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RESUMO

Objetivou-se determinar os valores energéticos de residuos de panificagdo para
codornas japonesas em fase de postura. Para o ensaio de metabolismo, utilizaram-
se 175 codornas japonesas em fase de postura, distribuidas em delineamento
inteiramente casualizado, em seis tratamentos, com cinco repeticdes e sete aves em
cada unidade experimental. As codornas passaram por cinco dias de adaptacdo as
dietas experimentais e durante cinco dias foram submetidas ao método tradicional
de coleta total de excretas. Foram avaliados os residuos da fabricacdo de péo
integral (PI), biscoito doce (BD), massa de varredura (MV), torrada de alho (TA) e
biscoito salgado (BS), no qual foram substituidos em 30% de uma racdo-referéncia
(RR), a base de milho e farelo de soja. Observou-se que 0s valores energéticos para
RR, PI, BD, MV, TA e BS, para a energia bruta (EB) foram de 4.772,95; 4.715,64;
4.571,29; 4.809,90; 4.857,00 e 5.008,49 kcal/ kg de racéo, os valores da energia
metabolizavel aparente do residuo (EMAres) foram: 4.132,97; 4.001,45; 4.807,84;
4.655,78 e 5.123,3 kcal/ kg de racéo, para energia metabolizavel aparente da racéo
(EMAragéo) foram: 4.108,78; 4.115,56; 4.076,03; 4.317,92; 4.272,43; 4.412,54 kcal/
kg de racdo, e por fim, para a energia metabolizavel verdadeira (EMV) os valores
obtidos foram: 4.109,11; 4.116,04; 4.076,59; 4.318,50; 4.272,88 e 4.413,14 kcal/ kg
de racdo. Concluindo-se que existe variacdo energética entre os residuos de
panificacdo avaliados e que a ragdo contendo 30% de residuo de biscoito salgado
apresentou os melhores valores de EM, quando comparado a racdo referéncia, em
dietas para codornas adultas.

Palavras-chave: composicdo bromatologica, metabolizabilidade, residuo de
fecularia.



ABSTRACT

The objective was to determine the energy values of bakery residues for Japanese
quails in the laying phase. For the metabolism assay, 175 Japanese quails were used
in the laying phase, distributed in a completely randomized design, in six treatments,
with five replicates and seven birds in each experimental unit. The quails went
through five days of adaptation to the experimental diets and for five days they were
subjected to the traditional method of total collection of excreta. Residues from the
manufacture of wholemeal bread (PI), sweet biscuit (BD), sweep dough (MV), garlic
toast (TA) and salted biscuit (BS) were evaluated, in which they were replaced in
30% of a ration- reference (RR), based on corn and soybean meal. It was observed
that the energy values for RR, PI, BD, MV, TA and BS, for gross energy (EB) were
4,772.95; 4,715.64; 4,571.29; 4,809.90; 4,857.00 and 5,008.49 kcal / kg of feed, the
values of the apparent metabolizable energy of the residue (EMAres) were: 4,132.97,;
4,001.45; 4,807.84; 4,655.78 and 5,123.3 kcal / kg of feed, for apparent
metabolizable energy of the feed (EMAracéo) were: 4,108.78; 4,115.56; 4,076.03;
4,317.92; 4,272.43; 4,412.54 kcal / kg of feed, and finally, for true metabolizable
energy (EMV) the values obtained were: 4,109.11; 4,116.04; 4,076.59; 4,318.50;
4,272.88 and 4,413.14 kcal / kg of feed. In conclusion, there is an energetic variation
between the bakery residues evaluated and that the diet containing 30% salt cracker
residue presented the best ME values, when compared to the reference diet, in diets
for adult quails.

Keywords: chemical composition, metabolizability, residual starch.
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1- INTRODUCAO

Alimentos industrializados que se destinam ao consumo humano e que, por
algum motivo, sdo descartados constituem uma categoria que desperta atencao do
nutricionista animal. Além das vantagens econbmicas, o fornecimento desses
residuos aos animais também pode ser uma alternativa ao lancamento
indiscriminado no meio ambiente (REZZADORI & BENEDETTI, 2009).

Biscoitos e pdes sdo exemplos desses produtos e sdo constituidos de
matérias-primas como farinha de trigo, milho, agucar, 6leo vegetal, entre outras, que
caracteriza esse alimento como energético e sdo bem aproveitadas pelas aves, de
forma a se supor que tenham algum potencial para uso na alimentacdo desses
animais (VOLPATO et al., 2014). No entanto, em seus residuos, ha grande variacéo
na composicado nutricional e energética, devido a sua origem, armazenamento,
processamento e diversidade da matéria-prima utilizada, necessitando do
conhecimento do aproveitamento nutricional e energético desses alimentos pelas
aves, mais especificamente para codornas.

A energia metabolizavel é uma estimativa da energia dietética que esta
disponivel para ser metabolizada pelo tecido animal. Porém, varios fatores podem
afetar a utilizacdo da energia metabolizavel pelos animais, como a idade do animal,
peso corporal, sexo das aves, niveis de substituicdo do alimento testado na racéo-
referéncia, consumo, tipo e intensidade do processamento do alimento (AVILA et al.,
2006).

