, com finalidade de cozimento, fritura, bem
como a esterilizagcdo dos subprodutos dependendo dos equipamentos e do
produto final que se deseja obter.

Para isso, os parametros devem ser monitorados por indicadores
técnicos para tomada de decisdes rapidas para evitar atrasos na producao como
também para garantir que a qualidade do produto final ndo seja comprometida.

De acordo com WANG & PARSONS (1998), o aumento da temperatura
e do tempo do processamento acarreta queda na disponibilidade de aminoéacidos.
Os limites maximos de temperatura (110 a 120°C) e o tempo de secagem (90 a
120 min.), muitas vezes, ndo sao obedecidos, 0 que acarreta a queima do produto
diminuindo sua umidade e seu valor nutricional. Por outro lado, a deficiéncia no
tempo de processamento permite a prevaléncia de alta umidade que propiciara a
proliferagcdo de microorganismos.

NUNES et al (2005) descreveram que as grandes variagcoes
encontradas nos coeficientes de metabolizabilidade dos alimentos estudados
podem ainda ser explicadas pelo fato de os alimentos sofrerem processamentos
diferentes, resultando em matérias-primas de diferentes qualidades.

Segundo BUTOLO (2002), a temperatura utilizada no processamento
das farinhas de origem animal, necessaria para eliminacdo dos agentes
patogénicos e para a quebra das ligacbes entre os aminoacidos que formam a
proteina das penas, no caso a queratina, geralmente é elevada e proporciona
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reacdes entre nutrientes, formando complexos ou provocando desnaturacao
protéica, o que torna esses nutrientes indigestiveis, ocasionando reduc¢ao no valor
energético dos alimentos.

Os processos tecnolégicos adotados para obtencido das farinhas de
visceras com ossos e farinhas de penas e sangue interferem na qualidade do
destes produtos. O tipo de sistema ou as condi¢ées de processamento podem
influenciar negativamente a qualidade protéica da farinha de penas, provocando a
degradacao dos aminoacidos sensiveis a temperatura e diminuicao da qualidade
da farinha de penas (WANG & PARSONS, 1997).

As penas possuem alto conteudo de proteina bruta e, por isso, existe
grande interesse na nutricado animal, sendo usada em ragdes praticas como parte
da fonte protéica (CHIBA et al., 1996). Entretanto, as pontes de hidrogénio,
interacdes hidrofébicas dentro da molécula de queratina, e as pontes de enxofre,
presentes na cistina, contribuem para manter maior a estabilidade da proteina,
quando atacada por enzimas e com isso a baixa digestibilidade. As penas séo
constituidas basicamente de queratina, proteina simples, que sao resistentes a
acao das enzimas proteoliticas, no estdbmago e intestino, necessitando ser
hidrolisada por cozimento com vapor e sob pressao, para ser digerida (ANFAR,
1998).

BARBETTA (1994) descreveu que o valor alto para o desvio-padréao do
tempo de processamento das cargas de visceras, significa disparidade dos
resultados entre as mesmas. GAV (1997) levantou as possiveis causas dessas
disparidades no tempo de processamento das visceras utilizando o Grafico de
Causa-Efeito ou Diagrama de Ishikawa. As causas mencionadas foram: residuo
velho, digestor com pouca poténcia, carregamento em demasia, perda de vapor,
excesso de agua, relacdo de medida incorreta de visceras e de 6leo, caldeira mal
dimensionada e problemas com relacao a higiene dos equipamentos.

FERROLI et al (s.d.) observaram a necessidade de um programa
eficiente de treinamento da ma&o-de-obra com énfase no modo correto de
processamento, manutencdo e higiene das graxarias. Concluiram que a
fabricacdo de racdo de origem animal é um ciclo fechado, ou seja: a farinha
fabricada na graxaria alimentara os pintos que, apo6s adultos, serdao abatidos,

conseqlientemente consumidos, provocando nova demanda, abate e residuos
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que irdo gerar mais ragdao. Todavia, as melhorias obtidas na qualidade das
farinhas e O6leos, além dos beneficios diretos, ainda proporcionam grandes
melhorias para as industrias e para a sociedade. PICCHI (1994) relatou que na
maioria das vezes as grandes graxarias apresentam sérios problemas que
acarretam atrasos na producdo de farinhas chegando a comprometer o
equivalente a duas toneladas de produto final.

FERROLI et al. (1997) avaliaram o problema da falta de padronizacao
das cargas dos digestores de visceras medindo o tempo de 45 cargas e chegou
conclusédo que 44,4% delas foram processadas dentro do tempo estabelecido. A
maioria, 51,11% foi processada além do esperado, sendo que o restante, 4,49%
teve tempo menor que o limite inferior especificado. Observou-se que a média do
tempo de processamento ficou mais alta que o limite superior especificado de 70
minutos.

TOMBESI (2001) ao estudar as técnicas e processos de obtencédo das
farinhas de origem animal ressaltou que para cada tipo de residuo obtido do abate
na industria, ha um processo mais adequado a ser utilizado em fungédo das suas
caracteristicas.

Portanto, o abatedouro deve estabelecer programacdes de producao
de residuos para que a fabrica de farinha saiba como processa-las da melhor
maneira possivel, preservando assim, a qualidade nutricional desses ingredientes.

Na expectativa de atender as necessidades nutricionais das aves,
pesquisadores propdem discutir e abordar temas que permitam conhecer melhor
os fatores que afetam a qualidade dos subprodutos obtidos dos residuos de
frangos, em busca de equilibrar o custo e a eficiéncia de produgéo. E importante
salientar que tais produtos sao considerados fontes protéicas de alto valor
nutricional, sendo capazes de suprir requerimentos de aminoacidos necessarios
para um bom desenvolvimento das aves.

Devido a grande importancia da continuacdo desses estudos, faz-se
necessario estabelecer a padronizacao dos residuos de abatedouros de aves, sob
o rigor cientifico para determinar os valores nutricionais desses alimentos.
Portanto, mais pesquisas de praticas de processos de fabricacao sobre as fontes
de origem animal ainda precisam ser produzidas para avaliar seus efeitos na

producao avicola.
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3. OBJETIVO

3.1 Objetivo Geral

Avaliar racbes pré-iniciais (um a sete dias) e iniciais (oito a 21 dias)
formuladas com farinhas originadas de residuos avicolas com diferentes niveis de
processamento para frangos de corte no periodo de um a 21 dias de idade e seus
efeitos no desempenho, na digestibilidade dos nutrientes e na biometria dos
orgaos digestorios.

3.2 Objetivos Especificos

e Identificar o processamento mais adequado para as farinhas de visceras e
ossos (FVO) e de penas e sangue (FPS) de aves em racdes para frangos de
corte na fase pré-inicial (um a sete dias de idade) e na fase inicial (oito a 21
dias de idade).

e Avaliar o desempenho de frangos de corte alimentados com ra¢des contendo
farinha de visceras e ossos (FVO) e farinha de penas e sangue (FPS).

e Determinar o coeficiente de digestibilidade, o balanco nutricional e a relacéo
de retencdo para nitrogénio, extrato etéreo e matéria seca das mesmas
racoes.

e Mensurar as relacdoes corporais (0 peso dos 6rgaos em relacdo ao peso

corporal) e o comprimento dos intestinos.
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4. MATERIAL E METODOS

Foram conduzidos quatro experimentos para avaliar o desempenho, a
digestibilidade e a biometria dos 6rgaos digestivos em frangos alimentados com
dietas contendo farinhas de visceras e ossos (FVO) com diferentes graus de
umidade das farinhas de penas e sangue (FPS) com diferentes pressdes de
hidrélise no processamento nas fases pré-inicial (um a sete dias de idade) e inicial
(oito a 21 dias de idade). Os experimentos conduzidos foram os seguintes:

— Experimento1: Farinha de visceras e ossos com trés diferentes graus de
umidade (4, 5 e 6%) no processamento na racao pré-inicial (1 a 7 dias) de
frangos de corte.

— Experimento 2: Farinha de visceras e ossos com diferentes graus de
umidade (4, 5 e 6%) no processamento fornecidas na racéo inicial (8 a 21
dias) de frangos de corte.

— Experimento 3: Farinha de penas e sangue com diferentes pressdes de
hidrélise (2,0; 2,5 e 3,0kg/cm? por 40, 30 e 20 minutos, respectivamente) no
processamento fornecidas na racdo pré-inicial (1 a 7 dias) de frangos de

corte.

— Experimento 4: Farinha de penas e sangue com diferentes pressdes de
hidrélise (2,0; 2,5 e 3,0kg/cm? por 40, 30 e 20 minutos, respectivamente) no
processamento fornecidas na racao inicial (8 a 21 dias) de frangos de corte.

4.1. Local e periodo

Os experimentos foram conduzidos no aviario experimental do Setor
de Avicultura da Escola de Veterinaria da Universidade Federal de Goiés
(EV/UFG) em Goiania — GO, no periodo de 21/03/2008 a 14/04/2008, para os
experimentos 2 e 4 e, no periodo de 05/05/2008 a 26/05/2008, para os

experimentos 1 e 3.
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4.2. Aves experimentais

Nos Exp. 1 e 2, as ragdes experimentais foram formuladas com FVO e
aves arragoadas em dois periodos de criagdo: 1 a 7 dias (fase pré-inicial) e 8 a 21
dias (fase inicial), respectivamente. Nos Exp. 3 e 4, as racbes experimentais
foram formuladas com FPS fabricadas a diferentes pressées e tempo de
processamento e aves arragcoadas em dois periodos de criagdo das aves. Um
grupo experimental alimentado com racdo sem as farinhas testadas serviu como
controle para os Exp. 1 e 2 e outro para os Exp. 3 e 4.

Desse modo, para a realizacdo dos quatro experimentos foram
alojados 840 pintos machos de um dia de idade da linhagem Cobb 500®, sendo
dois grupos controles compostos de 120 pintos (60 = 12 aves/unidade x 5
repeticdes: avaliados do 12 ao 7° dia e 60, avaliados do 8° ao 21° dia de idade).

Nos Experimentos 1 e 3, os pintos de um dia foram uniformizados pelo
peso e alojados em quatro grupos distintos com cinco repeticbes com 12 aves
machos cada, perfazendo 20 unidades experimentais por experimento. Nos
experimentos 2 e 4, os pintos de um dia foram uniformizados pelo peso e alojados
em quatro grupos distintos, com cinco repeticobes com 12 aves machos cada,
perfazendo 20 unidades experimentais e o periodo experimental iniciou-se aos
oito dias de idade.

4.3 Analise estatistica

O delineamento experimental aplicado foi em blocos ao acaso tendo
como critério de distribuicdo do bloco o andar da bateria, com quatro tratamentos
e cinco repeticbes de 12 aves por unidade experimental, totalizando 20 unidades
por experimento. As analises estatisticas foram realizadas utilizando o programa
da UFV/SAEG (2000) e o teste de Tukey a 5% de probabilidade para comparacao
das médias.

4.4 Instalacdes, equipamentos € manejo experimental

Para condugdo dos quatro experimentos, foram utilizadas quatro
baterias de aco galvanizado, cada uma com cinco andares e divisdes com 0,80 x
0,75 x 0,25m (comprimento x largura x altura), instaladas em galpao de alvenaria



25

com 12,96 x 2,96m (38,36 m?) de dimensdes internas, cumeeira com orientagéo
norte-sul, pé direito de 2,32m, coberto com telhas francesas, muretas de concreto
com 0,46m nas laterais e tela de arame até o teto do telhado atingindo 1,70m de
altura. O galpao possuia forragao interna no teto e protecdo na parte externa por
uma cortina com sistema de catracas para sua movimentagao.

A preparacao do galpao para recep¢ao dos lotes obedeceu as normas
usuais de limpeza e desinfeccdo das instalacoes (telhas, telas, cortinas, piso, area
externa, equipamentos), preconizando-se dez dias para limpeza, desinfecgcdo com
pulverizacdo de desinfetante a base de aménia quaternéria e glutaraldeido e sete
dias para vazio sanitario.

