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RESUMO

AVALIACAO NUTRICIONAL DA FARINHA DE RESIDUOS DA INDUSTRIA DE
FILETAGEM DE TILAPIAS NA ALIMENTACAO DE FRANGOS DE CORTE

Foram conduzidos trés experimentos para avaliagdo nutricional da farinha de
residuos da industria de filetagem de tildpias (FT) na alimentagdo de frangos de
corte. No experimento |, foram determinados os valores de composi¢do quimica, 0s
valores de energia metabolizavel aparente (EMA), aparente corrigida (EMA,) e seus
coeficientes de metabolizabilidade. Para determinagcdo dos valores energéticos foi
utilizado o método da coleta total de excretas, onde 60 aves da linhagem Cobb, com
22 dias de idade foram distribuidas em delineamento inteiramente casualizado, com
seis repeticdes e cinco aves por unidade experimental. De acordo com os resultados
encontrados de composi¢cdo quimica para a FT constatou-se que as composicoes
dependem da espécie de peixe utilizada e processamento pelo qual a farinha é
obtida. Os valores de EMA, EMA,, coeficiente de metabolizabilidade da EMA (CEMA)
e coeficiente de metabolizabilidade da EMA, (CEMA,) para FT foram de 3.733
kcal/kg, 3.082 kcal/kg, 78,13 e 64,50, respectivamente. No experimento Il, objetivou-
se determinar os coeficientes de digestibilidade e valores de aminodacidos digestiveis
verdadeiros da FT. Utilizou-se o método da alimentagao forgada, com galos adultos
cecectomizados, em um delineamento experimental inteiramente casualizado,
composto por um alimento-teste (FT) e um jejum, com seis repeticdes e um galo por
unidade experimental. Os coeficientes médios de digestibilidade verdadeira dos
aminoacidos essenciais e ndo-essenciais, em porcentagem, foram, respectivamente,
92,04 e 87,49. No experimento lll, foi avaliado o desempenho de frangos de corte
alimentados com diferentes niveis de inclusdo de FT (0, 2, 4, 6 e 8%). Foram
utilizados 480 pintos de um dia, da linhagem Cobb, distribuidos num delineamento
experimental inteiramente casualizado, com cinco tratamentos, seis repeti¢cdes e 16
aves por unidade experimental. As caracteristicas avaliadas foram ganho de peso,
peso final, consumo médio de ragao, conversao alimentar, mortalidade de 1 a 21
dias e 1 a 42 dias de idade. Ao final do periodo experimental foi mensurado os
parametros sanguineos (calcio, fosforo e ftriglicerideos), rendimento de carcaca,
peito, coxa, sobrecoxa, asa, peso relativo do figado e percentual de gordura
abdominal. Determinou-se a taxa de deposi¢cdo de proteina e gordura do peito e
pernas (coxa/sobrecoxa). A anadlise sensorial da carne foi realizada por 45
provadores nao treinados. As amostras foram avaliadas utilizando a escala heddnica
estruturada de nove pontos para as seguintes caracteristicas: aroma, sabor, cor,
textura e qualidade global. Dentro da analise da viabilidade econémica foram
calculados os custos das dietas experimentais, o indice de eficiéncia econdmica e o
indice de custo. Observou-se diferenca (P<0,05) dos niveis de inclusdo da FT sobre
as caracteristicas avaliadas aos 21 dias de idade, sendo que na analise de
regressao para a fase de 1 a 21 dias, embora tenha variado de forma quadratica, o
modelo Linear Response Plateau (LRP) se ajustou melhor aos dados de peso final e
ganho meédio de peso, estimando a ocorréncia de platd a partir do nivel de incluséo
de 2,10 e 2,02, respectivamente. Para consumo médio de ragao o modelo LRP foi o
unico que se ajustou aos dados, estimando a ocorréncia de platd a partir do nivel de



inclusdo de 1,86. No entanto, considerando o periodo total (1 a 42 dias) pode-se
incluir 8% de FT nas ragbes de frangos de corte, sem prejuizo para o desempenho
produtivo, parametros de rendimento, deposig¢do de gordura e proteina na carcaca e
qualidade sensorial da carne. Apesar do aumento linear dos valores de triglicerideos
sanguineo, este nivel de inclusdo reduziu os valores de P e Ca sanguineo e
proporcionou o melhor desempenho econémico.

PALAVRAS-CHAVE: alimentos alternativos, desempenho, energia metabolizavel,
farinha de peixe, rendimento de carcaca



ABSTRACT

NUTRITIONAL EVALUATION OF MEAL FROM TILAPIA FILLETING INDUSTRIAL
WASTE IN BROILER CHICKENS FEEDING

Three experiments were carried out aimed to nutricional evaluation of meal from
tilapia filleting industrial waste (TM) in broiler chickens feeding. On the first
experiment the chemical composition, apparent metabolizable energy (AME),
corrected apparent energy (AMEn) and it's coefficients of metabolizability were
determined. The total excreta collecting method was used to determinate the energy
values, where 60 broiler chicken Cobb, aging 22 days, were shared in a completely
randomized design, with six replications and five birds per experimental unit.
According to the chemical composition results of TM, it depends of fish specie and
meal production process. The AME, AMEn, CAME and CAMEn values to TM were:
3.733 kcall/kg, 3.082 kcal/kg, 78,13 e 64,50, respectively. On the second experiment,
the true digestibility coefficients and the values of true amino acid digestibility of TM
were determined in cecectomized roosters by the “forced feed” method. The
experiment was analyzed as a complete randomized design with one test ingredient
(TM), one fast, six replicates and one rooster per experimental unit. The average
values of essential and non essential true amino acids digestibility coefficients, in
percentage, were as follows: 92,04 and 87,49. On the experiment Ill, the
performance of broilers feeding with different inclusion levels of TM (0, 2, 4, 6 and
8%) was analyzed. Four hundred and eighty day-old chicks were used in a
completely randomized design with five treatments, six replicates and sixteen birds
per experimental unit. Weight gain, final weight, feed intake, feed conversion and
mortality from 1 to 21 days and 1 to 42 days of age were evaluated. In the end of
experimental period the blood parameters (calcium, phosphorus, triglycerides),
carcass, breast, thigh, drumstick, wing yield, liver relative weight and percentage of
abdominal fat were calculated. Protein and fat deposition rate in breast and legs
(thigh/drumstick) were determined. Forty five not trained tasters were used to
sensorial analysis of meat. The samples were assessed using the nine-point
structured hedonic scale for the characteristics: flavour, taste, color, texture and
global quality. The experimental diet cost, economic efficiency index and cost index
were calculated on analysis of economic viability. The data analyses showed
difference (P<0,05) between inclusion levels of TM and the evaluate characteristics
on 21 days of age. Despite of quadratic effect of treatments, the “Linear Response
Plateau” (LRP) model provided the best data fit, the levels of inclusion were
estimated in 2,10 and 2,02, which are the plato point for final weight and weight gain,
respectively. The LRP was the only model that showed adjustment for feed intake
and the level of inclusion was estimated in 1,86, which are the plato point. On the
total period (1 to 42 days) the inclusion of 8% of TM in broiler chickens feeding did
not affected performance, yield parameters, protein and fat deposition rate on
carcass and sensorial quality of meat. Despite of linear increasing on blood
triglycerides values, this level of inclusion reduced blood P and Ca values and
provided the best economic efficiency.

KEY-WORDS: alternative feedstuffs, carcass yield, fish meal, metabolizable energy,
performance
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1 INTRODUCAO

Com o crescimento apresentado nos Uultimos anos pelo setor avicola
sustentado por avangos na nutricdo, ambiéncia, manejo, sanidade e genética,
tornou-se constante a busca por fontes alimentares alternativas de qualidade e de
menor custo que atendam as exigéncias nutricionais dos animais nas suas
diferentes fases de producéo, visando uma reducéo nos custos e consequentemente
um aumento da lucratividade.

Assim, a utilizacdo de subprodutos de origem animal na elaboragdo das
dietas seria uma estratégia para garantir racées balanceadas que atendam as
exigéncias nutricionais e ainda proporcionem a sustentabilidade e a viabilidade do
setor. Além da preocupacdo com a rentabilidade do setor, segundo Geron et al.
(2006) diversos subprodutos carecem de estudos para serem empregados em larga
escala, minimizando seu efeito poluente.

Segundo Scheuermann e Rosa (2008) as farinhas de origem animal (FOA)
sdo uma interessante opgao para utilizagdo em ragdes de animais monogastricos.
No entanto, deve ser considerada a especificidade dos mercados consumidores de
carne, sendo que as exigéncias de alguns importadores, principalmente da Europa,
apresentam restricdes quanto ao uso de FOA na alimentagao de aves e suinos. No
Brasil existe restricao ao uso de FOA apenas na alimentacdo de ruminantes, porém
alguns subprodutos tém sua utilizacdo limitada como ingrediente por falta de
padronizagao e regulamentagao na produgdo, como é o caso da farinha de residuo
de incubatério.

Além dos subprodutos avicolas a literatura apresenta alguns ingredientes
alternativos com possibilidade de compor as dietas dos animais como os residuos
da pesca e da industria de processamento do pescado, podendo aqui ser destacada
a farinha de residuos da industria de filetagem de tilapia.

A tildpia (Oreochromis niloticus) representa o segundo peixe de agua doce
mais cultivado no mundo, tanto em regides tropicais quanto subtropicais e
temperadas (EL-SAYED, 2002). O principal produto obtido do abate da tilapia é o
filé, destinado ao consumo humano, desta forma, cerca de 64% da matéria prima é
perdida durante o processamento, gerando grande quantidades de residuos, com
potencial de uso na alimentagao animal (PONCE; GERNAT, 2002).
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No entanto, como esses ingredientes sdo subprodutos, possuem diferengas
nos parametros de composi¢ao quimica e energética devido a constituigao fisica da
matéria prima e aos processamentos diferenciados para obtencdo das farinhas.
Essas discrepancias podem proporcionar heterogeneidade nos resultados de
desempenho zootécnico. Desta forma, o conhecimento do valor nutritivo desses
ingredientes alternativos € fundamental para posterior determinacdo dos niveis de
inclusdo nas ragdes, possibilitando aos animais expressarem todo seu potencial
genético.

Apesar disto, poucos estudos existem avaliando a utilizagado desses residuos
na dieta de frangos de corte. Assim, o presente trabalho teve por objetivo avaliar
nutricionalmente a farinha de residuos da industria de filetagem de tilapia na

alimentacgao de frangos de corte.



2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 Farinha de Peixe

Entre as diversas fontes alternativas destacam-se os residuos da pesca e da
industria de processamento do pescado, alimentos protéicos que quando nao
utiizados na nutricdo animal geralmente s&o depositados no meio ambiente,
gerando problemas ambientais.

Segundo Moralles-Ulloa e Oetterer (1995) do total da captura mundial de
peixes, cerca de 72% sao utilizados nos mercados de pescados frescos,
congelados, enlatados e salgados; os 28% restantes seguem para a produgéao de
racao animal. Assim, as partes nao comestiveis somam 20 milhdes de toneladas.

De acordo com Maigualema e Gernat (2003) as farinhas de peixe comerciais
sdo produzidas a partir de duas principais categorias. A primeira é fabricada com o
residuo obtido apos o processo de filetagem destinado ao consumo humano e inclui
espécies como tilapia e bacalhau. O segundo grupo inclui espécies tais como
anchova, sardinha e cavala, sendo que nao se prioriza a retirada dos filés.

Boscolo (2003) analisando os valores de proteina bruta (PB) encontrados na
literatura classificou as farinhas em duas classes, farinhas de primeira qualidade
com teores de PB acima de 60%, que provavelmente sdo produzidas a partir de
peixes inteiros e farinhas de segunda, onde sdo utilizados na sua fabricagao,
residuos de industrias processadoras de pescado, apresentando PB ao redor de
50%.

Dados do IBAMA (2005) revelam que a aquicultura continental, com uma
producao de 179.746 t, representa 17,8% da produgao de pescado total do Brasil, no
entanto em relacéo ao ano de 2004 houve um decréscimo de 0,5%. Apesar disso, a
regido Sul com a maior concentragdo nos estados do Rio Grande do Sul e Parana
continua contribuindo com a maior parcela nacional: 32,9%, sendo a carpa e a tilapia
as espécies mais representativas.

Dentre as espécies produzidas destaca-se o cultivo da tilapia do Nilo
(Oreochromis niloticus), devido ao 6timo desempenho, alta rusticidade, facilidade de
obtencgao de alevinos, adaptabilidade aos mais diversos sistemas de criagcdo, grande
aceitacdo no mercado de lazer e alimenticio, pelas qualidades nutritivas e
organolépticas do seu file (MEURER et al., 2003a).
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Ponce e Gernat (2002) afirmam que sendo o filé o principal produto das
tilapias para comercializagdo o desperdicio gerado durante todas as operagdes de
processamento chegam a 64% do peixe inteiro.

Segundo Boscolo et al. (2001) os residuos provenientes do processo de
filetagem de tilapias sao descartados em duas das trés industrias de filetagem de
tilapias do Nilo ativas na regidao Oeste do Parana, tornando o processamento desses
residuos fundamental para reducdo do impacto ambiental. Além disto, a
transformacao desses residuos em farinha € uma op¢ao de renda para as industrias.

Para a produgdo da farinha, o residuo é cozido em digestor, em alta
temperatura (110£10°C) e por um tempo médio de uma hora e trinta minutos. Apds o
cozimento, o material passa por uma caixa percoladora, para retirada do excesso de
Oleo, e em seguida é prensado, obtendo-se a torta de prensa, a qual € depositada
no silo de resfriamento para posterior moagem e ensaque. O processamento de
residuos obtidos de peixes com peso de abate de até 800 gramas produz, em
meédia, 85% de farinha e 15% de d6leo, enquanto peixes com peso acima de 800
gramas podem gerar um percentual de 70% de farinha e 30% de d6leo (VIDOTTI,
GONCALVES, 2006).

De acordo com Nunes et al. (2005) considerando o teor poluente dos
subprodutos de abatedouros, sua utilizagdo nas ragdes tem papel importante na
reciclagem de nutrientes e na preservagdo ambiental. Além disso, seu uso na
formulagcdo de dietas é facilitado porque esses alimentos contém aminoacidos,
energia, calcio e fésforo em quantidades apreciaveis.