Para codornas, a literatura € escassa quanto ao uso de residuos de
panificacdo em sua dieta, necessitando do conhecimento ou atualizacdo dessas
informacbes para a formulacdo adequada das racBes. Contudo, objetivou-se
determinar os valores energéticos de racbes com residuos de panificacdo e

comparé-las a uma racéo referéncia para codornas adultas.
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2- REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1- Producéo de Codornas no Brasil

As codornas s&o animais originarios do norte da Africa, Europa e Asia,
pertencentes a familia dos Fasianideos (PASTORE et al., 2012).

Dentre as espécies mais difundidas estd a codorna européia (Coturnix
coturnix), a codorna japonesa (Coturnix japdnica), com aptidao para producao de
carne e ovos, respectivamente. Essas aves possuem diferentes caracteristicas de
tamanho, peso, precocidade, coloracdo de casca de ovo (branco ou pintado), taxa
de postura e coloracéo das penas (ALBINO, 2003).

A codorna japonesa é a mais difundida em nivel mundial, isso se da em
virtude a sua grande precocidade e da elevada producéo de ovos, isso porque, elas
atingem a sua maturidade sexual entre 35 e 42 dias, possuindo uma média de
producdo de 300 ovos/anos. Além disso, tem-se um grande namero de aves em
pequenos espacos.

Para a criacdo de codornas destinadas a producdo de ovos para consumo ou
para a producdo de ovos férteis, 0 sistema de criacdo em piso podera também ser
utilizado nas fases de cria até aos 21 dias, na densidade de 100 e 80 aves/m?, para
codornas japonesas (leves) e europeias (pesadas), respectivamente. Quando serao
transferidas para gaiolas de recria. Caso permanecam no piso a fase de recria, até
aos 35 dias de idade, as codornas devem ser alojadas na densidade de 120 aves/m?
e as pesadas na densidade 60 aves/m? sendo, posteriormente, transferidas para as
gaiolas proprias de postura, sua producdo chega entre 14 a 18 meses, possui baixo
investimento inicial, e um rapido retorno financeiro (ALBINO, 2003).

O efetivo de codornas no Brasil no ano de 2016 foi de 15.099.683 milhdes de
cabecas. A regido Sudeste tem o maior efetivo da producdo de codornas, com uma
producédo de 10.111,375 cabecgas, sendo o estado de Sao Paulo o maior produtor da
regido, onde produziu no referente ano, cerca de 5.709,742 cabecas, seguido da
regido Sul e o Nordeste ficando na terceira colocacdo como produtora de codornas
(IBGE, 2017).

Observando as regides de maior produgcéo de ovos de codorna, nota-se que
também sao polos tradicionais na producéo de ovos de galinhas. Fato que segundo
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Pastore (2012) pode ser resultado das crises enfrentadas pelos produtores de ovos
de galinhas nos ultimos anos, devido ao baixo valor do produto.

De acordo com Pastore (2012), os produtores viram a possibilidade de investir
na coturnicultura, como forma de diversificar a producédo de ovos ou como uma nova
area em expansao a ser aproveitada, sem grandes custos de investimento.

Outro ponto importante € que a comercializacdo e producdo de ovos de
codorna é facilitada se comparada a outros lugares, pela cultura local e todo
investimento ja existente para a cadeia dos ovos, nessas regides (PASTORE, 2012).

Por fim, Pastore (2012), afirma que nos dias atuais, a coturnicultura se
apresenta como atividade estavel, rentavel e com boas perspectivas de crescimento

para os proximos anos.

2.2- Nutricdo de Codornas

A formulacédo e o balanceamento de racdes consistem na mistura de varios
alimentos, com a finalidade de atender as exigéncias nutricionais dos animais, para
que possam expressar 0 maximo de seu potencial genético. Torna-se necessario,
entdo, conhecer a composi¢cado nutricional e os respectivos valores energéticos dos
alimentos, bem como suas limitacdes nutricionais (NUNES et al., 2001), para que
possam ser incluidos as dietas sem causar prejuizos no desempenho ou qualidade
dos produtos.

Ainda, o conhecimento da disponibilidade de nutrientes e da energia
metabolizavel € importante no balanceamento de racdes técnicas e economicamente
vidveis (SANTOS et al., 2005).

Essa necessidade de conhecer o alimento que sera fornecido ao animal,
serviu como ponto de partida para pesquisas com o objetivo de conhecer e divulgar
esses resultados ajudando de forma direta nas formulacoes de racdes.