O aquecimento de cada andar das baterias foi realizado por meio de
lampadas incandescentes de 40 W, que permaneceram ligadas durante as duas
primeiras semanas. A iluminacdo externa as baterias foi feita com lampadas
incandescentes de 40 W espalhadas pelo galpdo. O aquecimento interno foi
monitorado diariamente e associado ao manejo das cortinas para manter a
temperatura interna do galpdo adequada as aves. Os comedouros e bebedouros
foram do tipo calha, limpos e abastecidos duas vezes ao dia na primeira semana
e trés vezes ao dia na segunda e terceira semana de criacao.

As aves e as dietas foram pesadas no 1° 4° 7° 14° e 21° dias de
idade nos experimentos 1 e 3 e no 1° 7° 14° 17° e 21° dias de idade nos
experimentos 2 e 4, e estes dados foram utilizados para célculo do ganho de
peso, do consumo de racgdo, do indice de conversdo alimentar e das variaveis de

digestibilidade e biometria dos 6rgaos digestivos.

4.5 Processamento industrial das farinhas experimentais

O processamento das farinhas FVO e FPS experimentais originadas de
residuos de abatedouros foi realizado nas instalagdes do Abatedouro Sao
Salvador Ltda, Itaberai-GO.

4.5.1 Processamento de Farinha de Penas e Sangue

A obtencdo da FPS foi por meio de processo fisico, chamado
“Hidrolise”, que consiste na aplicacao de pressao e temperatura na presenca de
umidade nos residuos colocados dentro de digestores convencionais de carga
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fixa, batch, ou seja, por batelada. A acado térmica pressurizada promove o
rompimento molecular, resultando em fragbes protéicas mais simples,
possibilitando a digestao pelo trato gastrintestinal das aves.

A capacidade de carga dos digestores de 8.000L foi de 60%, ou seja
4.800L, resultando em aproximadamente 3.200kg. Desta quantidade, 65% foi
decorrente da perda de umidade durante o processo, restando 2.080 kg. Portanto,
o rendimento por batelada foi de 1.120kg com 35% de umidade na saida do
digestor. A composicao das cargas obtidas foi relativa ao peso vivo da ave de
2,0kg. Sendo: 9% pena umida, prensada mais 2% de sangue liquido, captado na
entrada do digestor, representando um total de 11% do peso vivo. As duas
matérias-primas foram homogeneizadas na proporcao de 90% de penas Umidas e
10% de sangue. Essa diluicdo é importante para a hidratacao auxiliando no
processo térmico de hidrélise das penas.

As penas provenientes do abate foram recebidas na fabrica de farinhas
e Oleos onde, prensadas e conduzidas a caixa receptora, para serem dosadas por
bateladas automaticamente. Apds o carregamento do digestor de 60 minutos, a
pena € hidrolisada durante 50 minutos a uma temperatura de 133°C. Sendo, 15
minutos de pressurizacao para atingir 133°C, permanecendo por 20 minutos a
esta temperatura e, posteriormente, despressurizou-se por 15 minutos. Seguiu-se
a pré-secagem de 70 minutos e descarga de 20 minutos. Em seguida, a secagem,
por meio de secador Flash Dryer que consiste no aquecimento do ar gerado pelo
gas de combustao da fornalha. O principio do secador € circular o ar quente,
gerado por exaustor para promover o movimento do ar e a suspensao das
particulas. O secador retira 28% de umidade em 60 minutos, finalizando a carga
fixa de 800 kg em média, com umidade final de 6 a 8%. O tempo total do
processo foi em torno de 260 minutos por batelada. O rendimento da farinha de
penas e sangue foi de aproximadamente 3,3% PV.

Ap6s o0 processamento as farinhas de penas e sangue foram
pulverizadas com substancias antioxidantes e de controle microbiolégico de
Salmonella. E a auséncia de salmonela nas farinhas foi comprovada por meio de
analise microbiolégica de Salmonella realizada posteriormente a sua fabricacao
no Laboratério de Doenca das Aves da Escola de Veterinaria da Universidade
Federal de Goiés.
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Nos experimentos, a variavel do processo foi a presséao, utilizando trés

diferentes pressdes internas de hidrdlise, sendo:

= processamento 1 = 2,0kg/cm? em 40 min;
» processamento 2 = 2,5kg/cm2 em 30 min;

= processamento 3 = 3,0kg/cm? em 20 min.

Seguindo o seguinte principio: quanto maior a pressao interna aplicada

menor tem que ser o tempo de hidrélise.

O processo geral de producdo de farinhas de penas e sangue

originadas de residuos avicolas pode ser visualizado

Fluxograma FPena

lT’ransporte via a’gua]

Peneira Estatica

Prensa Pena

Agua residual

Morga de pena >
1Agua piso (cota +D.D]{1
|Rosca Transpertadora }———1
Digestor ’ 1
lAgua piso (cota +0,0)

Percolador de pena

Secador de anel

IRosca Transportadmﬂ

Silo a granel

s Flotador

Bombas| [Residuo sélido

Expedigdo (granel) |Lagoas | [ Descarte |

Fluxograma Sangue

‘ Transporte via Bomba Centrifuga ’

! Tanque depdsito de sangue ‘

Digestor de pena

Figura 1 - Fluxograma de producéo das farinhas de penas e sangue de aves.

1.
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4.5.2 Processamento de Farinha de Visceras e 0ssos

A obtencéao da farinha de visceras e o0ssos foi por meio de um processo
de fritura com alta temperatura em digestores convencionais de carga fixa e,
posteriormente, extracao de gordura por meio de uma prensa.

A capacidade da carga dos digestores de 8.000L foi de 60%, ou seja
4.800L, aproximadamente 3.200 kg. A composicao das cargas obtidas foi relativa
ao peso vivo da ave de 2,0 kg. O rendimento em relacao a matéria-prima recebida
foi em torno 35%. Destes 35%, gerou-se 60% de visceras e 40% de 6leo em
decorréncia do recebimento de matéria-prima, como: de dorso, cabecga e pescoco,
além das visceras, representando um total de 17,5% do peso vivo. Esse valor é
variavel dependendo de cada unidade de abate, do corte, da desossa, etc.

A farinha de visceras e 0ssos passa por dois estagios distintos: de
cozimento, apresentando cor esverdeada e escura e de fritura com cor
amarelada. O processo de cozimento é finalizado quando a temperatura atingir
entre 110°C a 120°C. O ponto de fritura é verificado manualmente com
termdmetro de massa buscando atingir temperatura de massa de 110°C a 120°C
em 120 minutos e independe da pressao externa utilizada na camisa do digestor
que gira em torno de 5,0 a 6,0 kg/cm?®. Apés a fritura, no momento da descarga,
faz-se a separacado do 6leo e da massa na caixa percoladora e, em seguida, a
prensagem, na qual se determina o percentual de gordura que se deseja obter na
farinha. Antes de moer, a farinha passa por um resfriamento para diminuir a
condensacao provocada pela alta temperatura, dificultando a possibilidade de
contaminacdes, queima espontdnea e extragdo dos silos de expedigéo.
Posteriormente, realiza-se a moagem em peneira de 6 mm para homogeneizar a
granulometria da farinha. O rendimento foi de aproximadamente 3,7% PV.

As farinhas foram pulverizadas com substancias antioxidantes e de
controle microbioldgico de Salmonella antes e apds o processo de coccao com o
objetivo de amenizar as reacdes oxidativas, visando o controle da formacao de
peréxidos. A auséncia de salmonela nas farinhas de visceras e ossos foi
comprovada por meio de analise microbiolégica de Salmonella realizada
posteriormente a sua fabricacao no laboratério de Doencga das Aves da Escola de

Veterinaria da Universidade Federal de Goias.
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Nos experimentos, a variavel foi a umidade obtida no final do processo,
utilizando trés diferentes umidades, sendo:

» processamento 1 = 4,0% umid. — 120°C em 2,0 horas;
» processamento 2 = 5,0% umid. — 115°C em 1,5 horas;

» processamento 3 = 6,0% umid. — 110°C em 1,4 horas;

Seguindo o seguinte principio: quanto maior a umidade final da farinha
menor tem que ser o tempo de permanéncia no digestor.

O processo geral de producdo de farinhas de visceras e 0Ssos
originadas de residuos avicolas pode ser visualizado na figura 2.

Fluxograma Viscera
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- Bombeamento}
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|Tanque de clarificagao l—\l/
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Tanque de armazenamento |

Expedigéo

Figura 2. Fluxograma de produgao das farinhas de visceras e 0ssos de aves.
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4.6 Dietas experimentais

O periodo experimental compreendeu do 1°ao 21° dias de idade para
os experimentos 1 e 3 e do 8°ao 21 °dias de idade para os experimentos 2 e 4.

Nos experimentos 1 e 3 as aves receberam a dieta experimental,
representada pelos diferentes processamentos de FPS e FVO logo apdés o
alojamento (Tabela 3 e 4). Na fase inicial deste experimento, periodo do 8°ao 21°
dia de idade, todas as aves consumiram a mesma dieta.

Nos experimentos 2 e 4 todas as aves consumiram a mesma dieta
controle formulada com ingredientes de origem vegetal no periodo pré-inicial (1°
ao 7°dia de idade). Do 8°ao 21°dia, as aves receberam as dietas experimentais,
representadas pelos diferentes processamentos de FPS e FVO (Tabela 3 e 4).

As dietas experimentais foram formuladas com a inclusdo de 9% de
FPS e 9% de FVO e diferenciadas apenas no processamento dessas farinhas,
nas dietas pré-iniciais (Experimentos 1 e 3) e iniciais (Experimento 2 e 4). As
dietas foram formuladas para atender as recomendacdes nutricionais e a
composicao dos alimentos propostos por ROSTAGNO et al. (2005).

4.7 Andlise bromatoldgica das farinhas experimentais

Fase Pré-inicial Fase inicial

Processo % MS | % NMS %EE % MS | % NMS | %EE

FVO 4% umid. 97,31 8,86 13,56 92,17 11,23 11,09

FVO 5% umid. 94,90 9,90 11,18 91,88 10,23 10,12

FVO 6% umid. 94,95 10,36 10,90 92,06 10,39 11,09

Fase Pré-inicial Fase inicial

Processo % MS | % N MS %EE % MS | % NMS %EE

FPS 2,0 kg /cm® 91,75 13,20 3,89 92,44 12,23 4,97

FPS 2,5 kg /cm® 92,16 12,89 4,07 91,84 12,32 4,37

FPS 3,0 kg /cm® 92,23 10,96 3,91 90,18 13,11 4,18
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TABELA 3 Composicao das dietas experimentais utilizadas no experimento 1
e 2 com a inclusao de 0% e 9% farinha de visceras e 0ssos de aves
(FVO) na fase pré-inicial (um a sete dias) e inicial (oito a 21 dias).