Segundo Geron et al. (2006) o residuo de tilapia apresenta 68,6% de
umidade, 42,9% de proteina bruta, 34,6% de extrato etéreo e 16,3% de matéria

mineral (% na matéria seca).

2.2 Composicao Quimica de Alimentos

Segundo Gomes et al. (2007) o cuidado no conhecimento acurado do
conteudo quimico e energético dos alimentos deve ser redobrado quando se faz uso
principalmente de subprodutos de origem animal, haja vista a pouca padronizagao
desses alimentos, cujos valores nutritivos variam conforme o processamento a que

sao submetidos e ao tipo e as proporgdes de seus constituintes.
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Segundo Sampaio et al. (2001) a farinha de peixe resultante dos residuos das
fabricas de conservas apresenta baixo teor protéico, excesso de minerais (escamas,
0ssos e sal) que reduzem seu valor nutritivo.

No caso da farinha de residuos da industria de filetagem da tilapia do Nilo
Boscolo et al. (2004) afirma que uma das caracteristicas da composi¢gdo quimica
destes alimentos € o alto teor de cinzas, porém, apesar da alta quantidade de
fésforo e calcio ser um fator limitante na utilizagdo deste tipo de residuo, este
alimento pode ser utilizado como fonte de minerais, sendo assim, fundamental a
determinagao do perfil nutricional destes ingredientes.

Boscolo (2003) estudando a composi¢cao quimica da farinha de residuos da
industria de filetagem de tilapias na alimentagdo da tilapia do Nilo observou
diferenca no teor de gordura apresentado pela farinha com relagdo a maioria das
farinhas de peixes comerciais. Segundo o autor esta diferenca se deve
principalmente a sua constituicdo fisica, que €& compreendida por uma grande
parcela de visceras, local este principal depdsito de gordura das tilapias. A alta
porcentagem de gordura poderia ser minimizada mediante uma prensagem mais
drastica da matéria-prima durante o seu processamento, mais isto aumentaria o teor

de minerais da farinha podendo limitar a sua inclusdo em ragdes.

2.3 Valor Energético de Alimentos

A descrigdo da energia util de um alimento para as aves é muito complexa,
pois todos os componentes organicos do alimento, sujeitos a digestdo e absorgao
pelos animais, contribuem com energia, mesmo tendo diferentes destinos no
organismo animal. Além disso, a energia ndo € um nutriente, e sim o resultado da
oxidacao dos nutrientes durante o metabolismo.

O valor de energia metabolizavel é o que melhor representa a quantidade de
energia disponivel nos alimentos para as aves. No entanto, tem-se a necessidade de
estimar esse valor, principalmente, para os alimentos com maior variagdo, como € o
caso dos subprodutos (NASCIMENTO et al., 2005). Segundo Pozza et al. (2008) a
variagdo na composi¢gdo quimica dos alimentos pode influenciar os valores

energéticos dos alimentos.
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Segundo Vieites et al. (2000) a energia € componente fundamental na
elaboragdo de racbes para aves. Visto que muitos nutricionistas relatam que os
animais ingerem alimentos, a fim de suprir suas necessidades energéticas, deve-se,
portanto, manter a relagdo entre a energia disponivel e os nutrientes que compdem
a ragao, para se obter maior eficiéncia no desempenho das aves.

O consumo de energia metabolizavel (EM) é geralmente dividido em energia
retida nos tecidos corporais e calor de producdo. A energia retida representa a
diferenca entre a energia metabolizavel e o calor de produgéo (LOPEZ; LEESON,
2005). Em condigbes termoneutras o calor de produgdo representa o calor
associado com a utilizagdo da EM consumida para mantengca e processos
produtivos, o que em aves jovens representa 52 a 64% do consumo (VAN MILGEN
et al., 2001).

Os valores energéticos dos alimentos para aves podem ser determinados por
varios métodos. Para determinagao direta, utilizam-se os ensaios metabdlicos,
podendo ser realizados com pintos na fase de crescimento com a coleta total de
excretas ou o método da alimentagao forgada com galos adultos e de forma indireta,
utilizando-se de equagdes de predicdo pré-estabelecidas.

Segundo Latshaw e Freeland (2008) um grande numero de fatores devem ser
considerados na escolha do melhor método para mensurar os valores energéticos.
Entre esses estdo a confiabilidade com que o ensaio reflete a energia disponivel
para as aves que irdo consumir os ingredientes e o tempo requerido para a
determinacao do conteudo energético.

Nascimento et al. (2005) comentam que o método da coleta total de excretas
usando pintos de corte € o mais usado, mas traz duvidas sobre alguns fatores que
podem alterar os valores de EM. Uma das duvidas é acerca da idade das aves a
serem usadas nesta metodologia, pois o transito digestivo (taxa de passagem) sobre
a agao das secregdes gastricas varia com a idade e pode alterar os valores de EM.

Segundo Brumano (2006a) as aves mais jovens possuem menor capacidade
de digestdo e absor¢cdo de nutrientes, por nao estar o sistema digestivo
completamente desenvolvido, em especial para as gorduras presentes na dieta
resultantes da baixa secrecao de lipase e sais biliares. Em contrapartida, aves mais
velhas, que apresentam sistema digestivo plenamente desenvolvido e maior

tamanho do trato digestivo, possibilitam maior permanéncia do alimento em contato
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com as enzimas e secregbes gastricas e, portanto, melhor aproveitamento dos
alimentos.

Segundo Santos et al. (2005) a tecnologia de formulagéo de ragdes, tanto nas
industrias quanto nas instituicbes de pesquisa € baseada em tabelas de composicao
de alimento e de exigéncias nutricionais brasileiras e estrangeiras. No entanto, em
funcdo de condicbes climaticas, espécie e variedade de graos, origem,
armazenamento e processamento a que os ingredientes sdo submetidos, a
utilizacdo de tabelas estrangeiras ndo seria recomendado. Dados das tabelas
estrangeiras mostram-se diferentes, tanto na composi¢do quimica quanto nos
valores energéticos, dos referenciados na literatura nacional. Estas divergéncias
apontam para a necessidade de realizacdo de ensaios de metabolismo e elaboragao
de tabelas de composi¢ao quimica e valores energéticos de alimentos produzidos e

utilizados no Brasil.

2.4 Composicao Aminoacidica de Alimentos

A formulacdo de ragdes durante muitos anos esteve baseada na proteina
bruta, resultando em ragbes com conteudo de aminoacidos superior aos
requerimentos 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 proximos das necessidades do animal, porém ainda
mantendo niveis de proteina excessivamente altos (CANCHERINI et al., 2005).

De acordo com Cunha et al. (2006) varios autores tém comentado e
publicado sobre a eficiéncia dos aminoacidos naturais presentes nos alimentos e
aminoacidos sintéticos. Os de origem natural, sobretudo os de origem animal,
geralmente proporcionam melhoras no desempenho zootécnico.

As aves nao apresentam alta exigéncia de proteina bruta, mas precisam de
quantidade suficiente para uma reserva de nitrogénio para sintese de aminoacidos
nao-essenciais. Aminoacidos em excesso sofrem desaminacdo e o nitrogénio é
excretado como uréia pelos mamiferos ou acido urico pelas aves, sendo que este
processo reflete em gasto energético para o animal (CANCHERINI et al., 2004).

O balanceamento deve ocorrer de modo que n&o ocorra falta ou excesso de

qualquer aminoacido, visando o seu completo aproveitamento. O desbalango pode
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acarretar problemas na absorg¢ao e no aproveitamento dos aminoacidos, afetando o
desempenho das aves e, consequentemente, causando prejuizos a exploragao
avicola (OST et al., 2007).

A qualidade da proteina e a digestibilidade dos aminoacidos nesses
subprodutos dependem, basicamente, da temperatura e do tempo de cozimento e
secagem, que variam de um sistema de processamento para o outro, como também
da proporcao das matérias brutas, afetando a composigédo do produto (SILVA et al.,
2000).

Segundo Garcia et al. (2007) nem todos os aminoacidos presentes nos
ingredientes sao igualmente digestiveis para o animal. Desta forma, atengdo maior
tem sido desprendida para determinacdo da digestibilidade aminoacidica. Os
coeficientes de digestibilidade tém finalidade do conhecimento da quantidade dos
aminoacidos que é realmente aproveitada pelos animais. Os coeficientes tém
permitido melhor utilizacdo dos alimentos em racbes balanceadas para aves,
diminuindo os custos de producdo e reduzindo a eliminacdo de poluentes
(BRUMANO et al., 2006b).

2.5 Avaliagédo dos Ingredientes Alternativos

Além da preocupagdo em conhecer o valor nutritivo e energético dos
ingredientes alternativos, existe a necessidade de estudar a influéncia da dieta
fornecida sob o desempenho dos animais, bioquimica sanguinea, composigao e
rendimento da carcaga e caracteristicas organolépticas da carne, levando em

consideracgao o nivel de inclusao desses alimentos nas ragdes.

2.5.1 Desempenho dos animais

Segundo Leeson e Summers (2001) os problemas potenciais na utilizacéo de
farinha de peixe na alimentagdo dos animais sdo as manchas ocorridas tanto nos
ovos quanto na carne e a erosdo da moela em pintinhos. O tratamento térmico
inadequado também possui um problema em potencial com o excesso da atividade

da tiaminase. A erosdo na moela inicialmente foi associada com os niveis de



20

histamina na farinha de peixe onde a degradagao microbiana durante o processo de
cozimento da farinha, permitia que a histidina descarboxilase convertesse
quantidades variaveis de histidina em histamina. A histamina tem o efeito de
estimular a producao excessiva de acido pelo proventriculo estando envolvido com o
inicio das lesdes na moela. Recentemente, um composto denominado gizzerosine
vem sendo isolado das farinhas de peixe e também atua na estimulacdo da
secrec¢ao acida.

Longo et al. (2005) avaliando o efeito da utilizacdo de ingredientes protéicos
alternativos na primeira semana de vida de frangos sobre o desempenho e o
desenvolvimento do trato gastrintestinal (TGI), observaram que o desempenho das
aves na fase pré-inicial foi afetado pelo tipo de fonte protéica fornecida, porém, o
desenvolvimento do TGl parece estar relacionado mais com o consumo de ragao do
que com a qualidade da proteina adicionada na dieta. Observaram ainda que os
efeitos promovidos durante a fase pré-inicial ndo se mantiveram no periodo
subsequente de criagao.

Cunha et al. (2006) avaliaram a inclusdo de farinha de residuos do
processamento de camardes em dietas de frangos de corte e concluiram que niveis
entre 5 e 6% da farinha podem promover melhoria no desempenho zootécnico e

ainda melhorar as caracteristicas das carcagas de frangos de corte.

2.5.2 Acidos graxos nos ingredientes

A crescente preocupacdo dos consumidores em relacdo ao produto
consumido e sua interferéncia na saude tém feito da qualidade dos alimentos um
ponto importante na hora da escolha. Desta forma, maneiras de enriquecer o
produto final através de modificagdes nas dietas fornecidas aos animais vém sendo
estudadas como uma forma de agregar valor ao produto.

Do ponto de vista de qualidade, dependendo da origem e composi¢do do
ingrediente, pode-se modificar o perfil de acidos graxos, por exemplo, com acidos
graxos de melhor valor nutricional, produzindo, dessa forma, os alimentos
funcionais, ou seja, alimentos que além de suas caracteristicas nutritivas trazem

outros beneficios aos consumidores (LARA et al., 2006).
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Segundo Ribeiro (2003) algumas pesquisas relacionam habitos alimentares,
niveis de colesterol e de triacilglicerdis no sangue a doencas cardiovasculares.
Sendo que uma atencgéo especial € dada aos niveis de ingestdo de acidos graxos
poliinsaturados, bem como as propor¢des entre os acidos graxos da série dmega-3
e 6mega-6. A medida que a ingestdo de acido linoléico (18:2n-6) aumenta a taxa de
conversdo deste acido graxo em acido eicosapentaendico (EPA) e
docosahexaenoico (DHA) diminui, pois os dois substratos competem pelo mesmo
sistema enzimatico, portanto a propor¢cdo n-3 e n-6 ingerido se torna importante
(SUAREZ-MAHECHA et al., 2002).

Os principais acidos graxos n-3 sdo o acido linolénico 18:3, o acido
eicosapentaenoico (EPA) 20:5 e o acido docosahexaendico (DHA) 22:6, enquanto
os principais n-6 sdo os acidos linoléico 18:2 e o 4cido araquidénico 20:4 (SUAREZ-
MAHECHA, 2002).

Os acidos graxos n-3 e n-6 quando metabolizados formam os eicosanoides.
Os eicosanodides sdo um grupo de acidos graxos com potentes e diversificadas
agdes biologicas, englobam neste grupo as prostaglandinas, tromboxanos e
leucotrienos (CLEMENTE et al., 2007). Sendo que tem sido atribuido a esses acidos
graxos um papel importante na redugao do risco de doengas cardiovasculares,
reducao no processo inflamatoério e desenvolvimento do sistema nervoso (RIBEIRO,
2003).

Ferreira et al. (1999) comenta que a atual demanda por produtos de melhor
qualidade tem revelado grande interesse em modificar a composicao lipidica da
carne de frango. Os acidos graxos de cadeia longa, assim como o acido linolénico e
derivados tem sido associados com a reducdo das doencas coronarianas. Ocorre
que essas substancias atuam na dindmica da coagulagdao do sangue prevenindo a
formagao de ateromas.

Existe uma interagcdo entre os acidos graxos insaturados e saturados, sendo
que os insaturados sdo mais eficientemente digeridos. Essa resposta sinérgica, no
entanto, parece ser dependente de um equilibrio ideal entre esses acidos graxos
presentes nos alimentos, sendo que esse sinergismo € progressivamente menor
quanto maior a concentragédo de acidos graxos saturados na dieta (FERREIRA et al.,
2005).

Van Elswyk et al. (1994) afirmam que galinhas que consomem uma dieta

contendo farinha de pescados apresentam maior infiltragdo de acido
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eicosapentaendico nas células hepaticas assim como, menor concentracido de
triglicerideos e colesterol no plasma.