A partir dessas pesquisas sdo criadas e atualizadas as tabelas de composicao
de alimentos, tais como as Tabelas Brasileiras Para Aves e Suinos 2000, 2005, 2011
e 2017, que vem aumentando a quantidade de alimentos analisados, e trazendo néo
somente composicdo bromatoldgica, mas também digestibilidade do alimento de
acordo com a categoria e idade do animal, possibilitando maior precisdo das

formulacdes de racdes.
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Mesmo com todo esse conhecimento, sabe-se que ha uma variacdo na
composicdo dos alimentos que pode esta relacionado com a fertilidade do solo,
clima, processamento entre outros para produtos de origem vegetal. Para produto de
origem animal a forma de processamento e obtencéo sdo alguns fatores que mais
influenciam sua composicdo e qualidade, fazendo com que haja a necessidade de
uma prévia avaliacdo de tais alimentos.

Estas variacbes que ocorrem na composicao quimica e no valor energético
dos ingredientes sdo mais evidentes nos subprodutos, uma vez que a obtencao
desses nem sempre € padronizada (TUCCI et al., 2003).

Nunes et al. (2001), avaliando a composicdo bromatologica, energia
metabolizavel e equac¢des de predicdo da energia do grao e de subprodutos do trigo
para pintos de corte, constataram que houve variagdo nos valores da composicao
quimica dos alimentos, quando comparado aos da literatura nacional.

Nesse contexto, Brum et al. (2000), relataram que ha necessidade de uma
continua avaliacdo dos ingredientes para manter atualizado os bancos de dados,
possibilitando melhorar as estimativas das médias de energia metabolizavel e
nutrientes que séo utilizados nas racdes de aves. Permitindo assim, a melhor
utilizacao dos alimentos na formulacéo de racoes.

Dietas formuladas para animais monogastricos sdo baseadas em milho e soja
como principais fontes de energia e proteinas, respectivamente. No entanto, a
crescente demanda por cereais levou a um aumento continuo de precgos, sendo
estes precos ainda influenciados pela disponibilidade durante todo o ano, onde nos
periodos de entre-safra esse valor aumenta pela baixa disponibilidade de matéria
prima no mercado, outro fator que influéncia nos valores esta relacionada com a
localizac&o geografica, no qual, quanto mais longe dos centros produtivos dos graos,
maior sera o custo com transporte e redistribui¢ao.

O otimo desempenho de codornas depende da interacdo complexa entre a
nutricdo e uma variedade de fatores internos, como genética, sexo, estagio
fisiologico, doencas e bem-estar e externos ao corpo da ave, como temperatura,
densidade, higiene, debicagem e vacinacgdes (SILVA et al., 2004).

A eficiéncia com que a codorna japonesa retém proteina e energia no corpo

aumenta com a idade (SILVA et al.,, 2004), mas é sempre menor se comparada
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aguela da codorna europeia, em crescimento, e de outras espécies de aves como
frangos e galinhas, em crescimento e postura (JORDAO FILHO et al., 2011).

Essa menor eficiéncia de retencdo ajuda a explicar as variagcbes nas
exigéncias das codornas em relacdo a outras espécies de aves e corrobora a
hipétese de Silva e Costa (2009), de que as codornas devem ser alimentadas com
racdes formuladas que considerem as exigéncias de cada linhagem.

As codornas, como outras espécies de aves, modulam o consumo de racao
em funcado da temperatura e da densidade de energia da dieta (SILVA et al., 2009). A
relagdo caloria: nutriente € utilizada como critério basico no balanceamento de
racdes para codornas. Redu¢Bes no consumo com o aumento da energia da racao,
por exemplo, tém sido relatadas em trabalhos com codornas em crescimento
(ELANGOVAN et al., 2004) e em postura (ELANGOVAN et al., 2004; FREITAS et al.,
2005; KADAM et al., 2006)

Silva et al. (2012) ao avaliarem o comportamento das codornas do primeiro
dia até o final da segunda semana de idade, observaram que as codornas nao
alteraram o consumo em funcédo do nivel de energia da racao, mas apdés os 14 dias,
as racdes mais densas (2.800 e 2.900kcal) comecaram a deprimir 0 consumo e,
apos 21 dias, o consumo da racao com 2.800 kcal EMAN ultrapassou o consumo da
racao com 2.900kcal EMAnN.

Nas Tabelas Brasileiras para Aves e Suinos (2017), a exigéncias nutricionais
para codornas japonesas na fase de postura, com peso de 190 gramas € de 2.800
(kcal de EM/kg de racéo) e 18,92 % de proteina bruta.

A correta formulacdo das dietas depende da precisdo da determinacdo dos
valores de energia metabolizavel (SIBBALD et al.,, 1980). Conhecer o valor
energético é de extrema importancia, pois a energia util do alimento depende
também do animal que o consome, e nao exclusivamente do alimento (PENZ
JUNIOR et al., 1999).

A partir da utilizacdo de matérias primas de composi¢cao quimica e energetica
conhecida e do atendimento as exigéncias nutricionais dos animais, Ssao
desenvolvidos programas de alimentacdo adequados a custos minimos que resultem
em maior eficiéncia produtiva (CALDERANO et al., 2010).
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2.3 — Estimativa de Valores Energéticos dos Alimentos

Além da andlise bromatolégica dos nutrientes, é importante realizar ensaios
de digestibilidade para averiguacdo dos dados nutricionais, 0s quais podem ser
realizados por diferentes metodologias (ZANATTA, 2013).