Ingrediente Exp. 1 Pré-inicial Exp. 2 inicial
(%) 1°-7°dia 8°-21°dia
Controle FVO Controle FVO
Milho Grao 52,11 59,20 55,15 64,46
Farelo de Soja 26,70 27,00 15,47 17,40
Soja Integral 13,20 0,00 21,93 5,20
Farinha carne 6,40 3,00 6,20 2,60
FVO 0,00 9,00 0,00 9,00
Sal Comum 0,32 0,30 0,32 0,30
Calcéario 0,00 0,30 0,07 0,20
Bicarbonato de Sédio 0,10 0,10 0,03 0,00
L-Treonina 98% 0,05 0,04 0,03 0,03
DL-Metionina 98% 0,37 0,33 0,32 0,29
L-Lisina HCI 98% 0,20 0,24 0,14 0,20
Colina 60% 0,06 0,02 0,06 0,02
Supl. Min/Vit* 0,10 0,10 0,10 0,10
Anticoccidiano 0,05 0,05 0,06 0,06
P. crescimento 0,05 0,05 0,11 0,11
Antioxidante 0,01 0,01 0,01 0,01
Composicao Nutricional
Proteina, % 24,51 24,98 22,51 22,50
EMAnN, kcal/kg 3.000 2.999 3.119 3.120
Calcio, % 0,99 1,09 0,98 0,97
F&sforogisp, % 0,50 0,52 0,49 0,49
Thraig, % 0,81 0,81 0,72 0,72
Met+Cysdig, % 0,97 0,97 0,88 0,88
Lisina gig, % 1,30 1,30 1,16 1,16
Potassio, % 0,96 0,80 0,88 0,66
Sadio, % 0,22 0,22 0,20 0,20
Cloro, % 0,35 0,35 0,35 0,42
N? de Mongin, mEg/kg 243 201 214 137

Suplemento mineral e vitaminico inicial para frangos de corte, niveis de garantia por quilograma
de produto: 3.125.000 Ul Vitamina A, 550.000 Ul Vitamina D3, 3.750 mg Vitamina E, 625 mg
Vitamina K3, 250 mg Vitamina B1, 1.125 mg Vitamina B2, 250 mg Vitamina B6, 3.750 mcg
Vitamina B12, 9.500 mg Niacina, 3.750 mg Pantotenato de calcio, 125 mg Acido félico, 350.000
mg DL-metionina, 150.000 mg Cloreto de colina 50%, 12.500 mg Selénio, 2.500 mg Manganés
150.000 mg, 100.000 mg Zinco, 100.000 mg Ferro, 16.000 mg Cobre, 1.500 mg lodo Veiculo g.s.p.
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TABELA 4 Composicao das dietas experimentais utilizadas no experimento 3 e
4 com a inclusdo de 0% e 9% farinha de penas e sangue de aves
(FPS) na fase pré-inicial (um a sete dias) e inicial (oito a 21 dias).

Ingrediente Exp. 3 Pré-inicial Exp. 4 inicial
(%) 1°-7°dia 8°-21°dia
Controle FPS Controle FPS
Milho Grao 52,11 64,52 55,15 68,32
Farelo de Soja 26,70 17,60 15,47 7,40
Soja Integral 13,20 0,00 21,93 7,20
Farinha carne 6,40 7,10 6,20 6,60
FPS 0,00 9,00 0,00 9,00
Sal Comum 0,32 0,26 0,32 0,29
Calcario 0,00 0,10 0,07 0,00
Bicarbonato de Sédio 0,10 0,10 0,03 0,00
L-Treonina 98% 0,05 0,05 0,03 0,04
DL-Metionina 98% 0,37 0,30 0,32 0,25
L-Lisina HCI 98% 0,20 0,63 0,14 0,49
Colina 60% 0,06 0,14 0,06 0,14
Supl. Min/Vit* 0,10 0,10 0,10 0,10
Anticoccidiano 0,05 0,05 0,06 0,06
P. crescimento 0,05 0,05 0,11 0,11
Antioxidante 0,01 0,01 0,01 0,01
Composicao Nutricional
Proteina, % 24,51 24,55 22,51 22,52
EMAnN, kcal/kg 3.000 2.999 3.119 3.119
Calcio, % 0,99 1,09 0,98 0,98
F&sforogisp, % 0,50 0,52 0,49 0,49
Thraig, % 0,81 0,80 0,72 0,72
Met+Cysdig, % 0,97 0,97 0,88 0,88
Lisina gig, % 1,30 1,30 1,16 1,16
Potassio, % 0,96 0,64 0,88 0,55
Sadio, % 0,22 0,22 0,20 0,20
Cloro, % 0,35 0,44 0,35 0,46
N? de Mongin, mEg/kg 243 134 214 100

Suplemento mineral e vitaminico inicial para frangos de corte, niveis de garantia por quilograma
de produto: 3.125.000 Ul Vitamina A, 550.000 Ul Vitamina D3, 3.750 mg Vitamina E, 625 mg
Vitamina K3, 250 mg Vitamina B1, 1.125 mg Vitamina B2, 250 mg Vitamina B6, 3.750 mcg
Vitamina B12, 9.500 mg Niacina, 3.750 mg Pantotenato de calcio, 125 mg Acido félico, 350.000
mg DL-metionina, 150.000 mg Cloreto de colina 50%, 12.500 mg Selénio, 2.500 mg Manganés
150.000 mg, 100.000 mg Zinco, 100.000 mg Ferro, 16.000 mg Cobre, 1.500 mg lodo Veiculo g.s.p.
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4.8 Variaveis estudadas

4.8.1 Desempenho
Na conducdo dos experimentos foram avaliados os pesos das aves e
das dietas e anotados o peso das aves mortas para célculo da mortalidade diaria.

Estes valores foram tabulados para realizar o calculo das varidveis de

desempenho, sendo elas:

e Ganho de peso: calculado pela diferenga entre os pesos das aves obtidos nas
pesagens.

e Consumo de racao: obtido pela diferenca entre a quantidade de dieta oferecida
no inicio e as sobras ao final de cada semana avaliada, considerando o numero
de aves mortas no intervalo para correcao dos valores de consumo.

e indice de conversdo alimentar: obtido pela relacdo entre o ganho de peso e o
consumo de racao, considerando o numero de aves mortas no intervalo como

critério para correcao dos valores deste indice.

4.8.2 Digestibilidade

No periodo entre 0 4°e 7°dia (Exp. 1 e 3) e 17°e 21°dia (Exp. 2 e 4)
de idade, foi realizada a colheita das excretas produzidas e depositadas nas
bandejas. A colheita de excretas obedeceu ao método da colheita total, efetuada
duas vezes ao dia e as excretas foram imediatamente colocadas sob
congelamento a —18°C durante o periodo experimental. Ao final do periodo de
colheita, o material colhido foi misturado, homogeneizado, pesado e submetido a
pré-secagem em estufa de ventilacao forcada a 60£5°C e, posteriormente, moido
em moinho tipo Wiley.

As dietas experimentais e as excretas coletadas foram acondicionadas
em ambiente refrigerado e enviadas ao Laboratério de Nutricdo Animal da
EV/UFG para determinagédo dos niveis de matéria seca (MS), proteina bruta (PB)
e EE, seguindo a metodologia proposta por SILVA & QUEIROZ (2002). Com os
resultados das andlises de MS, PB e EE, o coeficiente de digestibilidade (CD%)
das dietas (teste e referéncia) foi calculado, conforme a férmula descrita por
MATTERSON et al. (1965):
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Nutriente das excretas% - Nutriente no alimento%
CD (%) = x 100
(%) Nutriente das excretas%

A analise de retencao foi realizada seguindo o método descrito por
NOY & SKLAN (2002), considerando-se o balango dos nutrientes e o ganho de
peso registrado no periodo de quatro a sete dias e no periodo de 17 a 21 dias.

4.8.3 Biometria dos érgaos digestivos

No 8°dia (Exp. 1 e 3) e 22°dia (Exp. 2 e 4) de idade, uma ave de cada
repeticdo, representando a média do grupo, foi selecionada e mantida em jejum
de 12 horas para esvaziamento do trato gastrintestinal. Posteriormente, estas
aves foram enviadas ao Laboratério de Doenca das Aves da Escola de Medicina
Veterinaria EV/UFG para sacrificio por deslocamento cervical e determinados os
indices biométricos relativos ao peso da ave: peso do figado com vesicula biliar,
do proventriculo + moela, da bursa, do bago, do pancreas, do intestino delgado e
grosso e comprimento dos intestinos delgado e grosso. Os valores de peso
obtidos foram tabulados e posteriormente, relacionados ao peso vivo das aves, €

apresentados em porcentagem.
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO

Os valores de temperatura e da umidade relativa, obtidos em cada
experimento encontram-se apresentados nas Tabelas 5 e 6. Esses dados indicam
que o ambiente em que os experimentos foram conduzidos se encontrava
adequado as condicoes de criacdo de frangos de corte nas fases iniciais de

desenvolvimento.

Médias de temperatura ambiente e da umidade relativa, obtida

TABELA 5 durante o periodo experimental. (Experimento 1 e 3 - pré-inicial).
Periodo Temperatura, °C Umidade Relativa, %
05/05 —26/05 Maxima Minima Média Amplitude Maxima Minima
Média 33,5 22,0 28,0 11,6 58,1 28,5

Médias de temperatura ambiente e da umidade relativa, obtida

TABELA 6 durante o periodo experimental. (Experimento 2 e 4 - inicial).
Periodo Temperatura, °C Umidade Relativa, %
21/03 - 14/04 Maxima Minima Média Amplitude Maxima Minima
Média 33,8 26,6 30,2 7,2 69,4 52,2

5.1 Experimento 1. Farinha de visceras e ossos com diferentes graus de
umidade no processamento na racao pré-inicial de frangos de corte

O peso médio das aves utilizadas no inicio do Experimento 1 foi de
40,93 + 0,3 (peso médio do 1°dia). Os pesos das aves obtidos no Experimento 1
foram afetados (p<0,05) pelos tratamentos aos sete dias de idade. As dietas pré-
iniciais com FVO apresentaram maiores pesos em comparacao com a dieta sem
FVO e a dieta com FVO processada com 6% de umidade apresentou o0 maior
valor entre todos os obtidos, porém semelhante aos outros niveis de umidade de
processamento das farinhas (Tabela 7). Os pesos obtidos nas idades de 14 e 21
dias de idade ndo mantiveram essa diferenca.
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TABELA 7 Peso médio (g) aos sete, 14 e 21 dias de idade para frangos de
corte alimentados com racbes pré-iniciais contendo farinha de
visceras e ossos (FVO) com diferentes niveis de umidade no

processamento.

Tratamentos 7 dias 14 dias 21 dias
Sem FVO 175,40 b 453,40 825,54
9% FVO - 4%U 189,09 a 458,24 848,65
9% FVO - 5%U 183,70 ab 466,10 834,40
9% FVO — 6%U 192,74 a 475,74 839,24
C.V.% 3,100 3,851 5,974

Efeito* * ns ns

p 0,003 0,382 -

* p < 0,05; ns = ndo significativo pelo teste de Tukey (5%)

Avaliando o desempenho obtido no Experimento 1, observa-se que os
tratamentos influenciaram (p<0,05) o ganho de peso de um a sete dias de idade
com maiores valores para as dietas pré-iniciais com FVO em comparacao com a
dieta sem FVO. Nao foi possivel verificar efeito (p>0,05) das dietas experimentais
no consumo de ragdo e no indice de conversédo alimentar de frangos de corte
(Tabela 8).

Entretanto, ao se avaliar o periodo total (Tabela 9 e 10), nao foi
possivel observar efeito significativo entre os tratamentos. Estes dados indicam
que com o avancgo da idade, os efeitos da dieta pré-inicial com alta inclusdo de
FVO comparada com a dieta sem FVO nao foram observados aos 21 dias de
idade. Neste caso, a inclusdo de FVO nao determinou redugdo no desempenho
em nenhum dos processamentos avaliados.

Estes resultados de desempenho sao corroborados pelos resultados de
BELLAVER et al. (2001b) que compararam dietas de origem vegetal e de origem
animal com 7% de inclusdo de FVO para frangos e verificaram melhora no
desempenho até 21 dias, mas, nas fases subseqlientes, ndo houve efeito ao
utilizar o conceito de proteina ideal na formulagdo das ragbes experimentais. Em
outros estudos utilizando este mesmo conceito, os resultados ndo seguiram essa
mesma tendéncia. BELLAVER et al. (2001a) demonstraram que a inclusao de 5%
de FVO em substituicao ao FS melhorou o desempenho para frangos de corte
aos 21 e 42 dias de idade. Ja BELLAVER et al. (2005b), ao comparar a inclusao
de 3% de FVO nas dietas de frangos de corte e sem produtos de origem animal,

ndo observaram efeito significativo aos 21 dias no desempenho.
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TABELA8 Ganho de peso (GP), consumo de racdo (CR) e indice de
conversao alimentar (CA) no periodo de um a sete dias de idade
para frangos de corte alimentados com ragbes contendo
diferentes processamentos de farinha de visceras e ossos (FVO)
na fase pré-inicial.