Lépez-Ferrer et al. (2001) comentam que estudos prévios demonstram que
aves modificam seu perfil lipidico rapidamente apés uma semana do fornecimento
da fonte dietética. Entretanto, a correlacdo entre a composicido natural e a
magnitude da mudanca na deposi¢cao ainda € obscura.

Dados apresentados por Boscolo (2003) quanto ao perfil de acidos graxos da
farinha de residuos da industria de filetagem de tilapias indicam a presencga de
12,34% para o acido linoléico e 2,34% para o acido linolénico.

Segundo Novello (2005) a farinha de peixe apresenta conteudos variaveis de
acidos graxos 6mega-3, dependendo da espécie, alimentacéo, estado fisiologico e
época do ano, sendo que o método de processamento e refinamento influenciam o

conteudo de acido graxo.

2.5.3 Rendimento de carcacga

Os objetivos da producdo avicola mudaram com o passar dos anos,
antigamente um 6timo peso ao abate associado a uma melhor convers&o alimentar,
satisfazia o setor. No entanto, atualmente, o setor avicola tem investido em outros
pontos, entre eles, um interesse crescente no rendimento de carcaga, produgao de
carne de peito e de pernas e qualidade de carcaga. Segundo Moreira et al. (2003) a
importancia dessas caracteristicas varia de acordo com a empresa, o tipo de produto
comercializado e o0 mercado ao qual o produto se destina.

Uma das grandes preocupagdes das companhias produtoras de linhagens
comerciais de aves € o melhoramento da qualidade da carcaca de frangos de corte,
especialmente na redugao da gordura, sendo a deposi¢cdo da gordura influenciada
por fatores genéticos, ambientais e nutricionais (JACOME et al., 2002).

A gordura excessiva tem sido reconhecida como um dos principais problemas
da industria da carne de frango atual, representando muitas perdas. A deposicao
excessiva de gordura ndo apenas reduz o rendimento de carcaga e a eficiéncia
alimentar das aves, mas também reduz a aceitacdo do consumidor a carne de

frango, ja que o mercado hoje exige uma carne mais magra (GAYA, 2003).
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Rodrigues et al. (2008) avaliando a qualidade da carne de peito de frangos
afirmaram que além da genética e do sexo, a nutricdo influi no rendimento e na
qualidade da carne, principalmente com relagdo aos tipos de ingredientes utilizados

na fabricacao das ragdes e aos niveis de energia, proteina e aminoacidos da dieta.

2.5.4 Analise sensorial

O Brasil € um dos principais produtores e exportadores mundiais de carne de
frango. Tendo em vista a alta competitividade existente nos mercado interno e
externo, todos os seguimentos envolvidos precisam estar atentos a qualidade dos
produtos produzidos. O conceito de qualidade de carne é bem amplo e complexo e é
definido por caracteristicas objetivas e subjetivas, sendo que as objetivas abrangem
as fisicas, nutricionais e higiénicas ja as subjetivas englobam os aspectos
sensoriais, apresentacéo e a forma de exposigao do produto (SOUZA, 2006).

A variacdo da qualidade da carne de frango influencia a preferéncia do
consumidor e pode ser afetada por diversos fatores, como alimentagéao, linhagem,
idade, sexo e processamento de abate (RODRIGUES et al., 2008).

Com relacdo as ragdes fornecidas aos animais, a utilizacdo de farinha de
peixe pode resultar no desenvolvimento de “off flavor” tanto na carne quanto nos
ovos. A quantidade de farinha de peixe requerida para producado de “off flavor’ é
influenciada primeiramente pelo conteudo de 6leo da farinha, duracdo do consumo,
o grau de rancificacdo do dleo, o tempo e temperatura da carcaga ou ovos (NRC,
1994).

Segundo Kubitza (1999) os peixes podem adquirir sabores ou odores
indesejaveis por meio da absorcdo de substancias presentes na agua ou em
ingredientes das ragdes, contudo, de forma geral, ragcbes comerciais dificiimente
alteraram a qualidade da carne a ponto de ser detectavel pelo consumidor. A
ocorréncia do “off-flavor” frequentemente esta relacionada com a presencga de duas
substancias chamadas de Geosmina (GEQO) e Metil-Isoborneol (MIB), responsaveis
pelo gosto de terra e mofo da carne de peixes, respectivamente. Tais substéncias
sdo produzidas por microorganismos como algas cianoficeas e fungos
actinomicetos, e a sua presenca esta sempre relacionada com o intenso nivel de

eutrofizacdo do ambiente aquatico.
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Para verificar a possivel interferéncia da utilizacdo de subprodutos sobre as
caracteristicas organolépticas da carne as avaliagdes sensoriais podem ser
utilizadas, sendo baseadas nas respostas aos estimulos sensoriais de uma
populacdo a respeito de determinado produto.

Os métodos que podem ser utilizados para avaliacdo sensorial sdo: 0 método
sensorial descritivo, no qual os provadores devem ser sempre treinados e o0 método
sensorial afetivo que avalia a aceitacdo e a preferéncia do produto. Nestes testes,
usualmente pede-se aos provadores que avaliem os atributos maciez, intensidade
do sabor, sabor e aroma estranhos, suculéncia e aceitagao global (SOUZA, 2006).

Os testes afetivos podem ser classificados em testes qualitativos e
quantitativos. Segundo Dutcosky (2007) os testes qualitativos sdo aqueles que
avaliam subjetivamente as respostas de uma amostra de consumidores em relagéo
as propriedades sensoriais de um produto, expectativas relacionadas a embalagem
ou propaganda, impacto de uma idéia, ou simplesmente na investigagao detalhada
de seus habitos, atitudes e expectativas em relagdo a um tema ou produto
alimenticio. Ja os testes quantitativos avaliam a resposta de um grande grupo de
consumidores a uma série de perguntas que visam determinar o grau de
aceitabilidade global de um produto, identificar fatores sensoriais que determinam a
preferéncia ou medir respostas a atributos sensoriais especificos de um produto.

Existem varias escalas de avaliagcdo para os testes quantitativos como escala
de agao, de avaliagdo numérica, de categoria, de qualidade, e a mais utilizada a
escala hedbnica. Segundo Teixeira (1987) as principais caracteristicas de uma
escala hedbnica s&o: a suposicdo de um continuum de preferéncia e o
estabelecimento de uma série de categorias sucessivas de respostas, em termos de
“gostar” e “ndo gostar’. E uma escala bastante utilizada por requerer menos tempo
para avaliacdo, possuir uma faixa mais ampla de aplicagao, ser de facil utilizagao por
provadores pouco treinados e poder ser utilizada com um elevado numero de

estimulos.



3 MATERIAL E METODOS

Os ensaios de metabolismo foram realizados no Laboratério de Fisiologia e
Metabolismo de Aves e o trabalho de desempenho zootécnico foi realizado no
Aviario Experimental, localizados na Estacdo Experimental Anténio Carlos dos
Santos Pessoa pertencente a Universidade Estadual do Oeste do Parana -
UNIOESTE, Campus de Marechal Candido Rondon — PR.

3.1 Experimento | — Determinacdo da Composicdo Quimica, dos Valores

Energéticos e Perfil de Acidos Graxos

As analises realizadas para determinacdo da composi¢cao quimica da farinha
de residuos da industria de filetagem de tilapias (FT) foram matéria seca (MS),
nitrogénio (N), extrato etéreo (EE), energia bruta (EB), matéria mineral (MM), célcio
(Ca), fésforo (P), magnésio (Mg), sédio (Na), potassio (K), zinco (Zn), cobre (Cu),
ferro (Fe) e manganés (Mn), de acordo com Silva e Queiroz (2002).

Foi determinado no Laboratério de Alimentos do Departamento de Quimica
da Universidade Estadual de Maringa - UEM, o perfil de acidos graxos totais da FT
segundo Bligh e Dyer (1959) e método 5509 da ISSO (1978).

Para determinacdo do valor de energia metabolizavel aparente (EMA) e
aparente corrigida (EMA,) foi utilizado o método de coleta total de excretas, com
pintos de corte de 22 a 32 dias de idade alojados em baterias metalicas.

De 1 a 21 dias de idade as aves foram criadas no Aviario Experimental da
UNIOESTE, em piso de concreto revestido com cama de maravalha, recebendo
racao inicial de frangos de corte, baseada em milho e farelo de soja de acordo com
as recomendagdes de Rostagno et al. (2005). Ao atingirem a respectiva idade as
aves foram transferidas para gaiolas de metabolismo, construidas com tela
galvanizada, comedouros individualizados, bebedouros nipple e bandejas modveis
em chapa, dando-se inicio ao periodo experimental.

Foram utilizadas 60 aves da linhagem Cobb com peso médio de 1292g,
distribuidas em delineamento experimental inteiramente casualizado, com seis

repeticdes e cinco aves por unidade experimental.
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A FT substituiu em 20% uma racgao-referéncia (RR) (Tabela 1), de forma que

a ragao teste fosse composta de 80% da RR e 20% da farinha analisada.

Tabela 1: Composi¢cao da ragao referéncia (% na matéria natural)

Ingredientes (%)

Milho 63,46
Farelo de soja 31,54
Oleo de soja 1,53
Calcario 0,91

Fosfato bicalcico 1,62
Sal 0,36
L-lisina.HCL (78%) 0,11

DL-metionina (99%) 0,18
Cloreto de colina (60%) 0,06
Suplemento mineral’ 0,05
Suplemento vitaminico® 0,10
Anticoccidiano® 0,05
Promotor de crescimento® 0,01

Antioxidante® 0,02

Composicao calculada

Energia Metabolizavel (kcal/kg) 3.000
Proteina (%) 19,50
Calcio (%) 0,87
Fosforo disponivel (%) 0,41

Lisina digestivel (%) 1,04

Metionina digestivel (%) 0,46

Metionina + cistina digestivel (%) 0,74

Triptofano digestivel (%) 0,22

Treonina digestivel (%) 0,67

Sodio (%) 0,19

' Suplemento mineral, contetdo: Mg - 16,0 g; Fe — 100,00 g; Zn —100,0g; Cu—2,0g; Co—-2,0g; | —

2,0 g; e Veiculo g. s. p. — 1.000 g.

2 Suplemento vitaminico, contetudo: vit. A — 10.000.000 Ul; vit. D3 — 2.000.000 UlI; vit. E — 30.000 UlI;

vit. B1 — 2,0 g; vit. B6 — 4,0 g; Ac. Pantoténico— 12,0 g; Biotina— 0,10 g; vit. K3 — 3,0 g; Ac. félico — 1,0

g Ac. Nicotinico— 50,0 g; vit. B12 — 15.000 mcg; Selénio— 0,25 g; e Veiculo g. s. p. — 1.000 g.
Salinomicina — 12%; 4 Avilamicina 10%; 5BHT (Hidroxi Butil Tolueno).

O periodo experimental teve duracado de dez dias, sendo cinco de adaptagao
e cinco para coleta total de excretas. As excretas de todas as unidades
experimentais foram coletadas em bandejas cobertas com plasticos a intervalos de
12 horas para evitar fermentacdo. O material coletado foi acondicionado em sacos
plasticos e armazenado em congelador até o final do periodo de coleta. Ao término
do experimento, foram determinados o consumo de ragdo e a quantidade total de

excretas.
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Ao final do ensaio, as excretas foram descongeladas, homogeneizadas e uma
amostra de peso conhecido de cada repeticdo foi retirada e seca em estufa de
ventilagao forcada a 55°C por 72 horas, para a determinacdo da amostra seca ao ar
(ASA) das excretas. ApOs a pré-secagem as amostras foram moidas e as analises
de MS, EB e N foram realizadas.

Com base nos resultados das analises, foi calculado o valor de EMA e EMA,,
por meio das equagdes propostas por Matterson et al. (1965).

Apods a determinacgdo dos valores de energia metabolizavel foram calculados
os coeficientes de metabolizabilidade para a farinha. A determinagdo deste
coeficiente tem como objetivo avaliar a eficiéncia de utilizacdo da energia bruta

como energia metabolizavel pelas aves.

3.2 Experimento Il - Determinagdo dos Coeficientes de Digestibilidade e
Valores de Aminoéacidos Digestiveis Verdadeiros

Para determinar os coeficientes de digestibilidade dos aminoacidos e os
aminoacidos digestiveis verdadeiros da FT, utilizou-se a técnica de alimentagao
forcada (SIBBALD, 1976) com galos adultos e cecectomizados. As cirurgias de
cecectomia foram realizadas por meio de laparotomia abdominal e anestesia local,
conforme a metodologia descrita por Pupa et al. (1998).

O delineamento experimental utilizado foi o inteiramente casualizado,
composto por um alimento-teste (farinha de residuos da industria de filetagem de
tilapias) e um jejum, para determinacédo das perdas enddgenas e metabolicas dos
aminoacidos, com seis repeticbes e um galo por unidade experimental. Antes do
inicio do periodo de coleta, os galos foram alojados em gaiolas individuais de
baterias metalicas e durante um periodo de adaptacdo de trés dias, receberam
alimentagdo em dois turnos de uma hora cada, sendo um pela manha e outra a
tarde, com o objetivo de dilatar o papo.

Apos o periodo de adaptagdo, nas primeiras 24 horas, os galos
permaneceram em jejum, para esvaziamento do trato digestivo, sendo, em seguida,
forgados a consumir 30 g do alimento, divididos em duas vezes, as 8 e 16 horas, a
fim de evitar regurgitagcdes. O alimento foi introduzido, por intermédio de um funil-

sonda, via oral até o papo. Durante todo o periodo experimental foi fornecida agua a
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vontade. Paralelamente, foram alojados nas mesmas condi¢des seis galos em jejum.
As 56 horas restantes apos a primeira alimentacdo corresponderam ao periodo de
coleta de fezes, que foram realizadas duas vezes por dia (8 e 17 horas), para evitar
fermentagcdo do material sobre as bandejas que foram revestidas com plasticos e
colocadas sob o piso das gaiolas.

O material recolhido foi quantificado e armazenado em freezer. Ao final do
periodo de coleta, as amostras foram descongeladas, homogeneizadas e secas em
estufa de ventilacédo forgada a 55°C por 72 horas, possibilitando a determinacédo dos
valores de MS e nitrogénio total.