Conhecer a digestibilidade dos nutrientes ndo é tarefa facil, pois as
metodologias in vitro sdo discutiveis e as metodologias in vivo sdo complexas e
também com resultados contraditorios, especialmente pelas variagdes intrinsecas de
cada ingrediente (PENZ, 2003).

Em se tratando dos métodos in vitro, pode-se dizer que ndo sdo capazes de
reproduzir a complexidade e as condi¢Bes térmicas encontradas nos animais, no
entanto, sdo rapidas, de baixo custo e detectam diferencas na digestibilidade dos
aminoécidos. Ja os métodos in vivo sdo considerados mais precisos para avaliar a
digestibilidade dos aminoacidos, destacando-se o método da alimentacdo forcada
com galos inteiros ou cectomizados, 0 método da alimentacdo ad libitum para
determinar a digestibilidade ileal e 0 método de coleta total de excretas.

O método de coleta total tem sido criticado devido aos efeitos das bactérias
da porcédo final do trato gastrintestinal na excre¢cdo dos aminoacidos (SILVA et al.
2010). Parson et al., (1982) estimaram que cerca de 25% dos aminoacidos
eliminados nas excretas das aves é de origem microbiana.

Além dos fatores ligados a fisiologia do animal e da metodologia empregada
para determinar a digestibilidade, existem outros fatores como, a forma de
processamento e armazenamento dos alimentos, a presenca de fatores
antinutricionais nos alimentos, como taninos, inibidores de proteases,
polissacarideos ndo amilaceos soluveis e fitato (SILVA, 2010).

A presenca de fatores antinutricionais, como inibidores de tripsina e
quimiotripsina, lecitinas, compostos fendlicos e saponinas presentes em muitas
sementes causam efeito depressivo sobre a digestéo e utilizacdo da proteina (PUPA,
1995).

Ainda, a digestibilidade dos aminoacidos também pode ser afetada pela
guantidade e qualidade dos aminoacidos presente no alimento, pois entre 0s

aminoacidos existe competigdo pelo mesmo sitio de absorgéo (D’AGOSTINL, 2001).
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De acordo com Sakomura e Rostagno (2016), a energia utilizada pelas aves é
biologicamente dividida em seis partes (Figura 1).

Nas aves, em vez de utilizar a energia digestivel, usa-se a energia
metabolizavel devido a dificuldade de separacdo das fezes e da urina, sendo obtida

pela diferenca entre a energia bruta (EB) do alimento e das excretas (fezes e urina).

Energia digestivel

Energia bruta (EB) |—> (ED)

v
Energia Energia
metabolizavel |— metabolizavel
(EM) Aparente (EMA)

v

Energia
metabolizdvel |—
verdadeira (EMV)

Energia liquida
(EL)

Figura 1. Esquema da utilizacéo da energia pelas aves

A energia € um dos fatores mais importantes, por interferir diretamente no
desempenho e no custo da alimentacdo dos animais. A energia metabolizavel (EM) é
a mais utilizada na formulacado de dietas para aves (FREITAS et al., 2006).

A EM pode ser determinada e expressa como EM aparente (EMA) ou EM
verdadeira (EMV). A EMA, difere da EMA corrigida para nitrogénio (EMAN), pela sua
corregcdo associada ao balanco de nitrogénio. Esta correcdo baseia-se no fato de
que a proteina que € retida no organismo da ave e, consequentemente nao
catabolizada até os produtos de excrecdo nitrogenada, e ndo contribui para a
energia da excreta (NASCIMENTO, 2014).

Aves com diferentes graus de retencdo nitrogenada consequentemente, tém
diferentes valores para energia excretada, para uma mesma metabolizabilidade do
alimento (PENZ et al., 1999).

A EMV é obtida pela diferenca entre a EB do alimento consumido e a EB da
excreta (fezes e urina), corrigida pelas perdas de energia fecal metabdlica e urinaria
endogena (NASCIMENTO, 2014).

Na formulacdo de racdes, a principal preocupacdo € fornecer energia em
guantidade adequada para as aves (FREITAS et al., 2006). A EM é a melhor forma
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de se expressar a energia disponivel para as aves e a mais utilizada nos calculos do
valor nutricional de racdes (NUNES, 2007).

A energia liquida (EL), obtida pela diferenga entre EM e o incremento calorico
(IC), representa a energia liberada nos processos de digestdo e metabolismo dos
nutrientes (SAKOMURA et al., 2014). Essa energia é a efetivamente utilizada pelas
aves para mantenca e producdo, quando este incremento é reduzido, maior é a
energia liquida disponivel para as aves.

O IC é um termo pratico para juntar varias formas de perda de calor que até
hoje ndo sdo adequadamente compreendidas e ndo podem ser individualmente
determinadas experimentalmente (FARREL, 1974).