Tratamentos GP, g CR, g CA g
Sem FVO 133,95 ¢ 96,34 0,721
9% FVO - 4%U 147,52 ab 102,19 0,695
9% FVO - 5%U 140,08 bc 98,45 0,703
9% FVO - 6%U 151,90 a 96,00 0,631
C.V.% 4,341 12,129 12,756
Efeito* * ns ns
p 0,004 - -

* p < 0,05; ns = ndo significativo pelo teste de Tukey (5%)

TABELA9 Ganho de peso (GP), consumo de racdo (CR) e indice de
conversao alimentar (CA) no periodo de oito a 21 dias de idade
para frangos de corte alimentados com ragdes contendo

diferentes processamentos de farinha de visceras e ossos (FVO)
na fase pré-inicial.

Tratamentos GP, g CR, g CA, g
Sem FVO 649,62 748,34 1,151
9% FVO - 4%U 657,94 750,83 1,133
9% FVO - 5%U 644,29 744,97 1,174
9% FVO - 6%U 639,87 761,23 1,197
CV.% 7,353 6,402 10,827
Efeito* ns ns ns
p - - -

* p < 0,05; ns = ndo significativo pelo teste de Tukey (5%)

TABELA 10 Ganho de peso (GP), consumo de racdo (CR) e indice de
conversao alimentar (CA) no periodo de um a 21 dias de idade
para frangos de corte alimentados com ragbes contendo
diferentes processamentos de farinha de visceras e ossos (FVO)
na fase pré-inicial.

Tratamentos GP, g CR, g CA g
Sem FVO 783,90 844,94 1,078
9% FVO - 4%U 806,67 853,97 1,053
9% FVO - 5%U 789,19 846,90 1,084
9% FVO - 6%U 797,01 860,31 1,085
C.V.% 6,167 6,281 9,507
Efeito* ns ns ns
p - - -

* p < 0,05; ns = ndo significativo pelo teste de Tukey (5%)
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Avaliando a situacdo econdmica de precos, em que o farelo de soja
(FS) é mais caro que as farinhas de origem animal, verificou-se que a inclusao de
4 a 10% de FVO em substituicao ao FS em formulagdes para frangos de corte
resultou em reducdo de custo das dietas variando de 3 a 7%. BELLAVER
(2001e). Nessa mesma linha, GIROTTO et al. (2002) mostraram que houve
diminuicédo entre 6 a 14% no custo de producéo das dietas com FVO em relagéao

aquelas com FS.

TABELA 11 Comprimento intestino delgado (Cid) e intestino grosso (Cig) e
0s pesos relativos do intestino delgado (Pid) e intestino grosso
(Pig) de frangos de corte com oito dias de idade alimentados
com ragdes contendo diferentes processamentos de farinha de
visceras e o0ssos (FVO) na fase pré-inicial.

Cid, Cig, Pid, Pig,

Tratamentos cm cm % oL
Sem FVO 88,49 9,62 5,13 1,50
9% FVO - 4%U 96,36 12,08 4,95 1,26
9% FVO - 5%U 94,76 10,20 4,91 1,51
9% FVO — 6%U 97,85 11,27 5,31 1,23

CV.% 11,792 20,245 13,226 30,892

Efeito* ns ns ns ns

p - - - -

* p < 0,05; ns = ndo significativo pelo teste de Tukey (5%)

Para os dados biométricos dos 6rgaos digestdrios observados no
experimento 1 (Tabelas 11 e 12), ndo houve influéncia (p>0,05) dos tratamentos
utilizados. BELLAVER et al. (2005b) também nao observaram efeitos das dietas
com farinhas de origem animal e de origem vegetal sobre a biometria de érgaos e
rendimento de carcaca. Do mesmo modo, XAVIER (2005) ndo observou efeitos
ao avaliar dietas pré-iniciais com farinhas de FVO e FPS na biometria de 6rgaos
digestorios.

Observou-se para o ensaio de metabolismo realizado no periodo de
quatro a sete dias de idade no Experimento 1 (Tabela 13) que os tratamentos
influenciaram (p<0,05) a excrecdo de matéria seca e esse valor foi diminuido na
inclusao de 9% de FVO a 5,0% de umidade no processamento nas dietas pré-

iniciais.
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TABELA 12 Pesos relativos do figado (Pfig), proventriculo + moela (Ppvm),
bursa (Pbur), baco (Pbag) pancreas (Ppan) de frangos de corte
com oito dias de idade alimentados com racdes contendo
diferentes processamentos de farinha de visceras e 0sso0s
(FVO) na fase pré-inicial.

Pfig, Ppvm, Pbur, Pbac, Ppan,
Tratamentos % % % % %
Sem FVO 3,33 5,54 0,26 0,86 0,41
9% FVO - 4%U 3,09 6,03 0,29 0,86 0,39
9% FVO - 5%U 3,55 5,92 0,26 0,67 0,40
9% FVO - 6%U 3,16 6,15 0,21 0,71 0,43
C.V. % 11,825 9,873 25,472 30,105 11,028
Efeito* ns ns ns ns ns
p - - - - -

* p < 0,05; ns = ndo significativo pelo teste de Tukey (5%)

TABELA 13  Matéria seca ingerida (MSI), excretada (MSE) e balanco de
matéria seca (BMS), obtidos no periodo de quatro a sete dias
de idade para frangos de corte alimentados com ragdes
contendo diferentes processamentos de farinha de visceras e
0ssos (FVO) na fase pré-inicial.

Tratamentos MSI, g MSE, g BMS, g
Sem FVO 1.145 338,45 a 807,12
9% FVO - 4%U 1.171 324,03 a 847,40
9% FVO - 5%U 1.215 287,39 b 927,62
9% FVO — 6%U 1.222 311,71 ab 910,96
C\V. % 7,206 5,977 8,251
Efeito* ns * ns
p - 0,016 0,130

p < 0,05; ns = n&o significativo pelo teste de Tukey (5%)

Ainda no Experimento 1, é possivel observar que os tratamentos

influenciaram (p<0,05) a ingestdo e o balango de nitrogénio na matéria seca
(Tabela 14). Neste caso, a inclusdo de 9% de FVO a 6,0% de umidade no

processamento nas dietas pré-iniciais apresentou a menor ingestao de nitrogénio

na matéria seca e menor balango de nitrogénio.

Os tratamentos influenciaram (p<0,05) a excrecao de extrato etéreo na

matéria seca no Experimento 1 (Tabela 15). Neste caso, as dietas pré-iniciais com

inclusdo de FVO apresentaram a menor excrecdo de extrato etéreo na matéria

seca em comparagao com a dieta sem FVO. Entretanto, ao se referir apenas as

dietas com FVO, o maior balanco de extrato etéreo na matéria seca foi obtido

para a dieta com 5,0% de umidade no processamento.
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TABELA 14  Nitrogénio ingerido (NIMS), excretado (NEMS) e balanco de
nitrogénio (BNMS) na matéria seca, obtidos no periodo de
quatro a sete dias de idade para frangos de corte alimentados
com ragdes contendo diferentes processamentos de farinha de
visceras e o0ssos (FVO) na fase pré-inicial.

Tratamentos NIMS, g NEMS, g BNMS, g
Sem FVO 48,61 a 19,58 29,03 a
9% FVO - 4%U 47,54 a 19,30 28,24 a
9% FVO - 5%U 51,46 a 17,93 33,52 a
9% FVO — 6%U 36,74 b 18,94 17,79 b
C\V. % 7,772 6,307 10,846
Efeito* * ns *
p <0,001 0,289 <0,001

* p < 0,05; ns = ndo significativo pelo teste de Tukey (5%)

TABELA 15  Extrato etéreo ingerido (EEIMS), excretado (EEEMS) e balancgo
de extrato etéreo (BEEMS) na matéria seca, obtidos no periodo
de quatro a sete dias de idade para frangos de corte
alimentados com racdes contendo diferentes processamentos
de farinha de visceras e ossos (FVO) na fase pré-inicial.

Tratamentos EEIMS, g EEEMS, g BEEMS, g
Sem FVO 92,47 a 24,78 a 67,69 a
9% FVO - 4%U 56,42 b 14,70 b 41,71 b
9% FVO - 5%U 85,64 a 13,48 b 72,16 a
9% FVO — 6%U 43,51 ¢ 10,06 b 33,44 b
CV.% 8,194 22,668 12,766
Efeito* * * *
p <0,001 <0,001 <0,001

* p < 0,05; ns = ndo significativo pelo teste de Tukey (5%)

NASCIMENTO et al. (2002) constataram reducéo nos valores de EMAnN
das farinhas de visceras, quando comparados aos de EMA, e demonstraram a
interferéncia do balanco de nitrogénio nos valores energéticos dos alimentos.
FARREL et al. (1991) ressaltaram que os valores de EMAn e EMA podem ser
influenciados pelo consumo de racao, que pode interferir nas perdas energéticas
metabdlicas e endogenas.

E possivel constatar que os tratamentos influenciaram (p<0,05) os
coeficientes de digestibilidade da matéria seca e do nitrogénio e a inclusdo de
9,0% de FVO a 5,0% de umidade no processamento apresentou os melhores
valores para essas variaveis. Entretanto, ndo houve efeito significativo para o

coeficiente de digestibilidade do extrato etéreo. Neste caso, a inclusdao de FVO



41

nas dietas pré-iniciais aumentou a digestibilidade da matéria seca e do nitrogénio
corroborando o melhor desempenho encontrado aos sete dias, especialmente
para peso vivo e ganho de peso (Tabela 16). De acordo com WANG & PARSONS
(1998), 0 aumento da temperatura e do tempo do processamento ocasiona queda
na disponibilidade de aminoacidos. A baixa umidade das farinhas devido o
aumento do tempo de processamento acarreta a queima do produto diminuindo
seu valor nutricional. Por outro lado, a deficiéncia no tempo de processamento
permite a prevaléncia de alta umidade que propiciara a proliferacao de
microrganismos, o0 que pode justificar os resultados no balango (Tabela 14) e na
digestibilidade do nitrogénio (Tabela 16).

Em outros trabalhos, WANG & PARSONS (1998) constataram que o
aumento da temperatura em tempo constante no processamento também reduz a
digestibilidade de aminoacidos. Nessa mesma linha de raciocinio, JOHNS et al.
(1986) analisaram o processamento da FCO usada em dietas de frangos de corte
e observaram reducdo linear nos coeficientes de digestibilidade aparente de
aminoacidos quando o tempo de retencdo na carga do digestor aumentou de
1,5h, 3,0h e 5,0h mantendo a temperatura de 150°C. Porém, ao avaliar a
utilizacdo de niveis crescentes (0, 3, 6 € 9%) de farinha de visceras e 0ssos na
racdo pré-inicial de frangos de corte, XAVIER (2005) observou efeito linear
crescente para o coeficiente de digestibilidade da matéria seca, quadratico para
digestibilidade do nitrogénio e linear negativo para digestibilidade do extrato
etéreo, sugerindo 3,5% de inclusao desse ingrediente.

Partindo do principio que valores de umidade muito abaixo dos padrbes
(4%) podem ser indicativos do excesso de processamento das farinhas, pode
haver desnaturagdo de proteinas e, em consequéncia, diminuicdo da
digestibilidade dos aminoacidos (LAZZARI, 1993). Com isso é possivel inferir que
a qualidade da proteina da FVO pode ter sido melhorada com utilizacao de 5,0%
de umidade de processamento, o que deve justificar a melhoria observada para o
coeficiente de digestibilidade do nitrogénio neste experimento. NASCIMENTO
(2000) e NUNES et al. (2006) afirmaram que o processamento é um fator que
interfere diretamente na digestibilidade dos nutrientes, podendo causar variagdes

no conteudo energético dos alimentos.
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TABELA 16  Coeficiente de digestibilidade (CD) da matéria seca (MS),
nitrogénio (NIT) e extrato etéreo (EE) obtidos no periodo de
quatro a sete dias de idade para frangos de corte alimentados
com ragOes contendo diferentes processamentos de farinha de
visceras e 0ssos (FVO) na fase pré-inicial.