Os valores obtidos no tratamento-jejum foram utilizados para realizar as
corregdes correspondentes as perdas metabdlicas e endogenas dos aminoacidos.

Os aminogramas dos alimentos e das excretas foram realizados por
cromatografia liquida de alta performance (HPLC) no Laboratério da Ajinomoto
LTDA.

Conhecendo-se as quantidades de aminoacidos ingeridos e excretados, bem
como a fragdo metabdlica e enddgena obtida com galos em jejum, foram
determinados os coeficientes de digestibilidade verdadeira e o conteudo digestivel
verdadeiro de cada aminoacido no alimento, por meio da féormula proposta por

Rostagno e Featherston (1977).

3.3 Experimento Il — Desempenho Zootécnico, Avaliacdo de Carcaca e Analise
Sensorial da Carne

Foram utilizados 480 pintos de um dia, da linhagem Cobb, com peso médio
inicial de 43,87 g, distribuidos em um delineamento experimental inteiramente
casualizado, com cinco tratamentos, seis repeticobes e 16 aves por unidade
experimental. Os tratamentos consistiram em cinco ragdes com diferentes niveis de
inclusdo de farinha de residuos da industria de filetagem de tilapias (FT): 0%, 2%,
4%, 6% e 8%.

Foram utilizadas duas fases experimentais (1 a 21 dias e 22 a 42 dias de
idade). Para cada fase as dietas experimentais (Tabela 2 e 3) foram formuladas

segundo as recomendagdes nutricionais propostas por Rostagno et al. (2005).



29

Tabela 2: Composigcao percentual e calculada das ragdes experimentais de 1 a 21

dias de idade
Niveis
Ingredientes 0 2 4 6 8
Milho 55,42 57,03 58,65 60,26 61,87
Farelo de soja 37,04 34,69 32,34 2999 27,64
Oleo de soja 2,96 2,24 1,52 0,79 0,07
Fosfato bicalcico 1,85 1,46 1,06 0,66 0,26
Calcario calcitico 0,91 0,77 0,64 0,50 0,37
Sal comum 0,50 0,48 0,47 0,45 0,43
DL — Metionina 99% 0,32 0,31 0,31 0,31 0,31
L — Lisina HCI 0,30 0,31 0,32 0,33 0,34
L — Treonina 0,12 0,12 0,12 0,12 0,12
Antioxidante' 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
Anticoccidiano? 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05
Suplemento mineral® 0,06 005 005 005 0,05
Suplemento vitaminico® 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10
Cloreto de colina 60% 0,06 0,06 0,06 0,06 0,06
Promotor de crescimento® 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
Inerte 0,30 0,30 0,30 0,30 0,30
Farinha de tilapia 0,00 2,00 4,00 6,00 8,00
Total 100 100 100 100 100
Composicao calculada

Energia metabolizavel (kcal/kg) 3.002 3.002 3.002 3.002 3.002
Proteina bruta (%) 2199 2199 21,99 21,99 21,99
Calcio (%) 0,908 0,908 0,908 0,908 0,908
Fosforo disponivel (%) 0,454 0,454 0,454 0,454 0,454
Lisina digestivel (%) 1,276 1,276 1,276 1,276 1,276
Metionina digestivel (%) 0,605 0,612 0,619 0,627 0,634
Metionina + cistina digestivel (%) 0,907 0,907 0,906 0,906 0,907
Triptofano digestivel (%) 0,240 0,236 0,232 0,227 0,223
Treonina digestivel (%) 0,829 0,829 0,829 0,829 0,829
Potassio (%) 0,834 0,805 0,778 0,748 0,719
Sadio (%) 0,218 0,218 0,218 0,218 0,218

"BHT (Hidroxi Butil Tolueno); 2 Salinomicina — 12%; 3 Suplemento mineral, conteudo: Mg - 16,0 g; Fe
—100,00 g; Zn —100,0g; Cu—-2,0g; Co—2,0g;1-2,0 g; e Veiculo g. s. p. — 1.000 g; 4Suplemento
vitaminico, conteudo: vit. A — 10.000.000 Ul; vit. D3 — 2.000.000 UI; vit. E — 30.000 Ul; vit. B1 —2,0 g;
vit. B6 — 4,0 g; Ac. Pantoténico— 12,0 g; Biotina— 0,10 g; vit. K3 — 3,0 g; Ac. folico — 1,0 g; Ac.
Nicotinico— 50,0 g; vit. B12 — 15.000 mcg; Selénio— 0,25 g; e Veiculo g. s. p. — 1.000 g.

® Avilamicina 10%;
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Tabela 3: Composig¢ao percentual e calculada das ragdes experimentais de 22 a 42

dias de idade
Niveis
Ingredientes 0 2 4 6 8
Milho 62,93 64,54 66,15 67,77 69,38
Farelo de soja 29,09 26,74 24,39 22,04 19,69
Oleo de soja 3,88 3,16 2,44 1,71 0,99
Fosfato bicalcico 1,62 1,22 0,82 0,42 0,02
Calcario calcitico 0,83 0,70 0,56 0,43 0,30
Sal comum 0,46 0,44 0,43 0,41 0,39
DL — Metionina 99% 0,24 0,24 0,24 0,24 0,24
L — Lisina HCI 0,27 0,28 0,29 0,30 0,31
L — Treonina 0,09 0,09 0,09 0,09 0,09
Antioxidante' 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
Anticoccidiano?® 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05
Suplemento mineral® 0,06 005 005 005 0,05
Suplemento vitaminico® 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10
Cloreto de colina 60% 0,06 0,06 0,06 0,06 0,06
Promotor de crescimento® 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
Inerte 0,30 0,30 0,30 0,30 0,30
Farinha de tilapia 0,00 2,00 4,00 6,00 8,00
Total 100 100 100 100 100
Composigao calculada

Energia metabolizavel (kcal/kg) 3.151 1.151 3.151 3.151 3.151
Proteina bruta (%) 18,99 18,99 18,99 18,99 18,99
Célcio (%) 0,805 0,805 0,805 0,805 0,805
Fosforo disponivel (%) 0,402 0,402 0,402 0,402 0,402
Lisina digestivel (%) 1,073 1,073 1,073 1,073 1,073
Metionina digestivel (%) 0,503 0,510 0,517 0,524 0,531
Metionina + cistina digestivel (%) 0,772 0,772 0,772 0,772 0,772
Triptofano digestivel (%) 0,201 0,197 0,192 0,188 0,184
Treonina digestivel (%) 0,697 0,697 0,697 0,697 0,697
Potassio (%) 0,709 0,681 0,652 0,623 0,595
Sadio (%) 0,202 0,202 0,202 0,202 0,202

1 BHT (Hidroxi Butil Tolueno); 2 Salinomicina — 12%; 3 Suplemento mineral, conteudo: Mg - 16,0 g;
Fe — 100,00 g; Zn —100,0 g; Cu—-2,0g; Co-20g; | —2,0 g; e Veiculo q. s. p. — 1.000 g;
4Suplemento vitaminico, conteudo: vit. A — 10.000.000 Ul; vit. D3 — 2.000.000 UlI; vit. E — 30.000 Ul
vit. B1 - 2,0 g; vit. B6 — 4,0 g; Ac. Pantoténico— 12,0 g; Biotina— 0,10 g; vit. K3 — 3,0 g; Ac. félico — 1,0
g; Ac. Nicotinico— 50,0 g; vit. B12 — 15.000 mcg; Selénio— 0,25 g; e Veiculo g. s. p. — 1.000 g.

5 Avilamicina 10%;

As aves foram pesadas individualmente e distribuidas em grupos de 16 aves
em seus respectivos tratamentos e repetigcdes. Durante todo o experimento as aves
receberam agua e ragao ad libitum. Diariamente foi registrada a umidade relativa do
ar e a temperatura interna do galpao com termohigrometro digital.

As aves foram vacinadas no incubatério contra Marek, Bouba Aviaria,

Bronquite Infecciosa e Gumboro. Aos 07 e 14 dias de idade todas as aves foram
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vacinadas novamente contra Gumboro na agua de bebida reconstituida em agua
sem cloro. As aves receberam, durante os primeiros dias de idade, aquecimento
artificial, quando a temperatura ambiente ndo alcangasse 32°C, temperatura
considerada de conforto na primeira semana de vida. O programa de iluminagéo
utilizado foi constante, com 24 horas de luminosidade (luz natural e artificial). O peso
das aves e o consumo de ragao foram registrados semanalmente.

As caracteristicas avaliadas foram o ganho de peso, peso final, consumo
médio de ragdo, conversdo alimentar e mortalidade de 1 a 21 dias e 1 a 42 dias de
idade, os valores de conversao alimentar foram calculados em funcdo do consumo
de racao e o ganho de peso das aves no periodo. Os valores de mortalidade foram
previamente transformados em raiz arcoseno. Aos 42 dias de idade foi calculado o
indice de Eficiéncia Produtiva (IEP).

Ao final do periodo experimental (42 dias de idade) as aves foram mantidas
em jejum por 12 horas, para as mensuragdes dos parametros sanguineos.

Duas aves por box representantes do peso corporal médio da respectiva
parcela foram separadas e retirados 5,0 mL de sangue por meio da veia braquial de
uma das asas. O soro foi obtido através da centrifugacao do sangue e as leituras de
triglicerideos, calcio e fosforo foram realizadas em espectrofotdbmetro com Kkits
reagentes comerciais (KATAL).

Dentro da analise da viabilidade econdmica foram calculados os custos das
dietas experimentais, considerando o pre¢co em reais dos ingredientes utilizados no
experimento, bem como o indice de eficiéncia econdmica utilizado para calcular a
quantidade de recursos despendidos em alimentagdo para produzir um quilograma
de peso vivo e o indice de custo, segundo Bellaver et al. (1985).

Para os calculos de rendimento de carcaca, peito, coxa, sobre-coxa, asa,
peso relativo do figado e percentual de gordura abdominal, duas aves por unidade
experimental, representantes do peso médio de cada parcela (x 10%), foram
abatidas por meio de ruptura da veia jugular e apds sangria e depenagéo, foram
evisceradas, tendo suas carcagas pesadas em balanga digital. Apés o abate, foram
pesados o figado e a gordura abdominal e em seguida determinado a porcentagem
do figado e gordura abdominal em relagdo ao peso da ave ao abate. Considerou-se
gordura abdominal aquela depositada na regido abdominal, préxima a Bursa de

Fabricius e a moela. O rendimento de carcaga (desprovida de pés, cabega e
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pescoco) foi realizado em fungao do peso da ave ao abate e o rendimento de cortes
em fungao do peso da carcaca.

Para determinar a taxa de deposi¢cao de proteina (TDP) e de gordura (TDG)
nos cortes (peito e coxa/sobrecoxa) duas aves foram abatidas ao término do periodo
experimental. Os cortes (sem pele) foram congelados em sacos plasticos e
posteriormente moidos em moinho de carne industrial. Os cortes moidos foram
pesados, homogeneizados e levados a estufa de ventilagdo forgcada a 55°C por 72
horas, para a realizacédo da pré-secagem. Em seguida foram moidos em moinho tipo
bola e conduzidos ao Laboratério de Nutricdo Animal (LANA) da UNIOESTE para
realizacdo das analises quimicas. Foram determinadas a MS, PB e EE dos cortes,
conforme metodologia descrita por Silva e Queiroz (2002).

As taxas foram calculadas por meio de abate feito a partir de um grupo
adicional de 6 pintinhos com 1 dia de idade, comparadas com aquelas aves abatidas
ao término do periodo experimental (42 dias).

A TDP e TDG foram calculadas segundo férmulas citadas por Lorengon
(2008):

TDP = (QP¢ — QPg;)/PE,

em que, QP € a quantidade, em gramas, de proteina nos cortes finais; QPq;
€ a quantidade de proteina nos cortes iniciais e, PE é o periodo experimental em
dias. A QP foi obtida multiplicando-se o peso médio dos cortes das aves de uma
unidade experimental, ao final do experimento, pela respectiva proteina bruta dos
cortes (PBC); enquanto QP foi obtida pelo peso médio das aves da respectiva
unidade experimental, ao inicio do experimento, multiplicando pelo rendimento
médio dos cortes e pela PBC média do grupo adicional (6 pintinhos abatidos
inicialmente).

TDG = (QG¢ — QG)/PE,

em que, QG € a quantidade, em gramas, de gordura nos cortes finais; QG
€ a quantidade de gordura nos cortes iniciais e, PE € o periodo experimental em
dias. QG e QG foram obtidas de modo similar as QP¢ e QPg, utilizando-se os
valores de EE dos cortes ao invés de PB.

Ao término do periodo experimental (42 dias de idade) apdés completo o

processo de abate foram retirados os cortes de peito e pernas (coxa/sobrecoxa) de
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duas aves por parcela. As amostras de carne foram empacotadas individualmente
em sacos plasticos proprios para acondicionamento de alimentos, e foram
guardadas em freezer até o momento de serem processadas para a analise
sensorial.

Para certificacdo da qualidade microbiolégica das amostras foi realizado a
analise de contagem de coliformes a 35° e a 45°C. As analises foram realizadas no
Laboratério de Analises Microbiolégicas e Fisico-Quimicas de Alimentos e Agua da
Universidade Tecnoldgica Federal do Parana, Campus de Medianeira, laboratério
este credenciado pela Secretaria do Estado da Agricultura e do Abastecimento —
SEAB/PR. A metodologia utilizada foi a Instrucdo Normativa n°® 62 de 26/08/2003,
vigente no campus. Segundo laudo apresentado as amostras encontraram-se de
acordo com a legislacdo vigente, apresentando um resultado <10°UFC/g, sendo o
limite de 10%.

As avaliagcbes sensoriais foram processadas conforme a metodologia descrita
por Dutcosky (2007), utilizando-se 45 provadores n&o treinados e selecionados ao
acaso. Para a aplicagao dos testes foi utilizado uma ficha em escala heddnica de 9
pontos, variando de “desgostei muitissimo” a “gostei muitissimo” para as seguintes
caracteristicas: aroma, sabor, cor, textura e qualidade global. Os testes foram
aplicados no Laboratério de Carnes da Universidade Tecnoldgica Federal do Parana
— UTFPR - Campus de Medianeira.