De forma geral, o IC representa toda perda de energia durante 0os processos
de digestdo, absorcdo e metabolismo dos nutrientes. A energia do IC ndo é usada
para os processos produtivos, mas pode ser utilizada para manter a temperatura
corporal em condicdes de baixa temperatura ambiente.

Segundo Pupa (2004), com base no conhecimento do IC, podem-se utilizar
algumas estratégias nutricionais para manter a temperatura corporal das aves em
equilibrio, onde em altas temperaturas a adi¢cdo de lipideos (baixo IC), propiciara
menor quantidade de energia a ser dissipada para o ambiente em funcdo da
manutencdo da homeotermia. Ja em baixas temperaturas, pode-se reduzir a adicdo
de lipideos e suplementar com fibras (alto IC), pois os animais utilizardo desse IC
para manutencéo da temperatura corporal.

Arelacao entre a EL/ EM ou k é a eficiéncia de utilizacdo da EM para produzir
EL. A eficiéncia da EM varia de acordo com a finalidade, podendo ser para ganho de
proteina ou para ganho de gordura ou a combinacédo das duas (proteina e gordura).
O k varia com a composicao da racao, porque 0s nutrientes (proteina, carboidratos e
gorduras) nao séao utilizados com a mesma eficiéncia (SAKOMURA, 2007).

Como existem poucos laboratérios no mundo que permitem a determinacao
direta da EL dos alimentos, ela € calculada por modelos matematicos que estimam o
gasto energético do incremento caldrico (EM — IC) da proteina, carboidratos e
gorduras (ROSTAGNO et al., 2007).
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2.4 - Residuos de Panificacdo na Alimentacédo das Aves

A utilizagcdo de alimentos alternativos surge como uma forma de amenizar
esses custos com alimentacdo, sendo uma fonte economicamente viavel, sem
prejudicar a produtividade.

Alguns alimentos ndo convencionais tornaram-se populares nas dietas para
animais, mas a aplicacdo desses ingredientes € limitada devido a disponibilidade e
composi¢cdo dos nutrientes ndo serem especificadas, sendo necessario avaliar os
nutrientes e utilizacao de energia destes ingredientes (STEFANELLO, 2016).

O residuo de panificacdo € um subproduto combinado derivado das industrias
de panificacdo e cereais, como produtos derivados do trigo, macarrdo, batata frita,
bolos e cereais de café da manha (ALMEIDA et al., 2011).

O processamento do residuo de panificagdo ocorre com a mistura dos
materiais existentes (restos de bolos, pdes e biscoitos), separacdo mecanica de
substancias indesejaveis, operacfes de padronizacdo do tamanho das particulas,
trituracdo ou moagem, desidratacédo até 6% de umidade e, posteriormente, obtencéo
de um produto final com consisténcia para ser analisado e incluido na formulacéo de
racdes animais (PASSINI, 2001). Saleh et al. (1996) trabalharam com produto que
apresentava um conteudo de umidade de 10%.

A principal reacdo que ocorre durante o processamento dos produtos de
padaria e que pode comprometer a qualidade do residuo de pdo (RP) é a reacédo de
Maillard. Os compostos envolvidos nessa reacdo sdo compostos de carbonilo e
amino, que tendem a reduzir a quantidade de carboidratos e grupos amino livres de
aminoacidos, peptideos ou proteinas, diminuindo o valor nutricional do residuo e
dando a ele uma coloracdo marrom. Acucares livres de alguns produtos como
biscoitos, podem reduzir a disponibilidade de aminoacidos através dessa reacgao
(DALE, 1992). Assim, sua composicdo pode variar entre os fornecedores,
dependendo da qualidade do produto inicial e das condi¢des de processamento.

E necessario o controle de qualidade e o monitoramento dos valores de
nutrientes das amostras do residuo de panificagdo utilizado na alimentacdo animal,
devido a composicdo variavel do produto, principalmente quando usada em altos
niveis, (OLIVEIRA, 2011).
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Esses residuos séo ricos em lipidios e carboidratos, o que o torna uma fonte
de energia importante tornando-os alimentos que podem ser usados para substituir
parcialmente o milho em dietas para aves. No entanto, devido aos produtos serem
de fontes variaveis e aos diferentes procedimentos de processamento, h4d uma
enorme variabilidade em nutrientes e contetdo energético (SLOMINSKI et al., 2004).

Catala-gregory et al. (2009) determinaram a composicdo analitica do RP, e
encontraram valores de 88,03% para matéria seca (MS), e 11,60%, 8,37% e 6,37%
para proteina bruta (PB), extrato etéreo (EE) e matéria mineral (MM),
respectivamente, com base na MS.

Ja Oliveira (2011), ao analisar residuo de panificacdo, obteve os seguintes
valores, de 94.36 % para MS, e 9,87 % PB, 17,69 % EE e 1.99 % MM, com base na
MS.

Segundo Rostagno et al. (2017), o RP apresenta 87,2% de MS, 12% de PB,
1,6% de EE e 2,58% de MM e apresenta digestibilidade aminoacidica para aves
acima de 80%.