Tratamentos CDMS CDNIT CDEE
% % %

Sem FVO 70,59 ¢ 59,86 b 73,69

9% FVO — 4%U 72,31 bc 59,38 b 74,93

9% FVO - 5%U 76,37 a 65,23 a 84,34

9% FVO — 6%U 74,51 ab 48,52 ¢ 74,69

C.V.% 1,613 3,775 8,099
Efeito* * * ns

p <0,001 <0,001 0,090

* p < 0,05; ns = ndo significativo pelo teste de Tukey (5%)

Com os dados de retencdo de nutrientes obtidos no Experimento 1
(Tabela 17), é possivel observar que os tratamentos influenciaram (p<0,05) a
retencao de nitrogénio. Novamente, a inclusao de 9% de FVO a 5,0% de umidade
no processamento nas dietas pré-iniciais aumentou a retencao do nitrogénio. Ao
se referir apenas as dietas com inclusdao de FVO, a que apresentou a maior
retencdo de extrato etéreo na matéria seca foi a dieta com 5,0% de umidade no
processamento. Provavelmente, no presente experimento o desempenho foi
melhorado com a utilizagdo da FVO, devido ao melhor aproveitamento desses
nutrientes. Esse desempenho melhorado pode ser reflexo da melhoria da
qualidade da proteina, o que pode justificar a melhor retencao de nitrogénio para
FVO com 5% de umidade de processamento, variavel que relaciona a quantidade
de nitrogénio retido e o ganho de peso. Porém, XAVIER (2005) ao avaliar a
utilizacdo de niveis crescentes (0, 3, 6 € 9%) de farinha de visceras e 0ssos na
racdo pré-inicial de frangos de corte, observou diferenca na utilizacdo desse
ingrediente comparado com a racao a base de milho e farelo de soja com efeito
linear negativo para a retencao do nitrogénio e do extrato etéreo.

Comparando os processamentos das FVO, a que foi processada para
atingir 5,0% de umidade obteve melhor balanco de extrato etéreo na matéria
seca, melhor coeficiente de digestibilidade de matéria seca e nitrogénio e melhor
retencao de nitrogénio e extrato etéreo.
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TABELA 17 Retencao (RET) de matéria seca (MS), nitrogénio (NIT) e extrato
etéreo (EE), obtidos no periodo de quatro a sete dias de idade
para frangos de corte alimentados com racdes contendo diferentes
processamentos de farinha de visceras e ossos (FVO) na fase pré-

inicial.
Tratamentos RETMS, RETNIT, RETEE,
mg/g mg/g mg/g
Sem FVO 756,48 37,50 b 63,48 a
9% FVO - 4%U 728,06 37,52b 36,27 b
9% FVO - 5%U 844,82 50,82 a 66,06 a
9% FVO - 6%U 752,10 22,64 c 27,96 b
C.V.% 7,873 12,570 12,686
Efeito* ns * *
p 0,080 <0,001 <0,001

* p < 0,05; ns = ndo significativo pelo teste de Tukey (5%)

Embora, ndo haja diferenca do desempenho das aves em relacao aos
diferentes processamentos atribuidos, os ensaios de metabolismo indicam que o
processamento da FVO a 5,0% de umidade foi o que apresentou melhor
aproveitamento nutricional das dietas durante a fase pré-inicial.

5.2 Experimento 2. Farinha de visceras e ossos com diferentes graus de
umidade no processamento na racao inicial de frangos de corte

O peso médio das aves utilizadas no inicio do Experimento 2 foi de
44,04 + 0,4 (peso médio do 1°dia). Os graus de umidade no processamento da

FVO néao alteraram o peso das aves no 14° e 21° dias de idade (Tabela 18).

TABELA 18 Peso médio (g) aos 14 e 21 dias de idade para frangos de
corte alimentados com racdes contendo diferentes
processamentos de farinha de visceras e ossos (FVO) na fase

inicial.
Tratamentos 14 dias 21 dias
Sem FVO 490,74 880,16
9% FVO — 4%U 498,67 889,37
9% FVO — 5%U 496,45 914,15
9% FVO — 6%U 490,72 878,81
C\V. % 3,657 4,428
Efeito* ns ns

p - -

* p < 0,05; ns = ndo significativo pelo teste de Tukey (5%)
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Avaliando os dados de desempenho obtidos no Experimento 2 (Tabela
19) foi possivel observar que os tratamentos néo influenciaram (p>0,05) o ganho
de peso, o consumo de racdo e o indice de conversao alimentar de frangos de
corte na fase inicial.

Ao comparar os resultados da fase pré-inicial (Experimento 1) com a
fase inicial (Experimento 2), conclui-se que a FVO nestas fases ndo pioraram o
desempenho das aves e podem ser utilizadas na alimentacédo de frangos de corte
com altos niveis de inclusdo, desde que seja conhecida sua qualidade nutricional
e sanitaria, como alertado por PENZ Jr. et al. (2005). NASCIMENTO (2000)
afirmou ainda que as farinhas de visceras, quando processadas cuidadosamente
e acrescidas de antioxidante, tornam-se um produto de valor nutricional elevado,

podendo ser utilizado nas racdes para as aves.

TABELA 19 Ganho de peso (GP), consumo de racdo (CR) e indice de
conversao alimentar (CA) no periodo de oito a 21 dias de idade
para frangos de corte alimentados com ragbes contendo
diferentes processamentos de farinha de visceras e ossos (FVO)
na fase inicial.

Tratamentos GP, g CR, g CA g
Sem FVO 737,58 808,78 1,095
9% FVO - 4%U 746,38 824,48 1,103
9% FVO - 5%U 764,25 813,94 1,065
9% FVO - 6%U 733,26 770,43 1,050
CV. % 4,413 9,326 6,448

Efeito* ns ns ns

p - - -

* p < 0,05; ns = ndo significativo pelo teste de Tukey (5%)

Porém XAVIER (2005) nao recomendou niveis altos desse ingrediente
na racao inicial em seu experimento, o que, provavelmente, se deve a diferenca
de qualidade que pode ser observada no produto justificando esses cuidados.
Contudo, LOPES (2008) nao observou efeito significativo no desempenho quando
utilizou 7,28% de ingredientes de origem animal, contendo 4,28% farinha de carne
e 0ss0s, 1,0% de sangue e 2,0% de visceras e penas.

Para os dados biométricos dos 6rgaos digestdrios no experimento 2
(Tabela 20), houve influéncia dos tratamentos utilizados (p<0,05) para peso do
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intestino grosso que aumentou com o acréscimo da umidade da FVO nos
diferentes processamentos adotados.

TABELA 20 Comprimento intestino delgado (Cid) e intestino grosso (Cig) e
0s pesos relativos do intestino delgado (Pid) e intestino grosso
(Pig) de frangos de corte com 22 dias de idade alimentados com
ragdbes contendo diferentes processamentos de farinha de
visceras e 0ssos (FVO) na fase inicial.

Cid, Cig, Pid, Pig,
Tratamentos cm cm % %
Sem FVO 119,96 15,02 2,19 0,68b
9% FVO - 4%U 114,28 9,17 2,06 0,69b
9% FVO - 5%U 114,86 10,72 2,36 0,74 ab
9% FVO - 6%U 121,79 12,05 2,32 0,96 a
C.V. % 4,861 35,656 15,343 15,789
Efeito* ns ns ns *
p 0,245 0,223 - 0,038

* p < 0,05; ns = ndo significativo pelo teste de Tukey (5%)

LONGO et al. (2003) também observaram diferencas significativas no
peso do figado, no peso e no comprimento do intestino delgado, de acordo com a
fonte protéica (isolado protéico de soja, ovo em pd, plasma sanguineo, gluten de
milho 60% e levedura seca) utilizada na racao pré-inicial. XAVIER (2005) nao
observou diferengas nos indices biométricos de érgaos digestivos (peso relativo
da moela, do figado, do pancreas e peso relativo e comprimento do intestino) ao
utilizarem niveis crescentes de FVO na ragao inicial.

Em se tratando do peso relativo do proventriculo + moela (Ppvm), no
experimento 2 (Tabela 21), houve influéncia dos tratamentos utilizados (p<0,05).
Neste caso, o maior peso do proventriculo + moela (Ppvm) foi obtido para a dieta
com FVO a 5,0% de umidade no processamento. BRITO et al. (2004) ao
compararem dietas com farinhas de origem animal com dietas com ingredientes
de origem vegetal e XAVIER (2005) ao testar niveis crescentes de FVO, nao
observaram esse efeito para peso relativo desse 6rgao.

Para o ensaio de metabolismo realizado de 17 a 21 dias de idade no
Experimento 2, os valores de ingestao, excrecao e balanco de matéria seca e de
nitrogénio nao foram afetados (p>0,05) pelos niveis de umidade empregados no
processamento das FVO (Tabelas 22 e 23).
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TABELA 21 Pesos relativos do figado (Pfig), proventriculo + moela (Ppvm),
bursa (Pbur), baco (Pbacg) pancreas (Ppan) de frangos de corte
com 22 dias de idade alimentados com racbes contendo
diferentes processamentos de farinha de visceras e 0sso0s
(FVO) na fase inicial.

Pfig, Ppvm, Pbur, Pbac, Ppan,
Tratamentos % % % % %
Sem FVO 1,86 2,78 b 0,26 0,66 0,22
9% FVO - 4%U 2,01 2,94 ab 0,31 0,94 0,21
9% FVO - 5%U 2,01 3,33 a 0,28 0,81 0,22
9% FVO - 6%U 1,88 3,05 ab 0,28 0,83 0,20
C.V. % 6,516 7,032 17,065 21,899 13,609
Efeito* ns * ns ns ns
p 0,236 0,022 - 0,155 -

* p < 0,05; ns = ndo significativo pelo teste de Tukey (5%)

TABELA 22  Matéria seca ingerida (MSI), excretada (MSE) e balanco de
matéria seca (BMS), obtidos no periodo de 17 a 21 dias de
idade para frangos de corte alimentados com racdes contendo
diferentes processamentos de farinha de visceras e 0ssos
(FVO) na fase inicial.

Tratamentos MSI, g MSE, g BMS, g
Sem FVO 3.615 931,00 2.684
9% FVO - 4%U 3.710 869,72 2.840
9% FVO - 5%U 3.686 934,73 2.752
9% FVO — 6%U 3.613 764,95 2.848
CV.% 9,059 10,432 8,362
Efeito* ns ns ns
p - 0,108 -

* p < 0,05; ns = ndo significativo pelo teste de Tukey (5%)

TABELA 23  Nitrogénio ingerido (NIMS), excretado (NEMS) e balango de
nitrogénio (BNMS) na matéria seca, obtidos no periodo de 17 a
21 dias de idade para frangos de corte alimentados com racoes
contendo diferentes processamentos de farinha de visceras e
0ssos (FVO) na fase inicial.
Tratamentos NIMS, g NEMS, g BNMS, g
Sem FVO 177,55 49,22 128,33
9% FVO - 4%U 182,45 52,21 130,24
9% FVO - 5%U 185,72 60,08 125,64
9% FVO — 6%U 189,81 45,98 143,83
C\V. % 5,614 19,661 13,138
Efeito* ns ns ns
p - - -

* p < 0,05; ns = ndo significativo pelo teste de Tukey (5%)
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Para extrato etéreo, tanto os valores do conteudo excretados quanto do
balanco ndo foram afetados pelos tratamentos, apenas os valores de extrato
etéreo ingerido decresceram com o acréscimo da umidade, resultados que nao
foram refletidos no balanco ou na digestibilidade desse nutriente, o que torna
dificil sua explicacao (Tabela 24).

TABELA 24  Extrato etéreo ingerido (EEIMS), excretado (EEEMS) e balanco
de extrato etéreo (BEEMS) na matéria seca, obtidos no periodo
de 17 a 21 dias de idade para frangos de corte alimentados
com racdes contendo diferentes processamentos de farinha de
visceras e 0ssos (FVO) na fase inicial.