No dia anterior a analise sensorial, as amostras foram retiradas do freezer e
deixadas degelar em geladeira, a temperatura de 4°C. Apds o degelo retirou-se a
pele tanto da perna quanto do peito, sendo adicionado a carne 5% de sal comercial
(NaCl) na proporcéo de 1 kg de carne. Ao término do preparo, as amostras de cada
tratamento foram colocadas em forma embrulhadas com papel aluminio com a face
brilhante para dentro.

Apos assar, cada amostra foi aberta e a carne foi cortada em pedagos de
aproximadamente 20 gramas sendo posteriormente distribuidas aos provadores. As
amostras para cada provador foram identificadas com um numero escolhido
aleatoriamente e aquecidas no forno de microondas a poténcia maxima por 30
segundos, para que as amostras atingissem a temperatura de 45 a 50°C. As
amostras aquecidas foram avaliadas de forma subjetiva em cabines individuais sob
luz branca. As cabines individuais s&o necessarias a fim de garantir condi¢des ideais

ao provador para a degustacao além de garantir a privacidade do julgador.
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Como procedimento estatistico os dados de desempenho zootécnico foram
submetidos a analise de variancia e de regressao polinomial ou Linear Response
Plateau (LRP), sendo posteriormente comparados os dados obtidos para a ragao
testemunha com cada um dos niveis de substituicdo de FT, através do teste de
Dunnett. A comparacdo de médias para os dados de rendimento de carcaca,
deposigao de proteina e gordura nos cortes foi realizada pelo teste de Dunnett. Para
os resultados da analise econbmica e analise sensorial da carne a comparacao de
médias foi realizada pelo teste de Tukey. Todas as andlises foram realizadas por

intermédio do programa SAS (2001).



4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Composicdo Quimica e Energética das Farinhas de Residuo da Indastria de

Filetagem de Tilapia

Os valores de composicdo quimica e energia bruta da FT apresentam

diferengas quando comparados com os da literatura (Tabela 4).

Tabela 4: Composigdo proximal e valor de energia bruta expressos em matéria
natural da farinha de residuos da industria de filetagem de tilapias (FT)

Composicao FT
Matéria Seca (%) 93,74
Proteina Bruta (%) 45,23
Extrato Etéreo (%) 21,08
Energia Bruta (kcal/kg) 4778
Matéria Mineral (%) 23,64
Fosforo (%) 3,83
Calcio (%) 7,71
Magnésio (%) 0,12
Saodio (%) 0,37
Potassio (%) 0,49
Zinco (ppm) 95,80
Cobre (ppm) 16,45
Ferro (ppm) 390,00
Manganés (ppm) 34,80

O conteudo de energia bruta encontrado neste trabalho para FT (4.778
kcal/kg) foi superior ao observado por Gomes et al. (2007) e Ojewola e Udom
(2005a) valor de 3.998 kcal/kg e 1.828 kcal/kg, respectivamente.

Segundo Nascimento et al. (2002) variagdes encontradas na composigao
quimica e energética dos subprodutos sdo comuns, pois, devido as diferentes
matérias-primas utilizadas para a constituicdo das farinhas, ndo ha uma
padronizagado desses produtos, em virtude de alguns fatores operacionais. Ocorre
ainda a interferéncia do tipo de processamento que cada farinha recebe,
influenciando diretamente a composicao quimica e, consequentemente, a qualidade
desses alimentos.

A energia ndo é propriamente um nutriente, mas sim uma propriedade na
qual os nutrientes produzem energia, quando oxidados pelo metabolismo (NRC,

1994). Desta forma, o alto conteudo de EE (21,08%) encontrado neste estudo pode
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ter influenciado no valor de EB do ingrediente. Valor inferior (9,62%) de EE foi
encontrado por Faria et al. (2001).

Segundo Boscolo et al. (2008) na maioria das farinhas de peixes comerciais,
a percentagem de gordura situa-se proximo de 10%. Esta diferenca entre o teor de
gordura da FT com a maioria das farinhas de peixes comerciais se deve
principalmente a sua constituicdo fisica, que €& compreendida por uma grande
parcela de visceras, sendo este o principal local de depdsito de gordura das tilapias.

O valor de 45,23% de PB encontrada para FT a caracteriza como um
ingrediente protéico, porém é inferior ao valor apresentado por Pezzato et al. (2002),
Nengas et al. (1995) e Meurer et al. (2003b) que observaram valores de 57,60%,
68,16% e 58,47% de PB para farinha de peixe, respectivamente.

Boscolo et al. (2004) observaram que os valores de proteina bruta obtidos
das farinhas de tilapia (FT) e corvina (FC) foram menores que o obtido pela farinha
integral de camarao, segundo os autores este fato pode ser explicado pelo alto teor
mineral e de extrato etéreo das FT e FC, visto que estes subprodutos sao obtidos a
partir da retirada do filé, que representa em torno de 33,5 a 37,5% do peso total do
peixe.

O valor obtido para o conteudo mineral foi superior (23,64%) aos encontrados
na maioria das literaturas consultadas (OJEWOLA; UDOM, 2005a; HOSSAIN et al.,
2003; MOGHADDAM et al., 2007). No entanto, Dale et al. (2004) avaliando o valor
nutricional da farinha de tildpia encontrou valor superior (26,25%).

Os valores de Ca (7,71%) e P (3,83%) observados neste trabalho foram
superiores aos relatados por Goddard et al. (2008) que estudando farinhas
produzidas de residuos de processamento de peixes inteiros na alimentacdo da
tilapia do Nilo, encontraram variacdo de 1,29 a 3,61 e 0,88 a 1,85 para Ca e P,
respectivamente.

Levando em consideragcdo que a disponibilidade do P na farinha de carne,
carne e 0ssos e farinha de peixe é em torno de 90% (LESSON; SUMMERS, 2001) e
que segundo Rostagno et al. (2005) a exigéncia de frangos de corte machos com
desempenho superior dependendo da fase (idade) para P disponivel € de 0,37 a
0,45%, considera-se que a exigéncia deste mineral seria suprida com as
quantidades fornecidas pela farinha em estudo.

Moghaddam et al. (2007) determinaram a composi¢ao quimica, conteudo

mineral e qualidade protéica da farinha de peixe (Clupeonella engrauliformis) e
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constataram que a farinha apresentou um baixo valor para energia bruta devido
possivelmente a baixo teor de extrato etéreo e alto conteudo de matéria mineral.
Observaram que os valores para PB, EE e EB reduziram conforme aumentaram os
valores para MM. Segundo os autores, o conteudo mineral € um bom indicador para
predizer outros componentes quimicos do produto final.

Segundo Boscolo et al. (2004) uma das caracteristicas da composigao
quimica de farinhas de origem animal € o alto teor de cinzas, consequentemente, de
fésforo. Desta forma, pelo fato de os animais consumirem grande quantidade desse
mineral, ele também é eliminado, pelas fezes e pela urina, em grande quantidade no
meio ambiente, o que vem causando, em alguns paises, preocupagdao com O
excesso desse mineral no solo, podendo causar problemas como a contaminagao
do solo e de lencgois freaticos (RUNHO et al., 2001).

Apesar disso a FT pode ser utilizada como fonte de minerais. De acordo com
Lesson e Summers (2001) a viabilidade do fésforo na farinha de carne e farinha de
peixe esta em torno de 90%.

Os minerais assumem papel de importancia, pois uma deficiéncia ou excesso
deles impossibilita a ave de atingir o seu maximo desenvolvimento. Dentre os
minerais, o calcio € um macromineral essencial a estrutura 6ssea e ao metabolismo
corporal (ALVES et al., 2002). O excesso de calcio provoca um desequilibrio com
outros minerais, principalmente o fosforo, elevando sua exigéncia (SCHOULTEN et
al., 2002).

Segundo Rodrigues et al. (2004) o nivel de suplementagcado de cloreto de
sédio deve ser ajustado de acordo com as variagdes deste elemento na composigcéo
dos ingredientes nas dietas. As fungbes metabdlicas do sédio estdo intimamente
relacionadas com equilibrio do volume hidrico, pH e transmissdo de impulsos
nervosos. Aves consumindo ragdes com altos niveis de Na aumentam o consumo de
agua e consequentemente aumentam a umidade das excretas.

Os elementos tragos, incluindo cobre, ferro, manganés, selénio e zinco sao
requeridos em pequenas quantidades na dieta. Na pratica, cobre e ferro geralmente
estdo presentes em niveis suficientes ndo necessitando de suplementacao (NRC,
1994).

Ojewola e Udom (2005a) analisando a composigao nutricional de subprodutos
animais como fontes protéicas observaram uma porcentagem de 0,19, 0,28, 0,0018

e 0,0043 para K, Mg, Zn e Fe respectivamente para farinha de peixe. No entanto,
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Moghaddam et al. (2007) encontraram valores superiores para K (0,52%) e Mg

(0,27%) quando comparados aos dados obtidos neste estudo.
4.2 Perfil de Acidos Graxos da Farinha de Residuos da Industria de Filetagem
de Tilapia

Os acidos graxos que tiveram destaque na FT analisada (Tabela 5) foram
palmitico-16:0 (27,26%), oléico-18:1n-9c (32,99%) e linoléico-18:2n-6 (11,36%).

Além disso, a FT em estudo apresentou 0,969 de acido linolénico (18:3, n-3).

Tabela 5: Perfil de acidos graxos' da farinha de residuos da industria de filetagem de

tilapias
Acido Graxo % Desvio Total de Acidos Graxos %

14:0 3,809 0,085 AGPI 14,797
14:1n-7 0,202 0,004 AGMI 46,129
15:0 0,349 0,007 AGS 38,854
15:1n-9 0,131 0,002 n-6 12,940
16:0 27,263 0,216 n-3 2,078
16:1n-9 0,796 0,033 AGPI/AGS 0,381
16:1n-7 6,427 0,060 n-6/n-3 6,228
16:1n-5 0,261 0,030 LIPIDIOS TOTAIS 25,4653
17:0 0,575 0,014

17:1n-9 0,469 0,007

18:0 6,434 0,027

18:1n-9t 0,593 0,010

18:1n-9¢c 32,989 0,306

18:1n-7 2,475 0,037

18:2n-6 (LA) 11,365 0,125

18:3n-3 (LNA) 0,969 0,008

20:1n-9 1,288 0,014

20:2n-6 0,220 0,001

22:0 0,424 0,009

22:1n-9 0,498 0,008

20:4n-6 (AA) 0,884 0,027

20:5n-3 (EPA) 0,093 0,003

22:4n-6 0,471 0,003

22:5n-3 (DPA) 0,343 0,002

22:6n-3 (DHA) 0,673 0,011

"Dados obtidos com base na porcentagem de area de cada acido graxo em relagdo ao total de
lipidios identificados
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Os acidos 18:2n-6 e 18:3n-3 sado reconhecidos como acidos graxos
metabolicamente essenciais. A posicdo da dupla ligacdo nesses acidos graxos €
unica porque elas ndo sao formadas pelo organismo, devendo ser obtidas através
da dieta. As exigéncias de acidos graxos essenciais para aves em crescimento e
adultas podem usualmente serem atendidas com uma alimentagao contendo 1% de
acido linoléico (NRC, 1994). Desta forma, a FT em estudo supre adequadamente as
exigéncias das aves.

De acordo com o NRC (1994) o emprego de um determinado perfil de acidos
graxos nas ragdes faz com que a composi¢ao tanto da carne quanto dos ovos se
tornem semelhantes a da dieta fornecida.

Novello et al. (2008) analisando a composi¢gdo bromatoldgica e perfil de
acidos graxos da carne de frangos de corte alimentados com rag¢des contendo
farinha de peixe, concluiram que a inclusdo de 9% de farinha de peixe em ragbes a
base de milho e farelo de soja ocasionou aumento nos niveis de acidos graxos
poliinsaturados da série bmega-3.

Desta forma, o estudo da composigdo de acidos graxos dos ingredientes
utilizados na formulacdo de ragdes faz-se necessario para obter modificacdo dos
acidos graxos nas carnes assim bem como nos ovos, ocasionando beneficios a
saude do consumidor. Segundo Von Schacky (2000) os acidos graxos
poliinsaturados da série dmega-3 (AGPIn-3) produzem no homem compostos
denominados eicosandides, envolvidos em varios processos metabdlicos de grande
importancia, principalmente os vasculares, com acbes antitrombodticas e
antiinflamatorias.

No entanto Furuya et al. (2006) afirmam que as concentragcées de AGPIn-3
na carne de peixes variam de acordo com a espécie e dependem especialmente da
dieta consumida pelo peixe. Suarez-Mahecha et al. (2002) afirmam que os peixes de
ambiente natural consomem maior quantidade de édmega-3 devido ao fato de sua
dieta conter niveis mais elevados do mesmo, diferentes dos peixes de cultivo, que
recebem n-3 de fontes oleaginosas. Da mesma forma, Souza et al. (2007) afirmam
que os peixes marinhos possuem uma relagdo n-3/n-6 superior que os peixes de
agua doce, devido a uma maior presencga da série &mega-3 na sua cadeia trofica.

O valor obtido neste experimento para a percentagem total de acidos graxos
Omega-3 foi de 2,08, valor este inferior (3,7) ao relatado por Dale et al. (2004). De

acordo com os autores a composi¢cao de acidos graxos da farinha de tilapia é
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geralmente similar as demais farinhas obtidas de peixes cultivados em agua doce
como o catfish. As maiores diferencas observadas sdo quanto ao maior conteudo do
acido palmitico e baixo conteudo de acidos graxos 6mega-3, devido a tilapia ser
cultivada em agua doce, sem acesso a plancton.

Avaliando as relagdes acidos graxos poliinsaturados/acidos graxos saturados
(AGPI/AGS) e n-6/n-3 observa-se valor de 0,381 e 6,228, respectivamente. Furuya
et al. (2006) afirmaram que a composigao lipidica dos peixes reflete diretamente o
teor de sua dieta e consideraram as razdes AGPI/AGS superior a 0,45 e n-6/n-3
inferior a 4 satisfatérias, indicando um conteudo lipidico desejavel sob o aspecto

nutritivo.