Nesse sentido, Adedokum et al. (2015) determinaram os valores de
digestibilidade de aminoacidos ileal aparente (DAIA) ou padronizados de diferentes
amostras de RP em frangos de corte de 21 dias e galinhas poedeiras de 30 ou 50
semanas de idade e observaram que os valores médios de DAIA para lisina e
metionina para frangos de corte foram 13,3 e 10,4% maiores do que para galinhas
poedeiras. Sendo que a Unica tendéncia observada foi que os valores de DAIA para
galinhas poedeiras foram menores para amostras com maior indice de fibra em
detergente neutro (FDN).

Uma das explicacGes para isso pode ser que os altos teores de FDN (lignina,
hemicelulose e celulose) do alimento podem resultar em viscosidade da digesta
maior, o que pode ter reduzido a capacidade das galinhas poedeiras, para digerir
eficientemente e absorver os aminoacidos da digesta, onde o aumento da
viscosidade implica em reducao do tempo de passagem.

Ainda existe a possibilidade da diferenca dos teores de FDN resultar em
perdas enddgenas de aminoacidos especificas da dieta maiores como resultado da
alta viscosidade da digesta.

Foi relatado que a digestibilidade da lisina em RP pode ser reduzida,

provavelmente devido as reacdes de Maillard durante o processo de cozimento
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(HARRISON et al., 1990), no entanto, Waldroup et al. (1996) ndo observaram
sintomas aparentes de deficiéncia de lisina, como reducdo de ganho de peso e
alteracdo da conversdo alimentar. Os autores afirmam que, se as dietas sao
marginais no teor de lisina, deve-se considerar um ajuste no valor de lisina atribuido
a RP para corrigir esta reducéo, ja que este residuo pode ter uma digestibilidade
menor que 80% deste aminoacido, que € essencial para aves.

Bath et al. (1999) classificaram o0 RP como um alimento altamente energético
e relativamente proteico. Ja Miller et al. (1994), referiram-se ao subproduto como
similar ao milho no teor proteico e composi¢cdo de aminoacidos, com um valor para
EM de 3.666 kcal/kg, devido ao seu elevado teor de gordura. Desta forma, por ser
um produto com elevado teores de extrato etéreo, a sua utilizacdo poderd influenciar
0 consumo voluntario dos animais, limitando a sua participacdo na formulacdo de
racoes.

Saleh, et al. (1996) avaliaram o uso de niveis de 0 a 25% de RP para frangos
de corte durante toda a fase de criacdo (1 a 42 dias), observaram que nao houve
efeitos adversos sobre o peso corporal, alimentacdo, mortalidade e converséo
alimentar aos animais durante os periodos avaliados (fase inicial, de crescimento e
periodo total). Diferencas significativas no consumo de racdo foram observadas
entre as diferentes dietas, no entanto, os autores afirmam que essas diferencas néo
seguiram tendéncia consistente em relagéo ao nivel de RP.

A utilizagcdo de 25% de RP em dietas iniciais de frangos aos niveis 10, 20, 30
ou 40% ndo teve efeito prejudicial sobre o peso corporal, enquanto que o consumo
de racédo foi aumentado e a conversao alimentar foi prejudicada.

Por outro lado, a incluséo do RP nas dietas resultou em uma maior eficiéncia
econdmica em comparagédo com a dieta controle (RADWAN, 1995).

O uso efetivo do residuo de pao em dietas de aves pode ser expandido com a
suplementacdo com enzimas exdgenas para aumentar a digestibilidade dos
nutrientes e reduzir a variabilidade devido a efeitos de processamentos negativos
(TORKI e KIMIAEE, 2011).

Avaliando o efeito da adicdo 7% de RP em dietas para frangos de corte de 21
a 42 dias de idade sobre o desempenho e a digestibilidade de nutrientes e 0s pesos
dos orgaos, Catala-Gregory et al. (2009) observaram que a digestibilidade fecal da

MS em dietas com RP foi menor do que nas dietas sem RP, os autores atribuem este
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fato ao processo de fabricacdo do RP, que envolve tratamento térmico, o que
poderia reduzir a digestibilidade de nutrientes, como a lisina, através das reacdes de
Maillard (DALE, 1992). Ainda, os frangos alimentados com dietas com inclusdo de
RP, apresentaram maior rendimento de carcaga do que aqueles alimentados com
dietas sem RP.

Stefanello (2016), estudando valores energéticos relacionados com a idade da
farinha de padaria para frangos de corte usando o método de regressao, encontrou
valores de 4.136 kcal/ de EB/ kg e 132 g/kg de proteina bruta. Rugaie et al. (2011),
substituindo dietas de milho-soja por residuo de padaria a 20%, encontraram 3.112
kcal de EMn/kg de racéo para frangos de corte.

Valores para energia digestivel ileal, energia metabolizavel e energia
metabolizavel corrigida na farinha de panificacdo, encontrados por Zhang e Adeola
(2016), foram 3.412, 3.176 e 3.093 kcal/kg, respectivamente. Neste estudo, foi
observado que a adicdo de farinha de panificacdo nas dietas teste ndo afetou
desempenho de crescimento de aves, podendo ser incluso até 25% do RP nas
racdes das aves.