Tratamentos EEIMS, g EEEMS, g BEEMS, g
Sem FVO 321,13 a 69,59 251,53
9% FVO - 4%U 286,13 ab 52,80 233,33
9% FVO - 5%U 270,94 bc 41,00 229,94
9% FVO — 6%U 235,00 ¢ 34,20 200,79
C.V.% 6,180 42,498 13,279
Efeito* * ns ns
p < 0,001 - -

* p < 0,05; ns = ndo significativo pelo teste de Tukey (5%)

Com os dados de digestibilidade calculados para o ensaio de
metabolismo realizado no Experimento 2 (Tabela 25), foi possivel concluir que os
tratamentos utilizados né&o influenciaram os coeficientes de digestibilidade da
matéria seca, do nitrogénio e do extrato etéreo na fase inicial de frango de corte.
Avaliando as variaveis de digestibilidade de FVO para frangos na fase inicial,
XAVIER (2005) verificou efeito quadratico para a melhor digestibilidade de extrato
etéreo com ponto maximo de 3,7% de inclusao desse ingrediente. Nessa mesma
fase, LOPES (2008) ndo observou efeito significativo na digestibilidade da matéria
seca e do extrato etéreo quando utilizou 7,28% de ingredientes de origem animal.

Para os dados de retencdo de nutrientes obtidos no experimento 2
(Tabela 26), verificou-se também que os tratamentos nao influenciaram (p>0,05) a
retencdo de matéria seca, de nitrogénio e do extrato etéreo na fase inicial de
frango de corte. Esse resultado é diferente do obtido por XAVIER (2005) que
observou efeito quadratico para retencdo de extrato etéreo, estimando o nivel
ideal de 3,5% de inclusao de FVO.
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TABELA 25 Coeficiente de digestibilidade (CD) da matéria seca (MS),
nitrogénio (NIT) e extrato etéreo (EE) obtidos no periodo de 17
a 21 dias de idade para frangos de corte alimentados com
racbes contendo diferentes processamentos de farinha de
visceras e 0ssos (FVO) na fase inicial.

Tratamentos CDMS CDNIT CDEE
% % %
Sem FVO 74,00 71,82 77,61
9% FVO — 4%U 76,58 71,46 81,64
9% FVO - 5%U 74,55 67,60 84,42
9% FVO — 6%U 78,86 75,84 85,41
C.V.% 3,985 9,073 8,938
Efeito* ns ns ns
p 0,178 - -

* p < 0,05; ns = ndo significativo pelo teste de Tukey (5%)

TABELA 26 Retencdo (RET) de matéria seca (MS), nitrogénio (NIT) e
extrato etéreo (EE), obtidos no periodo de 17 a 21 dias de
idade para frangos de corte alimentados com ragdes contendo
diferentes processamentos de farinha de visceras e 0ssos
(FVO) na fase inicial.

Tratamentos RETMS, RETNIT, RETEE,
mg/g mg/g mg/g
Sem FVO 889,93 42,45 83,20
9% FVO - 4%U 913,90 41,81 75,10
9% FVO - 5%U 887,47 40,50 73,92
9% FVO - 6%U 894,61 45,26 63,03
CV. % 6,511 10,001 11,356
Efeito* ns ns ns
p - - 0,069

* p < 0,05; ns = ndo significativo pelo teste de Tukey (5%)

Em se tratando dos processamentos de FVO experimentados com alta
inclusao desse ingrediente para a fase inicial de frangos de corte, conclui-se que
ndo ha diferengas nas variaveis avaliadas de desempenho e metabolismo de
nutrientes. Esses resultados discordam de XAVIER (2005) que observou pior
aproveitamento nutricional e menor ganho de peso para fase inicial de frangos de
corte com alta inclusdo desse ingrediente. Mas corroboram com HAQUI et al.
(1991) quando verificaram que a inclusdao de 9,3% de farinha de visceras

extrusada ou nao, nas racdes nao afetou o desempenho de frangos de corte. Ja
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ESCALONA & PESTI (1987), ao realizar experimentos com niveis de inclusao de
0, 5 e 10% de farinha de subprodutos avicolas, em dietas de frangos de corte,
observaram que, 10% de inclusdo afetaram significativamente o desempenho
ocasionando reducao de ganho de peso e conversao alimentar. Os resultados de
BELLAVER et al. (2001f) mostraram que houve efeito do aumento tempo de
processamento (10, 16 e 20 min) sobre a EMAn que aumentou em 3.601+45,5;
3.801+£22,4 e 4.150+90,6 respectivamente.

5.3 Experimento 3. Farinha de penas e sangue com diferentes pressoes de
hidrélise no processamento na racao pré-inicial de frangos de corte

O peso médio das aves utilizadas no inicio do Experimento 3 foi de
40,94 + 0,1 (peso médio do 1° dia). As dietas contendo os diferentes niveis de
pressao no processamento da FPS ndo alteraram o peso das aves no 7°, 14°% e
212 dias de idade indicando que o processamento desse ingrediente nao foi

efetivo em alterar a qualidade das racdes adotadas (Tabela 27).

TABELA 27 Peso médio (g) aos sete, 14 e 21 dias de idade para frangos de
corte  alimentados com ragdes contendo  diferentes
processamentos de farinha de penas e sangue (FPS) na fase pré-

inicial.
Tratamentos 7 dias 14 dias 21 dias
Sem FPS 176,29 453,80 830,59
9% FPS - 2,0 178,41 460,82 832,03
9% FPS -2,5 174,51 451,79 883,55
9% FPS - 3,0 168,13 438,04 807,84
C.V.% 4,040 2,623 4,619
Efeito* ns ns ns
p 0,253 0,100 0,150

* p < 0,05; ns = ndo significativo pelo teste de Tukey (5%)
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TABELA 28 Ganho de peso (GP), consumo de racdo (CR) e indice de
conversao alimentar (CA) no periodo de um a sete dias de idade
para frangos de corte alimentados com ragbes contendo
diferentes processamentos de farinha de penas e sangue (FPS)
na fase pré-inicial.

Tratamentos GP, g CR, g CA g
Sem FPS 135,59 93,30 0,693
9% FPS - 2,0 137,00 95,03 0,695
9% FPS - 2,5 133,90 92,61 0,689
9% FPS - 3,0 126,76 94,34 0,742
C\V. % 5,359 12,910 12,375

Efeito* ns ns ns

p 0,263 - -

* p < 0,05; ns = ndo significativo pelo teste de Tukey (5%)

TABELA 29 Ganho de peso (GP), consumo de racdo (CR) e indice de
conversao alimentar (CA) no periodo de oito a 21 dias de idade
para frangos de corte alimentados com ragbes contendo
diferentes processamentos de farinha de penas e sangue (FPS)
na fase pré-inicial.

Tratamentos GP, g CR, g CA g
Sem FPS 649,72 738,71 1,137
9% FPS -2,0 652,80 776,41 1,192
9% FPS-2,5 694,60 781,13 1,124
9% FPS - 3,0 644,19 729,84 1,133
C.V.% 4,616 5,490 3,887
Efeito* ns ns ns
p 0,179 0,310 0,136

* p < 0,05; ns = ndo significativo pelo teste de Tukey (5%)

Avaliando o desempenho no Experimento 3 (Tabelas 28, 29 e 30),
constatou-se que os tratamentos ndo influenciaram (p>0,05) o ganho de peso, 0
consumo de racao e o indice de conversao alimentar de frangos de corte na fase
pré-inicial. XAVIER (2005) observou que a inclusdo de até 9,0% de farinha de
penas e sangue em racdes pré-iniciais de frangos de corte piorou o desempenho
até 21 dias, mostrando efeito linear negativo para ganho de peso e consumo de
racdo, sem efeito para a conversao alimentar. Entretanto, ao suplementar
metionina e lisina a farinha de pena, BAKER et al. (1981) concluiram que a
substituicdo pode ser utilizada até 40% da PB da racdo. Em codornas para corte,
SANTOS et al. (2006) verificaram que até 9,0% de inclusao de farinha de penas
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reduziu linearmente o consumo de 1 a 21 dias de idade, sem efeito para as outras

variaveis testadas no periodo.

TABELA 30 Ganho de peso (GP), consumo de racdo (CR) e indice de
conversao alimentar (CA) no periodo de um a 21 dias de idade
para frangos de corte alimentados com ragdes contendo
diferentes processamentos de farinha de penas e sangue (FPS)
na fase pré-inicial.

Tratamentos GP, g CR, g CA g
Sem FPS 788,87 834,06 1,058
9% FPS -2,0 790,40 871,90 1,105
9% FPS-2,5 839,62 880,44 1,050
9% FPS - 3,0 767,42 822,44 1,070
C.V.% 4,600 5,576 4,000
Efeito* ns ns ns
p 0,145 0,356 0,298

* p < 0,05; ns = ndo significativo pelo teste de Tukey (5%)

Para os dados biométricos dos 6rgaos digestérios no Experimento 3
(Tabela 31), houve influéncia dos tratamentos utilizados (p<0,05). Constatou-se
que o comprimento do intestino grosso foi maior para a dieta com 9,0% FPS a 2,5
kg/lcm? de pressdo de hidrélise e a dieta sem FPS apresentou o menor
comprimento do intestino grosso. Esses resultados foram diferentes dos obtidos
por XAVIER (2005) que testaram niveis crescentes de FPS na racao pré-inicial e

nao constataram efeito nos indices biométricos de 6rgaos digestivos.

TABELA 31 Comprimento intestino delgado (Cid) e intestino grosso (Cig) e os
pesos relativos do intestino delgado (Pid) e intestino grosso (Pig)
de frangos de corte com oito dias de idade alimentados com
ragdes contendo diferentes processamentos de farinha de penas
e sangue (FPS) na fase pré-inicial.

Cid, Cig, Pid, Pig,

Tratamentos cm cm o oL
Sem FPS 93,25 8,32 b 5,41 1,48
9% FPS -2,0 95,08 11,12 ab 5,23 1,29
9% FPS -2,5 97,04 13,78 a 5,17 1,34
9% FPS - 3,0 89,78 10,02 b 5,09 1,03

C\V. % 6,417 17,218 11,897 32,067
Efeito* ns * ns ns
p - 0,009 - -

* p < 0,05; ns = ndo significativo pelo teste de Tukey (5%)
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TABELA 32 Pesos relativos do figado (Pfig), proventriculo + moela (Ppvm),
bursa (Pbur), baco (Pbag) pancreas (Ppan) de frangos de corte
com oito dias de idade alimentados com racdes contendo
diferentes processamentos de farinha de penas e sangue (FPS)
na fase pré-inicial.

Pfig, Ppvm, Pbur, Pbac, Ppan,
o, o, o,

Tratamentos " % " " %
Sem FPS 3,26 5,63 0,24 0,84 0,38
9% FPS - 2,0 3,34 6,44 0,23 0,58 0,43
9% FPS - 2,5 3,73 5,94 0,21 0,76 0,42
9% FPS - 3,0 3,53 6,68 0,28 0,82 0,44
C.V.% 10,923 8,594 24,634 40,275 16,260
Efeito* ns ns ns ns ns
p 0,308 0,073 - - -

* p < 0,05; ns = ndo significativo pelo teste de Tukey (5%)

No ensaio de metabolismo realizado de quatro a sete dias no
Experimento 3 (Tabela 33), verificou-se que os valores de matéria seca excretada
foram diminuidos com a maior pressdo de processamento aplicada a FPS.
Entretanto, os resultados do balanco de matéria seca mantiveram-se sem
alteracées, indicando que nao houve efeito do processamento da FPS nas taxas
de absorcédo dessa variavel. Apenas para matéria seca excretada, houve redugéao

dos valores obtidos para FPS processada a 2,5 e 3,0kg/cm?.

TABELA 33  Matéria seca ingerida (MSI), excretada (MSE) e balanco de
matéria seca (BMS), obtidos no periodo de quatro a sete dias
de idade para frangos de corte alimentados com ragdes
contendo diferentes processamentos de farinha de penas e
sangue (FPS) na fase pré-inicial.