4.3 Valores de Energia Metabolizavel e seus Coeficientes de Metabolizabilidade

Os valores energéticos (Tabela 6) dos alimentos alternativos, sobretudo os de
origem animal, podem apresentar variagdes devido principalmente a diferentes
matérias-primas utilizadas e a nao padronizacdo dos processamentos desses
ingredientes (CACHERINI et al., 2005).

Tabela 6: Valores energéticos das farinhas de residuo de tilapia e seus respectivos
desvios-padrao (DP) e coeficientes de metabolizabilidade, expresso na
matéria natural

Farinha de Residuo de Tilapia

EMA (kcal/kg) 3.733 £ 116,07

EMA, (kcal/kg) 3.082 + 114,07
Coeficientes de Metabolizabilidade (%)

CEMA 78,13 +2,43

CEMA, 64,50 + 2,39

* EMA = energia metabolizavel aparente; EMA, = EMA corrigida pelo balango de nitrogénio; CEMA =
coeficiente da EMA; CEMA, = coeficiente da EMA,,.

Varios fatores afetam os valores de energia metabolizavel, entre os quais a
idade das aves, o alimento, composicao quimica, niveis de calcio e fésforo, nivel de
inclusdo do ingrediente teste, taxa de consumo, metodologia utilizada para
determinacdo dos valores energéticos e os fatores antinutricionais dos alimentos.
Assim, na tentativa de reducéo dessas variagdes o balancgo de nitrogénio € utilizado,

podendo ser negativo ou positivo (SOARES et al., 2005).
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A correcao usual para o nitrogénio € de 8,22 kcal/g de nitrogénio (N) retido ou
excretado, sendo que este € o valor de energia para o acido urico. Assumindo que
os animais durante o ensaio metabdlico retéem N a corregéo é adicionada a energia
da excreta, assim a EMA, seria menor que a EMA. No entanto, se o balango de
nitrogénio for negativo durante a coleta de excreta, o fator de correcdo sera
subtraido da energia da excreta (LEESON; SUMMERS, 2001).

No presente estudo os valores de EMA foram 17,44% superiores aos de
EMA, Segundo Nunes et al. (2005) os valores mais baixos de EMA, sao proprios
dos valores energéticos quando estes sdo determinados pelo método tradicional de
coleta total de excretas com pintos em crescimento, o que € caracterizado pela
maior retencéo de nitrogénio das aves em crescimento.

O perfil de acidos graxos que compdem os ingredientes podem influenciar
diretamente nos valores energéticos, uma vez que a absor¢ao dos acidos graxos
insaturados é mais eficaz pelo organismo animal. Soares et al. (2005) analisando
diferentes alimentos protéicos de origem animal, encontraram valores inferiores de
EMA, para farinha de carne e ossos em relagdo a farinha de peixe. Segundo os
autores, a farinha de carne e 0ssos possui uma maior quantidade de acidos graxos
saturados, enquanto que a farinha de peixe possui acidos graxos insaturados.

O conteudo de matéria mineral, calcio e fosforo presente nos ingredientes
também podem interferir nos valores energéticos dos alimentos. Brumano et al.
(2006a) avaliando a composi¢cao quimica e valores de energia metabolizavel de
alimentos protéicos determinados com frangos de corte em diferentes idades,
observaram que possivelmente a utilizacdo de 30% de farinha de carne e 0ssos
acarretou excesso de ions calcio no lumen intestinal das aves, resultando na
saponificagdo da gordura deste alimento, reduzindo sua utilizagéo.

Segundo Leeson e Summers (2001) a saponificacdo parece ser um problema
de menor propor¢do em aves mais velhas. Ha indicagdo de que quando sabdes s&o
formados no trato digestivo superior eles sdo subsequentemente solubilizados no
trato inferior quando o pH se modifica. Desta forma, o controle do pH da digesta
pode ser um importante parametro para controlar a saponificagao.

De acordo com Nunes et al. (2005) o conteudo de PB, EE e a composicéo
dos acidos graxos e minerais provavelmente sdo os fatores que mais contribuem

para as variagdes nos valores energéticos dos alimentos.
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No entanto, segundo Nascimento et al. (2005) além da composi¢ao quimica,
o nivel de substituicdo do alimento-teste pela racado-referéncia também & um fator
que pode influenciar nos valores de energia metabolizavel.

O valor de CEMA, encontrado para FT neste estudo (64,50%) foi superior ao
encontrado por Rostagno et al. (2005) valor de 63,78%.

As variagdes encontradas para coeficientes de metabolizabilidade podem ser
atribuidas aos diferentes processamentos a que os alimentos sdo submetidos. A
temperatura necessaria para eliminacdo dos agentes patogénicos presentes nos
residuos geralmente é elevada. Essa alta temperatura proporciona reag¢des entre os
nutrientes, formando complexos ou provocando desnaturagdo protéica, tornando
esses nutrientes indigeriveis e ocasionando redugdo no valor energético dos
alimentos (BUTOLO, 2002).

4.4 Valores dos Coeficientes de Digestibilidade Verdadeira e Composi¢cdo dos

Aminoacidos

Os resultados de coeficientes de digestibilidade (Tabela 7) encontrados neste
trabalho para aminoacidos essenciais foram superiores aos encontrados por Garcia
et al. (2007) e Brumano et al. (2006b). Parsons (1996) estudando a digestibilidade
de aminoacidos da farinha de peixe para aves obtiveram valores inferiores para

lisina (88%), metionina (92%) e treonina (89%).
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Tabela 7: Valores dos coeficientes de digestibilidade verdadeira (CD) dos
aminoacidos essenciais e n&o-essenciais, aminoacidos totais e
digestiveis verdadeiros com seus respectivos desvios-padrao da farinha
de residuos da industria de filetagem de tilapias

CD AAL’ AAd”
Aminodcidos essenciais (%)

Lisina 93,72+ 0,17 2,71 2,54
Metionina 93,09 + 1,08 1,03 0,96
Metionina + Cistina 88,53 + 1,01 1,29 1,14
Treonina 90,08 £ 0,35 1,75 1,58
Arginina 96,27+ 0,22 2,97 2,86
Histidina 88,96 + 0,52 0,80 0,72
Valina 90,62 + 1,10 1,79 1,63
Isoleucina 91,52 +1,17 1,45 1,32
Leucina 93,05 + 0,81 2,71 2,52
Fenilalanina 94,61+ 0,65 1,65 1,56
Aminodacidos ndo-essenciais (%)
Cistina 69,73 £1,72 0,25 0,18
Alanina 93,48 + 0,97 3,47 3,25
Acido aspartico 87,41 £ 0,60 3,78 3,20
Acido glutamico 93,30 £ 0,39 5,54 517
Serina 88,69 + 0,76 1,77 1,57
Tirosina 92,31 + 0,81 1,20 1,11

1 Amino&cidos totais; 2 Aminoacidos digestiveis;

Através dos coeficientes de digestibilidade determina-se a quantidade de
aminoacidos que realmente é aproveitada pelos animais (NUNES et al., 2001). A
digestibilidade da proteina e dos aminoacidos nos subprodutos depende da
temperatura e do cozimento, que variam entre os sistemas de processamento, assim
como entre a proporcao de matérias-primas utilizadas (BRUMANO et al., 2006b).

Um superaquecimento durante a cocgdo resulta em uma reducdo na
qualidade da proteina e digestibilidade de aminoacidos tal como lisina e cistina,
sendo a cistina mais sensivel as altas temperaturas. A reducdo na qualidade se
deve a formacao de cadeias dissulfidicas e consequentemente aumento no indice
de passagem da proteina pelo trato gastrointestinal (MOGHADDAM et al., 2007).

Reacdes entre os grupos carboxil dos acidos aspartico e glutdmico e o
grupamento e-amino da lisina também podem ser produzidas durante o
processamento térmico, sendo que o produto resultante dessas reacdes possui
ligacbes que podem ser resistentes a hidrolise enzimatica. A ocorréncia de tais
reagdes pode prejudicar a digestibilidade subsequente dos aminoacidos (LEESON;
SUMMERS, 2001).
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Segundo Furuya et al. (2001) o tratamento térmico excessivo pode levar a
perdas de aminoacidos principalmente pela reacdo de Maillard. Os produtos
produzidos durante a reagao sao resistentes a hidrélise pelas enzimas endogenas
digestivas (LEESON; SUMMERS, 2001). A lisina € o aminoacido mais afetado
usualmente pelo superaquecimento devido sua maior susceptibilidade a reacao de
Maillard (PARSONS, 1996). A queda na digestibilidade reduz, consequentemente, a
eficiéncia de utilizacdo e a disponibilidade de alguns aminoacidos para a sintese de
proteina corporal e deposi¢ao de proteina no ovo (SILVA et al., 2000).

Os valores de digestibilidade para os aminoacidos ndo-essenciais reportados
por Parsons (1996) demonstraram uma inferioridade quando comparados aos
encontrados neste trabalho. Os coeficientes da FT estudada foram em média
superiores em 10,57% para alanina, 11,91% para acido aspartico, 31,88% para
cistina, 8,14% para acido glutadmico, 15,21% para serina e 13,44% para tirosina. No
entanto, Brumano et al. (2006b) encontraram valores superiores de digestibilidade
para cistina (83,09%) e serina (90,12%).

Além dos aminoacidos supracitados que podem ser influenciados por um
processamento térmico excessivo com o aminoacido sulfurado cistina também pode
haver perdas pois este é transformado em lantionina. Porém em uma situacao de
processamento insuficiente podera ndo ocorrer uma hidrélise completa, reduzindo os
valores de digestibilidade dos nutrientes (NASCIMENTO, 2000).

Normalmente os requerimentos de aminoacidos sdo baseados nos niveis de
aminoacidos totais dos alimentos, entretanto, as quantidades destes aminoacidos
contidas nos ingredientes sdo muito maiores que as quantidades digestiveis. Desta
forma, a formulagdo de ragbes para aves baseadas em aminoacidos digestiveis
possuem qualidade superior do que aquelas baseadas em aminoacidos totais
(WANG; PARSONS, 1998).

Ravindran et al. (2005) constataram variagées na composigdo aminoacidica
da farinha de peixe (FP) semelhantes as encontradas para farinha de carne e de
carne e 0sso0s. Segundo os autores as FP sao produzidas a partir de diferentes tipos
e espécies de peixes e essa grande diversidade de matéria-prima pode ser
responsavel por essas variagdes.

Hossain et al. (2003) encontraram valores com base em aminoacido total
para lisina (3,17%) e metionina (1,12%) superiores aos obtidos neste trabalho. Da

mesma forma Dale et al. (2004) também constataram valores superiores de
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digestibilidade. Em contrapartida, Brumano et al. (2006b) encontraram valores
superiores para a maioria dos aminoacidos, exceto para lisina e metionina.
Evidencia-se, a partir das variagbes observadas nos coeficientes de
digestibilidade dos aminoacidos, a grande importéncia da digestibilidade desses
nutrientes, quando da formulacdo de ragdes, para que se possa obter maximo
desempenho de aves. Este fator é intensificado quando se trabalha com alimentos

alternativos ao milho e ao farelo de soja (OST et al., 2007).

4.5 Desempenho Zootécnico

Comparando os resultados obtidos para a ragao testemunha (0% de inclusédo)
com cada um dos niveis de substituicado de FT testados observou-se que a inclusao
de 2% de FT nas dietas melhorou os resultados de consumo médio de ragéo, peso
final, ganho médio de peso no periodo de 1 a 21 dias de idade (Tabela 8). Para os
demais niveis de inclusdo os parametros avaliados ndo diferiram (P<0,05) do

tratamento controle.

Tabela 8: Desempenho zootécnico de frangos de corte de 1 a 21 dias de idade
submetidos a dietas com diferentes niveis de farinha de residuos da
industria de filetagem de tilapias (FT)

Niveis de incluséo (%) CV (%)
0 2 4 6 8
CMR (g) 1150,29b 1222,28a  1189,70b 1202,73b 1192,25b 3,18
PF (g9) 847,83b  897,55a 885,21b 885,00b 887,60b 3,49
GMP (g) 804,26b  853,53a 841,39 841,13b 843,53b 3,67
CA™ 1,359 1,359 1,337 1,364 1,339 2,58
Mort. (%) 3,12a 1,04a Ob 0b Ob 14,77

"Média, na linha, seguida de letra distinta difere (P<0,05) pelo teste de Dunnett do tratamento
controle.

CMR = consumo médio de ragédo; PF = peso final médio; GMP = ganho médio de peso; CA =
conversao alimentar; Mort. = mortalidade.

Na analise de regressao para a fase de 1 a 21 dias (Tabela 9), embora tenha
variado de forma quadratica, o modelo LRP foi o que apresentou a menor soma de
quadrados dos desvios e que melhor se ajustou aos dados de peso final e ganho
meédio de peso, estimando a ocorréncia de platé a partir do nivel de inclusdo de 2,10

e 2,02, respectivamente (Tabela 9). Para consumo médio de ragao o modelo LRP foi
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0 Unico que se ajustou aos dados, estimando a ocorréncia de platé a partir do nivel

de inclusao de 1,86.

Tabela 9: Equagdes de regressao para peso final, ganho médio de peso e consumo
médio de ragao de frangos de corte de 1 a 21 dias de idade

Parametro' Métodos Aplicados? Equacao R?

PF LRP Y = 848,607 + 24,1721x - 2,70938x° 0,98

Equagdo quadratica Y = 850,237 + 20,6396x -2,03006x* 0,94

GMP LRP Y = 839,3641 +3,0000x + 14,0000x? 0,98
Equacdo quadratica Y = 806,572 x 10°+ 20,5578x — 0,94

2x02522x*
CMR LRP Y = 1184,6236+2,0000x + 6,6667 X 1,00

'PF = peso final médio; GMP = ganho médio de peso; CMR = consumo médio de ragéo.
LRP = Linear Response Plateau.

Segundo Brumano et al. (2006a) as aves mais jovens possuem menor
capacidade de digestdo e absor¢ao dos nutrientes, visto que o sistema digestivo
encontra-se ainda em desenvolvimento, enquanto as mais velhas, com sistema
digestivo plenamente desenvolvido, possuem maior tamanho do trato digestivo e
maior produgado de enzimas e secregdes gastricas, consequentemente um melhor
aproveitamento dos alimentos.