Ainda sdo insipientes os trabalhos com residuos de panificacdo na

alimentacdo de codornas, limitando sua utilizacdo como alimento alternativo.

2.5- Residuo de Biscoito na Alimentagdo das Aves

Para que seja um alimento alternativo potencial, a disponibilidade e
composicao nutricional tornam-se importantes. Os ingredientes basicos de uma dieta
devem apresentar aporte satisfatério para atender as necessidades dos produtores
de uma regido, e, composicado energetica e/ou proteica que se igualem ou possam
estar proximas das fornecidas pelos ingredientes convencionalmente utilizados
(SANTOS, 2014).

Um ingrediente que pode representar uma alternativa para compor a dieta de
codornas trata-se do residuo do biscoito, composto de esborro no processo de
fabricagdo e outras por¢cdes que ndo foram comercializadas para o0 consumo
humano, por problemas no momento do processo de embalagem e prazo de

validade excedido.
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De acordo com a Agéncia de Vigilancia Sanitaria — ANVISA Resolucédo -
CNNPA n° 12, de 1978, biscoito ou bolacha é o produto obtido pelo amassamento e
cozimento conveniente de massa preparada com farinhas, amidos, féculas
fermentadas, ou nao, e outras substancias alimenticias. Sdo classificados como a)
biscoitos ou bolachas salgadas, b) biscoitos ou bolachas doces, c) recheados, d)
revestidos, e) rissini, f) biscoitos ou bolachas para aperitivos e petiscos ou
salgadinhos, g) palitos para aperitivos ou "pretsel”, h) waffle e i) "waffle" recheado.

No cenario mundial, o Brasil destaca-se como o terceiro maior produtor de
biscoito do mundo. Segundo a ANIB (2017) o Brasil faturou no ano de 2016 cerca de
6.299,70 milhdes de reais com a venda do produto.

Garcia et al. (2011) fazendo uma andlise de perdas em uma industria
produtora de biscoito verificaram que a cada producéo de 70 toneladas de biscoitos
tipo cream cracker, 5.227 toneladas foram perdidas no processo de fabricagao.

Assim como para outros residuos ou subprodutos industriais, a sua utilizacao
na alimentacdo animal deve ser precedida por analises da sua composi¢ao, assim
como o seu efeito no desempenho dos animais alimentados com este tipo de
subproduto (PEREIRA, 2010).

O valor nutricional do residuo de biscoito pode variar dependendo do
processo pelo qual este produto € submetido, varia também devido as diferentes
fontes de matéria prima.

Silva (2010) encontrou para residuo de biscoito os valores de 93.19 % de
matéria seca (MS), 7,35 % de proteina bruta (PB), 4,34 % de extrato etéro (EE), 0,6
% de matéria mineral (MM), 0,03 % de calcio (Ca), 0,17 % de fosforo (P), 1,60 % de
fibra bruta (FB), 2,22 % de fibra em detergente neutro (FDN), 1,03 % de fibra em
detergente acido (FDA) e 4.139 Kcal de EB/kg.

Ao avaliar o residuo de biscoito como alternativa na alimentacdo de frangos
de corte criados na Amazobnia, Lima et al. (2012), obtiveram valores de EMA dos
residuos de biscoito de polvilho salgado + doce de 3.578 kcal/kg e polvilho salgado
de 3.817 kcal/kg valores esses, diferentes dos determinados por Nunes et al. (2001),
onde os autores trabalharam com residuos de biscoito de farinha de trigo e,
segundo Rostagno et al. (2017), a farinha de trigo possui uma energia metabolizavel
aparente para aves de 3503 kcal/kg, valor superior ao da farinha de mandioca, 3040

kcal’/kg (BUTOLO, 2002). Ainda assim, os valores encontrados nos residuos de
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biscoito de polvilho sédo elevados, justificado pelo elevado teor energético dos
ingredientes utilizados na composicao destes residuos (polvilho de mandioca e 6leo
vegetal).

Ha divergéncias entre 0s autores nacionais e estrangeiros quanto a

composicao bromatolégica do residuo de biscoito (Tabela 1).

Tabela 1. Composicdo bromatoldgica do residuo da industria de biscoitos, segundo diferentes

autores.
Autor MS PB EE EB EM* MM
(%) (%) (%) (Kcallkg) (Kcallkg) (%)
Nunes et 1,36
2. (2000) 92,42 838 11,89 4.432 3.989
Oliveira et -
21(2005) i ; ; 4.003 3.603
Santos (2005) 89,30 8,20 ; 4350  3.915 -
Taco (2010) 97,80 6,40 19,60 4720 4248 130
Wesendonck 1,73
2009) 9406 796 11,75 4734 4261
Mabel (2010) ] 567 23,00 4.900  4.410 -
Rostagno et al. 1,31
L) 92,5 869 828 4341 4010
MEDIA 93,00 753 1551 4511 4.060 1,56

*Energia metabolizavel

Valores nutricionais de forma mais completa sdo apresentados por Rostagno
et al. (2017), apresentando para residuo biscoito valores de 92,5% de MS, 8,69 %
de PB, 1,70 % de FB, 4,36% de FDN, 4.341kcal de EB/kg, e 4.010 (kcal de EM/kg),
1,70 de EE. O alto valor de extrato etéreo presente nos residuos de biscoito,
dependendo da quantidade utilizada na racéo, podera prejudicar o aproveitamento
pelo animal, principalmente quanto a ingestdo de matéria seca (MILTON et al.,
1993).