Tratamentos MSI, g MSE, g BMS, g
Sem FPS 1.160 339,72 a 821,27
9% FPS - 2,0 1.187 314,44 ab 872,80
9% FPS -2,5 1.149 297,99 b 851,10
9% FPS - 3,0 1.131 292,98 b 838,10
C\V.% 3,910 6,544 3,353
Efeito” ns * ns
p 0,333 0,045 0,139

*p < 0,05; ns = ndo significativo pelo teste de Tukey (5%)

Dos artigos de pesquisa estudados, em poucos deles foram avaliados
os dados de ensaios metabdlicos com racdes formuladas com FPS com

diferentes tipos de processamento.
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Para os dados de nitrogénio, os valores do balanco foram afetados
pelos niveis de pressées empregados no processamento das FPS (Tabela 34).
Sendo que as dietas contendo FPS apresentaram o maior balango comparando
as dietas sem a FPS. Para os dados de extrato etéreo, os valores do balanco
também foram afetados pelos niveis de pressées empregados no processamento
das FPS (Tabelas 35). As dietas com FPS, a que obteve maior balanco foi a dieta
em que a farinha foi processada com 2,5 kg/cm?, seguida da 3,0kg/cm? e a pior
com 2,0kg/cm? de pressao de hidrélise.

TABELA 34  Nitrogénio ingerido (NIMS), excretado (NEMS) e balanco de
nitrogénio (BNMS) na matéria seca, obtidos no periodo de
quatro a sete dias de idade para frangos de corte alimentados
com racdes contendo diferentes processamentos de farinha de
penas e sangue (FPS) na fase pré-inicial.

Tratamentos NIMS, g NEMS, g BNMS, g
Sem FPS 49,27 20,09 29,18 b
9% FPS -2,0 52,93 19,13 33,80 a
9% FPS-2,5 51,09 17,98 33,12 a
9% FPS - 3,0 51,50 17,34 34,16 a
CV.% 3,979 7,183 3,388
Efeito* ns ns *
p 0,186 0,077 <0,001

*p < 0,05; ns = ndo significativo pelo teste de Tukey (5%)

Ao observar os dados de digestibilidade obtidos no Experimento 3
(Tabela 36), constatou-se que os tratamentos influenciaram (p<0,05) o coeficiente
de digestibilidade da matéria seca, do nitrogénio e do extrato etéreo. Observa-se
que as dietas pré-iniciais com inclusdo de 9% de FPS obtiveram melhor
digestibilidade de matéria seca e de nitrogénio comparando com a dieta sem FPS.
Entretanto, ao avaliar o coeficiente de digestibilidade do extrato etéreo das dietas
com FPS, obteve-se maior digestibilidade para a dieta em que a farinha foi
processada com 2,5 kg/cm?, seguida da 3,0kg/cm? e a pior com 2,0kg/cm? de
pressao de hidrodlise.



54

TABELA 35  Extrato etéreo ingerido (EEIMS), excretado (EEEMS) e balancgo
de extrato etéreo (BEEMS) na matéria seca, obtidos no periodo
de quatro a sete dias de idade para frangos de corte
alimentados com ragdes contendo diferentes processamentos
de farinha de penas e sangue (FPS) na fase pré-inicial.

Tratamentos EEIMS, g EEEMS, g BEEMS, g
Sem FPS 93,50 a 24,81 68,68 a
9% FPS - 2,0 64,26 d 22,32 4195¢c
9% FPS - 2,5 87,22 b 19,87 67,35 a
9% FPS - 3,0 71,12 ¢ 18,64 52,48 b
C\V. % 3,796 16,799 4,881
Efeito* * ns *
p <0,001 0,153 <0,001

*p < 0,05; ns = ndo significativo pelo teste de Tukey (5%)

TABELA 36  Coeficiente de digestibilidade (CD) da matéria seca (MS),
nitrogénio (NIT) e extrato etéreo (EE) obtidos no periodo de
quatro a sete dias de idade para frangos de corte alimentados
com ragdes contendo diferentes processamentos de farinha de
penas e sangue (FPS) na fase pré-inicial.

CDMS CDNIT CDEE
Tratamentos % % %
Sem FPS 70,74 b 59,21 b 73,41 a
9% FPS - 2,0 73,56 a 63,93 a 65,77 c
9% FPS - 2,5 74,12 a 64,87 a 77,33 a
9% FPS - 3,0 74,15 a 66,43 a 74,41 b
C.V.% 1,305 2,512 5,669
Efeito* * * *
p 0,002 < 0,001 0,006

*p < 0,05; ns = ndo significativo pelo teste de Tukey (5%)

Analisando os dados de retencdo de nutrientes obtidos no Experimento
3 (Tabela 37), verificou-se também que os tratamentos influenciaram (p<0,05) a
retenca@o do nitrogénio e do extrato etéreo. Novamente, as dietas pré-iniciais com
inclusdo de 9% de FPS obtiveram melhor retengdo de nitrogénio comparando
com a dieta sem FPS. Para reteng&o do extrato etéreo das dietas com FPS, a que
obteve maior valor foi também a dieta em que a farinha foi processada com 2,5

kg/cm?, seguida da 3,0kg/cm? e a pior com 2,0kg/cm? de pressao de hidrélise.
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TABELA 37 Retencao (RET) de matéria seca (MS), nitrogénio (NIT) e extrato
etéreo (EE), obtidos no periodo de quatro a sete dias de idade
para frangos de corte alimentados com ragdes contendo
diferentes processamentos de farinha de penas e sangue (FPS)
na fase pré-inicial.

Tratamentos RETMS, RETNIT, RETEE,
mg/g mg/g mg/g

Sem FPS 754,28 36,89 b 63,29 a

9% FPS - 2,0 799,56 47,66 a 38,18 c

9% FPS - 2,5 806,87 49,14 a 64,05 a

9% FPS - 3,0 852,63 53,17 a 53,20 b
C.V. % 5,026 9,116 7,609

Efeito* ns * *
p 0,072 0,003 < 0,001

*p < 0,05; ns = ndo significativo pelo teste de Tukey (5%)

Comparando os processamentos das FPS, a que foi processada a 2,5
kg/cm? de pressdo de hidrolise obteve melhor balanco de extrato etéreo na
matéria seca, melhor coeficiente de digestibilidade de extrato etéreo e melhor
retencao de extrato etéreo. Embora, ndo haja diferenca do desempenho das aves
em relagdo aos diferentes processamentos atribuidos, os ensaios de metabolismo
indicam que o processamento da FPS a 2,5 kg/cm? de pressdo de hidrélise foi o
que apresentou melhor aproveitamento nutricional das dietas durante a fase pré-
inicial.

McCASLAND & RICHARDON (1966) afirmaram que a qualidade dos
ingredientes de origem animal depende da eficiéncia do processo hidrolitico.
BATTERHAM et al (1986) aumentaram o tempo de retencdo e a temperatura e
verificaram reducdo na disponibilidade de aminoacidos, especialmente de lisina
em FCO. PAPADOPOULQOS et al (1985) observaram que os parametros de
processamento, envolvendo temperatura, pressao e tempo das farinhas de penas,
foram constatados como fatores primarios que afetam a qualidade protéica desse
ingrediente. PAPADOPOULOS et al. (1986) verificaram que, com o aumento do
tempo de hidrélise, ocorreu diminuicdo da cistina e elevacao da solubilidade do
nitrogénio. WANG & PARSONS (1997) constataram que o aspecto negativo do
processo térmico é a degradacdo dos aminoacidos termolabeis, provocando a
diminuicdo da qualidade da farinha de penas. Avaliando a FPS hidrolisada,
MORITZ & LATSHAW (2001) constataram que ao alterar as condi¢cdes de
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pressdo de hidrélise e tempo de processamento, a densidade média em kg/m®
das farinhas foi maior com o aumento da pressdo em tempo constante.

PENZ JR et al. (1999) comentaram que os valores de EMAn dos
subprodutos de origem animal sao altamente variaveis entre as fontes e as
proporcoées de matérias-prima utilizadas para composicao do produto final. Dessa
maneira, o processamento, torna-se uma ferramenta de ajuste para estabelecer
as caracteristicas do produto desejado.

BAKER et al. (1981) e LUl et al. (1989) verificaram que a baixa
digestibilidade dos aminodcidos cistina e metionina, devem-se ao processamento
das farinhas que pode transformar a cistina em lantionina, diminuindo a
digestibilidade dos aminoacidos sulfurados. Seguindo esse raciocinio, MORITZ &
LATSHAW (2001) também verificaram que o aumento da pressdao de
processamento (207 a 724 kPa) da farinha de penas pioraram a digestibilidade
dos aminodcidos das amostras testadas.

BELLAVER et al. (2001f) observaram diferenca significativa na EMAn
quando processou farinha de penas e sangue em digestor de carga fixa a pressao
de 3,0 atm, observando que ao aumentar o tempo de hidrélise de 30 minutos para
60 minutos, as EMAn passaram de 2.414179,2 para 2.713 + 63,9,
respectivamente. O mesmo efeito, nao foi observado para variavel de pressao de

2,0 e 3,0 atm, mantendo tempo constante.

5.4 Experimento 4. Farinha de penas e sangue com diferentes pressoes de
hidrélise no processamento na racao inicial de frangos de corte

O peso médio das aves utilizadas no inicio do Experimento 4 foi de
44,47 + 0,3 (peso médio do 1°dia). Novamente, as dietas contendo os diferentes
niveis de pressao de hidrdlise no processamento da FPS néo alteraram o peso
das aves no 14° e 21° dias de idade indicando que o0 processamento desse
ingrediente ndo afetou o desenvolvimento dos frangos (Tabela 38).
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TABELA 38 Peso médio (g) aos 14 e 21 dias de idade para frangos de corte
alimentados com racdes contendo diferentes processamentos de
farinha de penas e sangue (FPS) na fase inicial.

Tratamentos 14 dias 21 dias
Sem FPS 491,38 904,91
9% FPS - 2,0 462,24 832,21
9% FPS - 2,5 474,97 836,98
9% FPS - 3,0 470,49 849,61
C.V.% 3,232 5,290
Efeito* ns ns
p 0,159 0,219

*p < 0,05; ns = ndo significativo pelo teste de Tukey (5%)

Avaliando o desempenho obtido no Experimento 4 (Tabela 39),
observou-se que os tratamentos influenciaram (p<0,05) o ganho de peso e a
conversao alimentar. A dieta pré-inicial sem FPS apresentou maior ganho de peso
em comparagdo com as dietas com FPS e a melhor conversao alimentar foi
observada nos tratamentos sem FPS e com FPS a 2,5 kg/cm? de pressdo de
hidrélise no processamento da farinha.

Entretanto, ao se avaliar o periodo total (Tabelas 40 e 41), ndo se
constatou efeito significativo dos tratamentos. Estes dados indicam que com o
avanco da idade, os efeitos da dieta inicial com alta inclusdo de FPS comparada
com a dieta sem FPS ndo foram observados aos 21 dias de idade. Neste caso, a
inclusdo de FPS ndo determinou reducdo nas varidveis de desempenho em
nenhum processamento estudado. Esses resultados se assemelham com os de
XAVIER (2005) que, ao avaliar niveis crescentes (0, 2, 4 e 6%) de farinhas de
penas e sangue na rac¢ao de frangos de corte durante a fase inicial, nao observou
efeito no ganho de peso, no consumo de ragdo e no indice de conversao
alimentar.

As racOes contendo farinhas de penas hidrolisadas com inclusdo de
sangue tornam-se mais econdmicas, porque combinam sinergicamente
aumentando a densidade de nutrientes e energia das racbes para as aves.
Conforme dados de NRA (s.d.) comenta-se que o farelo de soja pode ser
substituido por esse ingrediente até 6% nas dietas iniciais sem necessidade de

aminodacidos adicionais.
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TABELA 39 Ganho de peso (GP), consumo de racdo (CR) e indice de
conversao alimentar (CA) no periodo de oito a 14 dias de idade
para frangos de corte alimentados com ragbes contendo
diferentes processamentos de farinha de penas e sangue (FPS)
na fase inicial.