Da mesma forma Lima et al. (2003) enfatizam que as fun¢des digestivas das
aves sofrem um processo de maturagdo com o decorrer da idade, tanto no que diz
respeito a producdo enzimatica quanto ao processo de absor¢cdo de nutrientes. A
influéncia da idade da ave, neste processo, esta relacionada a maturagdo dos
orgaos que compdem o sistema digestorio, incluindo a produgdo de enzimas
digestivas como a lipase, amilase e proteases.

Soares et al. (2005) sugeriram que pintos na primeira semana de idade tem
uma capacidade diferenciada de aproveitamento dos nutrientes, de acordo com o
alimento e suas caracteristicas.

Desta forma, o fator idade pode ter influenciado na utilizagdo dos nutrientes
das dietas com niveis mais elevados de inclusao, fazendo com que os animais nao
obtivessem o0 maximo aproveitamento da mesma.

Outro fator que pode afetar o desempenho dos animais é a qualidade protéica

dos ingredientes utilizados nas ragdes. Segundo Anderson et al. (1993) a
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conservagao da matéria prima pode influenciar na qualidade da proteina. Longos
tempos de estocagem podem causar degradagdo dos aminoacidos por atividades
bacterianas resultando na produgdo e acumulo de aminas biogénicas que
decrescem a qualidade protéica do produto final, sendo que esses compostos
toxicos afetam adversamente a performance animal.

Ponce e Gernat (2002) avaliando o efeito do uso de diferentes niveis de
substituicdo da proteina bruta proveniente do farelo de soja por farinha de tilapia na
dieta de frangos de corte observaram melhoras no peso corporal, consumo de ragéao
e conversao alimentar dos 14 aos 28 dias com niveis de substituicao de 10 e 20%, o
que resultou em uma inclusao de 2,97 e 5,95% de FT nas racoes.

Karimi (2006) n&o constatou influéncia sobre o peso corporal, ganho diario de
peso e conversao alimentar com 2,5 e 5% de inclusao de farinha de peixe na dieta
de frangos. No entanto, para o consumo alimentar observaram um incremento
conforme houve o aumento do nivel de inclusdo. Segundo Cancherini et al. (2005)
quando as dietas s&do nutricionalmente desbalanceadas, o mecanismo que regula o
consumo pode modificar, podendo ocasionar aumento na ingestado de alimento, em
resposta as alteragdes no metabolismo energético ou a demanda crescente dos
aminoacidos na ragao.

Tal constatacdo ndo foi observada neste experimento, uma vez que os
valores nutricionais para todas as dietas experimentais foram mantidos os mesmos,
principalmente de energia, que pode influenciar diretamente no consumo de ragao.

Considerando o periodo total do experimento (1 a 42 dias de idade) nao foi
observada diferenca (P>0,05) para os parametros analisados (Tabela 10)

independente do nivel de inclusdo da farinha de tilapia.

Tabela 10: Desempenho zootécnico de frangos de corte de 1 a 42 dias de idade
submetidos a dietas com diferentes niveis de farinha de residuos da
industria de filetagem de tilapias (FT)

Niveis de inclusido (%) CV (%)
0 2 4 6 8

CMR™ (g) 4649,66 479595 4757,84  4777,64  4820,19 3,02
PF"™ (g) 2703,40 2798,54 2768,14  2763,26  2778,57 2,62
GMP™ (g) 2659,83  2754,52  2724,32  2719,39  2734,50 2,66
CA™ 1,72 1,71 1,72 1,73 1,73 1,24
Mort." (%) 4,17 4,17 5,21 2,08 2,08 24,05
IEP"® 351,27 362,12 351,45 364,59 364,51 5,89

"® = n&o significativo ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste de Dunnett .
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Na analise de regressao para a fase de 1 a 42 dias (Tabela 11), a regressao
linear se ajustou aos dados para as variaveis de conversao alimentar, ganho médio
de peso, consumo médio de racao e IEP. Para peso final o modelo LRP foi o unico
que se ajustou aos dados, estimando a ocorréncia de platdé a partir no nivel de
inclusdo de 2,26 de FT.

Tabela 11: Equacgdes de regressao para conversdo alimentar, ganho médio de peso,
consumo médio de racao, indice de eficiéncia produtiva e peso final de
frangos de corte de 1 a 42 dias de idade

Parametro' Métodos Aplicados? Equacao R?

CA Equacao linear Y =0,0068x + 1,7004 0,98
GMP Equacao linear Y =20,974x + 2680,3 0,93
CMR Equacéo linear Y = 38,306x + 4633,3 0,92
IEP Equacao linear Y =5,5442x + 344,21 0,97
PF LRP Y = 2702,89 + 45,0529x — 5,25757x° 1,00

" CA = conversao alimentar; GMP = ganho médio de peso; CMR = consumo médio de ragéo; PF =
Eeso final médio.
LRP = Linear Response Plateau.

Novello et al. (2007) analisando o desempenho zootécnico de frangos de
corte alimentados com ragdes contendo farinha de peixe ou aveia branca nao
encontraram diferenga entre os niveis de inclusdo (0%, 4,5% e 9% de farinha de
peixe) no desempenho das aves.

Da mesma forma, Ojewola et al. (2005b) comparando a utilizacdo de trés
diferentes fontes protéicas (farinhas de peixes inteiros e farinha de residuo de
processamento) para frangos de corte observaram que a performance das aves nao
foi influenciada pelas fontes protéicas.

No entanto, analisando o efeito de elevados niveis de proteina oriunda da
farinha de tilapia (0, 25, 50, 75 e 100%) em substituicdo a proteina de farelo de soja
em ragbes para frangos, Maigualema e Gernat (2003) encontraram diferencas para
as caracteristicas de peso da ave, consumo de racdo e conversao alimentar no
periodo de 7 até 42 dias de idade, quando os animais receberam acima de 50% de
proteina proveniente da farinha de tilapia.

Analisando os dados da primeira fase experimental (1 a 21 dias) e o periodo
total (1 a 42 dias) observa-se que a influéncia dos niveis de substituicdo no periodo
inicial ndo deu continuidade no periodo subsequente. Segundo Uni et al. (1998) a
entrada alimentar exdgena é acompanhada por um desenvolvimento rapido do trato

gastrintestinal e dos 6rgaos associados na assimilagdo desses nutrientes. Segundo
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esses autores, mudancgas foram documentadas com relagao a secregcao de algumas
enzimas pancreaticas de 4 a 21 dias. Desta forma, a idade das aves parece ser o

fator responsavel pela menor utilizacdo na fase inicial.

4.6 Parametros Sanguineos

Os valores de fosforo, calcio e triglicerideos apresentaram diferencas

(P<0,05) considerando os diferentes niveis de inclusdo de FT (Tabela 12).

Tabela 12: Resultado médio para parametros sanguineos obtidos aos 42 dias de
idade de frangos de corte alimentados com rag¢des contendo diferentes
niveis de inclusdo de farinha de residuos da industria de filetagem de

tilapias (FT)
Niveis de inclusdo (%) CV (%)
(%) 0 2 4 6 8
Fosforo 6,94a 6,60a 6,25b 5,99b 5,99b 9,08
Calcio 9,37a 8,97a 8,69b 8,33b 8,32b 7,36
Triglicerideos 21,95a 26,02a 25,46a 32450  34,37b 23,94

"Média, na linha, seguida de letra distinta diferem (P<0,05) pelo teste de Dunnett do tratamento
controle.

Para os tratamentos que possuiam maiores niveis de incluséo de FT (4, 6 e
8%) os valores de calcio e fosforo sanguineo apresentaram diferengas (P<0,05)
quando comparados ao tratamento controle (0% de FT), sendo que quanto maior a
inclusdo da farinha menor o nivel sérico desses minerais.

Na analise de regressao para os parametros sanguineos obtidos neste
trabalho o modelo LRP foi o que se ajustou aos dados de fésforo e calcio, estimando
a ocorréncia de platd a partir do nivel de inclusao de 6,07 e 5,51%, respectivamente.
Observou-se aumento linear dos niveis de inclusdo de FT sobre os valores de

triglicerideos (Tabela 13).

Tabela 13: Equacdes de regressao para fosforo, calcio e triglicerideos de frangos de
corte de 1 a 21 dias de idade

Parametro Métodos Aplicados’ Equacdo R?

Fdsforo LRP Y =6,94417 - 0,172917x 1,00
Calcio LRP Y =9,34509 -0,16848x 0,99
Triglicerideos  Equacéo linear Y =21,7972 + 1,56360x 0,88

"LRP = Linear Response Plateau.
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Um fator que pode afetar a absor¢do dos minerais € a disponibilidade
bioldgica, que se refere a porcao do nutriente que é efetivamente utilizada pelo
animal. A grande variagdo da disponibilidade do calcio nos alimentos deve-se
principalmente a composi¢cdo quimica da fonte suplementar utilizada, a combinagao
quimica e/ou da associagao fisica do calcio com outros componentes formando em
alguns casos quelatos e fitatos de baixa solubilidade ou baixa disponibilidade
(NUNES, 1995).

Desta forma, o aproveitamento do calcio em frangos de corte de dietas
comerciais é relativamente baixo e um dos provaveis motivos € a indisponibilidade
deste mineral devido as ligagdes com diversas substancias nas dietas (VIEIRA,
2007).

Neste trabalho os niveis de Ca e P disponivel foram mantidos na mesma
proporgao para todos os niveis de inclusao, ndo havendo influéncia da percentagem
fornecida dos minerais supracitados.

Quanto aos teores de triglicerideos, houve diferenga (P<0,05) entre os niveis
de inclusdo de FT comparativamente com o tratamento controle (0% de FT).
Constatou-se que os menores teores de triglicerideos no sangue foram obtidos com
os menores niveis de inclusdo da farinha. No entanto, Van Elswyk et al. (1994)
afirmaram que aves que consomem uma dieta de pescados apresentam maior
infiltracdo de acido eicosapentaendico (EPA) nas células hepaticas assim como,
menor concentragao de triglicerideos e colesterol no plasma.

Segundo Suarez-Mahecha et al. (2002) esses efeitos sao atribuidos a
presenca de acidos graxos 6mega-3, principalmente EPA e o docosahexaendico
(DHA). No entanto, comparando espécies de agua doce e de agua salgada,
observa-se que o0s peixes marinhos apresentam maior concentracado de acidos
graxos da série 6mega-3. Isto se deve ao alto conteudo de acidos graxos
poliinsaturados 6mega-3 em algumas espécies de fitoplancton marinho, contidos em
sua dieta (SOUZA et al., 2007).

Desta forma, a n&do redugao dos niveis de triglicerideos com a inclusao de FT

pode ter sido causada devido ao perfil de acidos graxos apresentada pela farinha.
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4.7 Avaliagdo EconGmica

Os resultados da analise econémica para utilizacdo de FT na fase inicial de
criacéo (1 a 21 dias), bem como no seu periodo total (1 a 42 dias) apresentaram
diferencas (P<0,05) entre os diferentes niveis de inclusdo para custo de ragao,

indice de eficiéncia econdmica e indice de custo (Tabela 14).

Tabela 14: Custo em ragéo do kg de peso ganho (CR), indice de custo (IC) e indice
de eficiéncia econdbmica (IEE), de frangos de corte alimentados com
niveis crescentes de farinha de residuos da industria de filetagem de

tilapias (FT)
Niveis de inclusido (%) CV(%)
0 2 4 6 8
CR
1 a 21 dias 1,68¢c 1,76bc 1,80b 1,90a 1,96a 2,55
1 a 42 dias 1,34a 1,28b 1,23c 1,19d 1,14e 1,24
IEE (%)
1 a 21 dias 99,84a 95,55ab 93,10b  88,37c 85,70c 2,88
1 A 42 dias 85,07e 88,90d 92,37c  95,91b  100,00a 1,64
IC (%)
1 a 21 dias 100,16c  104,73bc  107,51b 113,28a 116,78a 2,99
1 a 42 dias 117,59a 112,53b  108,27¢ 104,29d 100,00e 1,74

"Médias, na linha, seguidas de letras distintas diferem (P<0,05) pelo teste de Tukey.

Segundo Ramos et al. (2006) a analise econbmica € um fator determinante
na decisao pela utilizagado ou ndo de um ingrediente na alimentagdo das aves. A
utilizacdo de fontes alimentares alternativas em ragbes para frangos de corte
visando minimizar o custo por unidade de ganho de peso permite abordar em
pesquisas ndo apenas os parametros zootécnicos, mas também os econémicos.

No periodo de 1 a 21 dias os indices de eficiéncia econdmica e custo foram
melhores para a ragao testemunha (0% de inclusdo), no entanto, ndo diferiu
(P>0,05) do tratamento com 2% de inclus&o, sendo desta forma, igualmente viavel a
inclusdo nesta proporgéao de FT na ragdo. Desta forma, o custo por kg de peso vivo
produzido e o indice de custo aumentaram a medida que os niveis de FT se
elevaram. Com relacdo ao IEE, foi observado efeito negativo, demonstrando que,
com o aumento dos niveis de inclusao de FT, houve maior custo ou menor eficiéncia
econdmica das ragoes.

Considerando o periodo total de criagao (1 a 42 dias), os resultados mostram

que o menor custo de produgao de cada kg de peso vivo de frango, em racéo, € o
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melhor indice de custo e de eficiéncia econémica foram obtidos quando os frangos
foram submetidos ao tratamento 5, que consistiu em ragdo com 8% de farinha de
residuo de filetagem de tilapia. Neste caso, observou-se que o custo por kg de peso
vivo produzido e o indice de custo reduziram a medida que os niveis de FT se
elevaram, havendo uma melhoria com relacdo ao IEE com o aumento da inclusio de
FT, efeitos estes contrarios aos observados no periodo inicial (1 a 21 dias).

Com base nos resultados de desempenho, n&o foi observado diferenga
significativa entre os parémetros avaliados e os niveis de inclusdo de FT,
considerando o periodo total experimental. Desta forma, verificou-se ser possivel a
inclusdo de até 8% de FT sem afetar resultados de desempenho, além de tornar a
racao economicamente mais viavel, ficando na dependéncia da disponibilidade e do

preco final do residuo.