Tratamentos GP, g CR,g CA, g
Sem FPS 301,20 a 322,11 1,068 b
9% FPS - 2,0 272,78 b 319,69 1,176 ab
9% FPS - 2,5 288,08 ab 324,39 1,123 b
9% FPS - 3,0 278,39 b 351,77 1,263 a

C.V.% 4,147 7,030 5,510

Efeito” * ns *
p 0,049 0,278 0,022

*p < 0,05; ns = ndo significativo pelo teste de Tukey (5%)

TABELA 40 Ganho de peso (GP), consumo de racdo (CR) e indice de
conversao alimentar (CA) no periodo de 15 a 21 dias de idade
para frangos de corte alimentados com ragdes contendo
diferentes processamentos de farinha de penas e sangue (FPS)
na fase inicial.

Tratamentos GP, g CR, g CA g
Sem FPS 403,77 484,74 1,200
9% FPS -2,0 363,35 463,33 1,274
9% FPS-2,5 355,72 457,49 1,287
9% FPS - 3,0 379,96 475,67 1,254
C.V.% 9,731 8,926 5,685

Efeito* ns ns ns

p 0,392 - -

*p < 0,05; ns = ndo significativo pelo teste de Tukey (5%)

TABELA 41 Ganho de peso (GP), consumo de racdo (CR) e indice de
conversao alimentar (CA) no periodo de oito a 21 dias de idade
para frangos de corte alimentados com ragdes contendo
diferentes processamentos de farinha de penas e sangue (FPS)
na fase inicial.

Tratamentos GP, g CR, g CA g
Sem FPS 756,040 813,31 1,075
9% FPS -2,0 685,88 787,80 1,146
9% FPS-2,5 692,99 785,93 1,134
9% FPS - 3,0 702,79 827,18 1,176
C.V.% 5,913 7,127 4,148
Efeito* ns ns ns
p 0,201 - 0,127

*p < 0,05; ns = ndo significativo pelo teste de Tukey (5%)
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Para os dados biométricos dos 6rgaos digestorios no experimento 4
(Tabelas 42), houve influéncia dos tratamentos utilizados (p<0,05). Constatou-se
que o comprimento do intestino grosso foi maior para a dieta sem FPS
comparando as dietas com 9%FPS a 2,0 e 2,5 kg/cm? de pressdo de hidrélise.
Em niveis crescentes (0, 2, 4 e 6%) de inclusédo de farinhas de penas e sangue na
racdo de frangos de corte durante a fase inicial, XAVIER (2005) n&o observou

efeito na biometria dos érgaos digestorios.

TABELA 42 Comprimento intestino delgado (Cid) e intestino grosso (Cig) e
0s pesos relativos do intestino delgado (Pid) e intestino grosso
(Pig) de frangos de corte com 22 dias de idade alimentados com
racdes contendo diferentes processamentos de farinha de penas
e sangue (FPS) na fase inicial.

Cid, Cig, Pid, Pig,
Tratamentos cm cm % oL
Sem FPS 122,11 16,20 a 2,26 0,75
9% FPS -2,0 118,58 8,70 b 2,22 0,78
9% FPS - 2,5 117,47 5,43 Db 2,39 0,62
9% FPS - 3,0 117,03 10,07 ab 2,29 0,63
CV. % 7,092 35,102 9,470 19,606
Efeito* ns * ns ns
p - 0,023 - 0,240

*p < 0,05; ns = ndo significativo pelo teste de Tukey (5%)

TABELA 43 Pesos relativos do figado (Pfig), proventriculo + moela (Ppvm),
bursa (Pbur), baco (Pbacg) pancreas (Ppan) de frangos de corte
com 22 dias de idade alimentados com racbes contendo
diferentes processamentos de farinha de penas e sangue (FPS)
na fase inicial.

Pfig, Ppvm, Pbur, Pbac, Ppan,
Tratamentos % % % % %
Sem FPS 1,90 2,88 0,27 0,72 0,22
9% FPS - 2,0 1,93 3,07 0,26 0,71 0,24
9% FPS - 2,5 2,03 3,10 0,25 0,71 0,24
9% FPS - 3,0 2,03 2,82 0,20 0,63 0,21
C\V.% 12,453 9,400 20,217 23,293 14,623
Efeito* ns ns ns ns ns
p - - 0,366 - 0,418

*p < 0,05; ns = ndo significativo pelo teste de Tukey (5%)



TABELA 44

Matéria seca ingerida (MSI), excretada (MSE) e balango de
matéria seca (BMS), obtidos no periodo de 17 a 21 dias de
idade para frangos de corte alimentados com racdes contendo
diferentes processamentos de farinha de penas e sangue (FPS)
na fase inicial.

Tratamentos MSI, g MSE, g BMS, g
Sem FPS 3.306 965,65 2.341
9% FPS - 2,0 3.562 857,97 2.704
9% FPS - 2,5 3.344 768,98 2.576
9% FPS - 3,0 3.690 953,79 2.736
C\V. % 7,309 12,521 11,681
Efeito* ns ns ns
p 0,349 0,202 -

*p < 0,05; ns = ndo significativo pelo teste de Tukey (5%)

TABELA 45  Nitrogénio ingerido (NIMS), excretado (NEMS) e balango de
nitrogénio (BNMS) na matéria seca, obtidos no periodo de 17 a
21 dias de idade para frangos de corte alimentados com racdes
contendo diferentes processamentos de farinha de penas e
sangue (FPS) na fase inicial.
Tratamentos NIMS, g NEMS, g BNMS, g
Sem FPS 162,03 b 53,99 108,04
9% FPS - 2,0 174,99 ab 53,33 121,65
9% FPS - 2,5 174,53 ab 55,17 119,36
9% FPS - 3,0 201,94 a 65,14 136,80
CV.% 7.616 17,405 10,174
Efeito* * ns ns
p 0,043 - -

*p < 0,05; ns = ndo significativo pelo teste de Tukey (5%)

TABELA 46  Extrato etéreo ingerido (EEIMS), excretado (EEEMS) e balancgo
de extrato etéreo (BEEMS) na matéria seca, obtidos no periodo
de 17 a 21 dias de idade para frangos de corte alimentados
com ragdes contendo diferentes processamentos de farinha de
penas e sangue (FPS) na fase inicial.

Tratamentos EEIMS, g EEEMS, g BEEMS, g
Sem FPS 295,70 76,37 219,32
9% FPS - 2,0 275,17 47,37 227,79
9% FPS - 2,5 256,00 31,08 224,92
9% FPS - 3,0 284,30 62,62 221,69
CV. % 7,309 33,085 15,515
Efeito* ns ns ns
p 0,349 - -

*p < 0,05; ns = ndo significativo pelo teste de Tukey (5%)
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Para o ensaio de metabolismo realizado de 17 a 21 dias no
experimento 4 (Tabelas 44, 45 e 46), observou-se que os tratamentos nao
influenciaram os valores de ingestdo e de excrecdo e os balancos de matéria
seca, de nitrogénio e de extrato etéreo na fase inicial de frango de corte.

Com os dados do ensaio de metabolismo obtidos no experimento 4
(Tabela 47), é possivel avaliar que os tratamentos também néo influenciaram os
coeficientes de digestibilidade de matéria seca, do nitrogénio e do extrato etéreo

na fase inicial de frango de corte.

TABELA 47  Coeficiente de digestibilidade (CD) da matéria seca (MS),
nitrogénio (NIT) e extrato etéreo (EE) obtidos no periodo de 17
a 21 dias de idade para frangos de corte alimentados com
racbes contendo diferentes processamentos de farinha de
penas e sangue (FPS) na fase inicial.

Tratamentos CDMS CDNIT CDEE
% % %

Sem FPS 70,25 65,79 73,13

9% FPS -2,0 75,77 69,11 82,39

9% FPS -2,5 75,77 67,13 86,07

9% FPS - 3,0 73,85 67,69 77,23

C.V.% 5,689 6,966 9,204
Efeito* ns ns ns

p - - 0,293

*p < 0,05; ns = ndo significativo pelo teste de Tukey (5%)

TABELA 48 Retencdo (RET) de matéria seca (MS), nitrogénio (NIT) e
extrato etéreo (EE), obtidos no periodo de 17 a 21 dias de
idade para frangos de corte alimentados com ragdes contendo
diferentes processamentos de farinha de penas e sangue (FPS)
na fase inicial.

Tratamentos RETMS, RETNIT, RETEE,
mg/g mg/g mg/g
Sem FPS 869,20 39,82 80,61
9% FPS - 2,0 978,67 43,61 82,09
9% FPS -2,5 915,22 42,40 79,32
9% FPS - 3,0 959,30 47,67 77,61
CV. % 11,701 11,033 14,072
Efeito* ns ns ns
p - 0,388 -

*p < 0,05; ns = ndo significativo pelo teste de Tukey (5%)
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Para o experimento 4 (Tabela 48), também se constatou que os
tratamentos ndo influenciaram (p>0,05) a retencdo de matéria seca, do nitrogénio
e do extrato etéreo na fase inicial de frango de corte. Com esse mesmo
ingrediente, XAVIER (2005) constatou efeito quadratico para digestibilidade da
matéria seca e do extrato etéreo, e nenhum efeito para nitrogénio, fato nao
observado nessa pesquisa, tanto para esses indices como para o balangco como
para a retencdo de matéria seca, de nitrogénio e de extrato etéreo por grama de
ganho de peso (Tabela 48).

Em se tratando dos processamentos de FPS experimentados para a
fase inicial de frangos de corte, concluiu-se que houve diferenca no desempenho
somente no periodo de 8 a 14 dias de idade para ganho de peso e conversao
alimentar, sendo que as dietas com FPS a 2,5 kg/cm? de presséo de hidrélise e a
dieta sem FPS foram as que obtiveram melhor desempenho.

Sobre 0 ensaio de metabolismo avaliado ndo houve efeito significativo
para balanco, coeficiente de digestibilidade e de retencdo de nutrientes para os
tratamentos utilizados. Uma das provaveis razbes pode estar relacionada ao
namero de tratamentos e a pressao utilizada, que ocorreu em menor intervalo de
variagcao.

Com relacao ao efeito do processamento das FPS nos experimentos 3
e 4, observa-se que houve efeito dos tratamentos, sendo o maior comprimento do
intestino grosso relatado no experimento 3, nas dietas pré-iniciais. O contrario foi
constatado no experimento 4, menor comprimento do intestino grosso para dietas
iniciais. Para os dois experimentos, esses efeitos foram observados na racao que
continha FPS processada a 2,5 kg/cm? de pressao.

Segundo LOPES (2008), a utilizacao de ingredientes de origem animal
prejudicou a integridade intestinal, embora nédo tenha interferido na digestibilidade
dos nutrientes da racdo. MAIORKA et al. (2001;2002) & MACARI et al (2000)
relataram que a maturagao funcional do intestino na primeira semana de vida é
relativamente baixa e envolve mudancas morfoldgicas e fisioldgicas, responsaveis
pelo aumento da area de superficie de digestdo e absorcdo de nutrientes.
Mediante essa caracteristica, CELIS (2002), BERNARDINO et al. (2006), NUNES
et al. (2006), SILVA et al. (2006) e CARDOSO et al. (2006) recomendaram a
padronizacdo da qualidade nutricional e sanitaria dos ingredientes de origem
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animal, quando incluidos nas racdes, pois as variagdes nos métodos de
processamento e na composi¢cdo da matéria-prima crua podem comprometer a

qualidade das farinhas de origem animal.

6. CONCLUSAO

Ao analisar os dados obtidos nos experimentos para a fase pré-inicial,
a dieta contendo FVO com 5% de umidade sobre temperatura de 115°C em 1,5
horas foi considerada como a mais indicada.

A fase pré-inicial foi sensivel aos processamentos de FPS, indicando a
dieta com FPS a 2,5 kg/cm? de pressdo de hidrélise em 30 minutos como a
melhor.

Com relacdo as fases iniciais dos processamentos adotados, tanto
para FVO quanto para FPS, ndo foram suficientes para alterar os resultados
avaliados.

Conclui-se que FVO e FPS podem ser utilizadas na inclusao de 9%
em dietas pré-inicias e iniciais de frangos de corte, desde que se conheca o
processamento desses ingredientes. Portanto, torna-se imprescindivel analisar o
processo de producdo e estabelecer previamente a caracteristica nutricional do

produto desejado.
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