4.8 Rendimento de Carcaca

Nao houve efeito (P>0,05) entre os diferentes niveis de inclusdo de FT
comparativamente com o tratamento controle (0% de inclusdo) para os parametros

avaliados de rendimento de carcaca (Tabela 15).

Tabela 15: Efeito da inclusdo de farinha de residuos da industria de filetagem de
tilapias (FT) sobre as caracteristicas de carcacga, peso relativo do figado
e deposicao de gordura abdominal de frangos de corte aos 42 dias de

idade
Niveis de inclusdo (%) CV (%)
(%) 0 2 4 6 8

RC™ 76,49 75,71 76,02 75,60 76,67 3,57
RCX" 12,09 12,44 12,45 12,69 12,76 6,86
RSC"™ 15,81 15,35 14,54 15,38 15,34 8,21
RA™ 10,67 10,35 10,53 10,68 10,33 6,67
RP" 34,12 35,27 35,43 34,97 35,10 6,37
PRF" 1,70 1,77 1,78 1,75 1,89 19,49
GA™ 1,08 1,31 1,42 1,69 1,52 38,33

"® = n&o significativo ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste de Dunnett.

2 RC = rendimento de carcaca; RCX = rendimento de coxa; RSC = rendimento de sobrecoxa; RA =
rendimento de asa; RP = rendimento de peito; PRF = peso relativo do figado; GA = gordura
abdominal.
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Na analise de regressao para as caracteristicas de carcaca, peso relativo do
figado e deposicao de gordura abdominal (Tabela 16) a regressao linear se ajustou

aos dados para todas as variaveis, exceto para rendimento de peito.

Tabela 16: Equacgdes de regressao para caracteristicas de carcaga, peso relativo de
figado e deposigao de gordura abdominal de frangos de corte de 1 a 42

dias de idade

Parametro’ Método Aplicado Equacdo R?

RC Equacao linear Y =0,1372x + 75,954 0,93
RCX Equacéo linear Y =0,1717x + 11,947 0,98
RSC Equacéo linear Y =0,1921x + 15,853 0,86
RA Equacéo linear Y =0,0821x + 10,766 0,96
PRF Equacao linear Y =0,044x + 1,663 0,97
GA Equacao linear Y =0,0987x + 1,0766 0,91

"RC = rendimento de carcaca; RCX = rendimento de coxa; RSC = rendimento de sobrecoxa; RA =
rendimento de asa; PRF = peso relativo do figado; GA = gordura abdominal.

Ponce e Gernat (2002) e Maigualema e Gernat (2003) avaliando o efeito da
utilizacao de diferentes niveis de FT na dieta de frangos de corte ndo observaram
diferenca (P>0,05) para rendimento de carcaga. No entanto, o valor médio
encontrado neste estudo (76,10%) para RC foi superior ao apresentado pelos
autores, valores estes de 69,10% e 68,82%, respectivamente.

O figado desempenha um importante papel no metabolismo lipidico. Desta
forma, dependendo da quantidade de gordura presente na dieta o peso do 6rgéo
pode modificar, principalmente devido ao aumento da atividade metabdlica
(LAGANA et al., 2005). No entanto, os resultados encontrados neste trabalho para
peso relativo do figado ndo foram influenciados pelos niveis de inclusdo de FT.
Ojewola et al. (2005b) estudando diferentes fontes protéicas de origem animal para
frangos de corte também nao observaram efeito (P>0,05) para rendimento de figado.

Nao foi observada diferenga (P>0,05) na deposi¢do de gordura abdominal
independente do nivel de inclusdo de FT. Segundo Crespo e Esteve-Garcia (2001) a
digestibilidade de gorduras dietéticas é afetada pelo perfil de acidos graxos.
Segundo os autores a utilizagdo de acidos graxos insaturados € superior aos
saturados, havendo um incremento de energia metabolizavel. Este incremento pode
levar a uma maior deposicéo de gordura, devido a possibilidade de armazenamento
na forma de triglicerideos em depdsitos de gordura no tecido adiposo. Desta forma,

considerando que a farinha de peixe possui uma concentracdo maior de acidos
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graxos insaturados (SOARES et al., 2005), o fator perfil de acidos graxos pode
afetar a deposig¢ao de gordura abdominal.

De acordo com Cunha et al. (2006) o acumulo de gordura na regido
abdominal em frangos de corte pode ser decorrente de diversos fatores como sexo,
densidade energética da dieta, temperatura ambiente, idade e origem da fonte
lipidica da dieta dentre outros.

Assim, neste estudo apesar do elevado teor de gordura da FT, devido a sua
constituicdo fisica, que é compreendida por uma grande parcela de visceras,
principal depésito de gordura das tilapias (BOSCOLO, 2003), que proporcionou um
aumento crescente de gordura nas ragdes e, consequentemente ingestdo pelas
aves, a variavel deposicdo de gordura abdominal ndo foi afetada pelos niveis

crescentes de inclusao de FT.

4.9 Taxa de Deposicdo de Proteina e Gordura nos Cortes de Peito e Pernas
(Coxal/Sobrecoxa)

Nao houve influéncia (P>0,05) dos niveis de inclusdgo de FT sobre as

variaveis estudadas, TDP e TDG na coxa/sobrecoxa e peito (Tabela 17).

Tabela 17: Taxa de deposi¢ao de proteina e de gordura (g/dia) no peito e pernas
(coxal/sobrecoxa) de frangos de corte, no periodo de 1 a 42 dias de
idade, recebendo ragcdes com diferentes niveis de inclusado de farinha de
residuos da industria de filetagem de tilapia

Deposicao de proteina Deposigao de gordura

Niveis de inclus&o (%) Pernas Peito Pernas Peito
o"® 1,10 3,45 0,59 1,17
2" 1,00 3,69 0,61 1,21
4" 0,99 3,46 0,52 1,19
6" 1,03 3,41 0,63 1,01
8" 1,06 3,74 0,57 1,28
CV (%) 5,14 7,70 8,36 11,40

"® = n&o significativo ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste de Tukey.

Oliveira Neto et al. (2000) avaliando os efeitos de diferentes niveis de energia
metabolizavel da ragéo, constataram aumento linear no teor de gordura da carcaga

de frangos de corte, em razao de niveis mais altos de energia contidos na ragao.
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O fato de nao ter sido observado efeito (P<0,05) dos niveis de inclusdao de FT
sobre os valores de deposicdao de gordura tanto para coxa/sobrecoxa e peito, pode
ter ocorrido devido a formulagdo das ragbes experimentais serem isoenergéticas e
isonutritivas.

Segundo Si et al. (2001) o teor de proteina bruta e de aminoacidos essenciais
de uma dieta influencia a composi¢cao da carcaca de frangos. Alto teor de proteina
bruta promove um aumento no teor de proteina e reduz o teor de gordura na
carcaga, ao passo que frangos alimentados com dietas marginais em aminoacidos
consumirao mais para alcangar seus requerimentos para ganho de peso.

De acordo com Cancherini et al. (2005) maximizar a deposi¢ao de proteina na
ave depende de atingir as exigéncias diarias de proteina, necessarias para a sintese
de proteinas, ao mesmo tempo que minimizar a deposi¢géo de gorduras depende de
evitar a ingestdo excessiva de energia em relagdo a necessidade para manutengao

e crescimento.

4.10 Analise Sensorial da Carne de Frango

Nao foi constatada diferenga (P<0,05) entre os niveis de FT sobre as
caracteristicas sensoriais da carne de coxa/sobrecoxa e peito de frango de corte
(Tabela 18 e 19).

Tabela 18: Pontuagcdo média para os atributos sensoriais de aroma, sabor, cor,
textura e qualidade global de carne de coxa/sobrecoxa de frango assado
alimentados com ragdes contendo diferentes niveis de farinha de
residuos da industria de filetagem de tilapias (FT)

Niveis de inclusido (%)

0 2 4 6 8 CV (%)
Caracteristicas
Aroma"® 6,71 6,17 6,81 6,67 6,76 24,04
Sabor™ 6,98 6,26 7,02 6,98 6,74 22,12
Cor"™ 6,79 6,76 6,64 7,07 6,88 22,81
Textura™ 6,93 6,48 6,76 7,21 6,79 25,18
Qualidade global™ 6,83 6,55 6,95 7,00 6,93 20,51

"® NZo significativo ao nivel de 5% de probabilidade (P>0,05) pelo teste de Dunnett
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Tabela 19: Pontuagcdo média para os atributos sensoriais de aroma, sabor, cor,
textura e qualidade global de carne de peito de frango assado
alimentados com racdes contendo diferentes niveis de farinha de
residuos da industria de filetagem de tilapias (FT)

Niveis de inclusao de FT (%)

0 2 4 6 8
Caracteristicas CV (%)
Aroma"® 6,81 6,59 6,95 7,00 7,09 22,02
Sabor"™ 6,93 6,48 6,81 7,24 6,86 24,48
Cor™ 6,90 6,57 6,57 7,19 6,93 26,27
Textura™ 7,31 6,81 6,83 7,52 7,00 22,27
Qualidade global™ 7,07 6,59 6,98 7,14 7,05 21,85

"® N&o significativo ao nivel de 5% de probabilidade (P>0,05) pelo teste de Dunnett

Segundo Chartrin et al. (2006) em carne de aves é facil moldar a qualidade
lipidica, particularmente o perfil de acidos graxos, usando fontes diferentes de
lipidios nas dietas. Segundo os autores muitos estudos vém analisando os efeitos do
aumento de niveis de acidos graxos poliinsaturados sobre a qualidade da carne,
principalmente focando as caracteristicas sensoriais e a aceitabilidade do
consumidor com relagdo a produtos processados e carne in natura e a oxidagao
lipidica durante o armazenamento.

Soares et al. (2005) enfatizam que as farinhas de peixe possuem uma
concentragdo maior de acidos graxos insaturados quando comparadas a outras
farinhas de origem animal como a de carne e 0ssos.

No entanto, acidos graxos insaturados possuem uma maior probabilidade de
oxidagdo. Segundo Ruiz et al. (2001) a oxidagao lipidica € uma causa importante da
reducdo da qualidade em produtos carneos podendo dar origem a rancidez e a
formacgdo de odores e sabores indesejaveis, que afeta tanto os valores sensoriais
quanto nutritivos do produto. O desenvolvimento de sabores indesejaveis é causado
principalmente pela rapida oxidagao da fragéo fosfolipidica altamente insaturada.

Além do perfil de acidos graxos, outro fator que pode afetar o sabor da carne
de frangos quando alimentados com farinha de peixe é a questao do “off-flavor”
desta farinha, sendo dois os compostos responsaveis pelo sabor caracteristico (2-
metilisoborneol e geosmina) (TUCKER, 2006). No entanto, observou-se que os dois
fatores supracitados nao tiveram influéncia sobre caracteristica de sabor nas
amostras analisadas n&o sendo percebidas diferencas pelos provadores

independente do nivel de inclusao da FT.
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O consumidor utiliza os atributos de textura para determinar a qualidade e a
aceitabilidade da carne, e a melhor qualidade é expressa em termos de maior
maciez e maior suculéncia (BORGES et al., 2006). Segundo Venturini et al. (2007) a
palatabilidade da carne estad associada com a textura, podendo ser afetada por
fatores ante-mortem, como espécie, fatores genéticos, idade, estado de nutrigéo,
estresse, entre outros. Rigor mortis, estimulagao elétrica, velocidade do resfriamento
e pH sao fatores post-mortem que também influenciam na textura da carne de
frango.

A variavel qualidade global envolve todas as caracteristicas avaliadas
(textura, aroma, cor, sabor) sendo consideradas como um conjunto. Neste estudo os
valores para qualidade global ndo apresentaram diferenga (P<0,05), no entanto,
considerando as médias das pontuagdes apresentadas pelos diferentes tratamentos,
valor 7, que corresponde na escala heddnica a “gostei regularmente”, indica pela
analise do conjunto que a carne de frango estudada obteve uma boa aceitabilidade

pelo consumidor.



5 CONCLUSAO

Os valores de EMA, EMA,, CEMA e CEMA, para a farinha de residuos da
industria de filetagem de tilapias (FT) foram de 3.733 kcal/kg, 3.082 kcal/kg, 78,13%
e 64,50%, respectivamente. Os coeficientes médios de digestibilidade verdadeira
dos aminoacidos essenciais e nao-essenciais foram de 92,04% e 87,49%,
respectivamente.

Quando considerado o periodo total (1 a 42 dias) pode-se incluir até 8% de
FT nas ragdes de frangos de corte, sem prejuizo para o desempenho produtivo,
parametros de rendimento, deposicdo de gordura e proteina nos cortes (peito e
coxa/sobrecoxa) e qualidade sensorial da carne, apresentando ainda melhor
desempenho econémico e reduzindo os valores de fosforo e calcio sanguineo. No
entanto, houve um aumento linear dos niveis de inclusédo sobre os valores de

triglicerideos sanguineos.



CONSIDERACOES FINAIS

O conhecimento do valor nutricional dos ingredientes principalmente por se
tratar de alimentos alternativos € essencial para o maximo aproveitamento pelas
aves.

A composi¢cado quimica e energética apresentada pela farinha de residuo da
industria de filetagem de tilapia demonstrou depender grandemente da espécie de
peixe utilizada e processamento pelo qual a farinha é obtida.

Os diferentes niveis de inclusdo da farinha de residuos de filetagem de
tilapias tiveram influéncia no ganho médio de peso, consumo médio de ragao, peso
final e mortalidade no periodo de 1 a 21 dias de idade, porém n&o interferiu na
conversao alimentar neste periodo e nos parametros avaliados de 1 a 42 dias de
idade. Dessa forma, no periodo inicial a inclusao de até 2% de FT fez com que os
animais apresentassem os melhores resultados de desempenho, no entanto,
considerando o periodo total de criagdo e levando em conta a analise econémica, a
inclusao de até 8% de FT como ingrediente na alimentacédo de frangos de corte ndo

comprometeu o desempenho desses animais e a qualidade sensorial da carne.
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