Trabalhando com a substituicdo parcial, do milho da rag&o pelo residuo da
industria de biscoito, variando entre 10 a 30%, na producéo de matrizes de marreco-
de-pequim, Pereira (2010) constatou que a taxa de producdo de ovos de matrizes

alimentadas com a racdo contendo o residuo de biscoito se manteve superior aquela

25



apresentada pelas matrizes recebendo a racdo padrdo, e apresentaram uma
melhoria da conversao alimentar sem comprometimento da qualidade dos ovos.
Estudando o residuo da industria de biscoito para alimentagdo de codornas,
Santos (2014), constatou que o rendimento de carcaga das aves nao foi influenciado
até o nivel de 20% de inclusao do farelo de residuo de biscoito “cream cracker’.
Devido a falta de padronizacdo nos valores da composicdo do RP e como
ainda sao escassas as pesquisas do uso do RP na alimentacdo de codornas, se faz
necessario o conhecimento dos valores energéticos e sua utilizacdo na alimentagcéo

desas aves.
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3- MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido no setor de Avicultura da Universidade Federal de
Alagoas no Campus Arapiraca no periodo de outubro a dezembro de 2017. O
municipio de Arapiraca, esta localizado no Estado de Alagoas e encontra-se na
latitude de 09° 45’ 09” S e longitude de 36° 39’ 40" W, com altitude de 264 m acima
do nivel do mar.

O galpdo das aves possuia telha de ceramica, construido de alvenaria, com
laterais teladas com cortinas, para auxiliar no controle da temperatura interna do
galpdo. As aves foram alojadas em gaiolas do tipo bateria de arame galvanizado,
com bandejas de aluminio para coleta das excretas. O fornecimento de agua foi
realizado por meio de bebedouros automaticos tipo nipple, e as dietas foram
fornecidas em comedouros tipo calha, duas vezes ao dia.

O programa de luz adotado foi o de 17 horas por dia (natural + artificial).
Diariamente, pela manhd, eram realizadas a coleta de ovos por parcela, para
posterior calculo da porcentagem de ovos. Diariamente, foram aferidas a
temperatura (maxima e minima) e a umidade relativa do ar (maxima e minima)
através de um termohigrometro digital, onde ficaram em média, a temperatura
maxima de 31,9° C e minima de 24,0° C, e UR maxima de 78,28% e UR minima de
43,02%.

As codornas fémeas da linhagem japonesa (Coturnix japonica) foram
adquiridas com um dia de idade da empresa Codorgran®, no qual nas fases de
cria/recria e de postura foram alimentadas com racdo a base de milho e farelo de
soja, conforme preconizado por Rostagno et al. (2017).

Para realizagdo do experimento, foram utilizadas 175 codornas com 180 dias
de idade e peso médio de 165 gramas, distribuidas em delineamento inteiramente
casualizado (DIC), com cinco tratamentos, cinco repeticdes e sete aves por parcela.

Foram analisados a composicdo bromatoldgica e energética de uma racao
referéncia e de cinco residuos de panificacdo: pao integral, biscoito doce (sabor
canela), massa de varredura crua, torrada de alho e biscoito salgado (estilo sete
capas).

Para que fosse possivel fazer as andlises dos residuos, foi necessério fazer a

trituracdo dos mesmos em triturador forrageiro com peneira de 10mm, essa peneira

27



foi utilizada devido ao grande teor de 6leo presente nos residuos que causavam o0

empastamento e consequentemente acabavam entupindo as peneiras com um

menor didametro (Figura 2).

Fonte: Arquivo pessoal

Figura 2. Peneira utilizada na trituracéo dos residuos

A energia bruta (EB) dos residuos foi determinada em bomba calorimétrica

adiabatica modelo 1341 (calorimetro de PARR), conforme metodologia preconizada

por Silva e Queiroz (2002), assim como os valores de matéria seca (MS), proteina
bruta (PB), extrato etéreo (EE) e matéria mineral (MM) (Tabela 2).

Tabela 2. Valores de energia bruta, matéria seca, proteina bruta, extrato etéreo e matéria

mineral dos residuos de panificacdo, em base na matéria seca.

Alimentos EB MS PB EE MM
(kcal/kg) (%) (%) (%) (%)
Pao 4.380,95 94,20 6,50 2,37 1,92
Integral
Biscoito 4.312,72 95,54 4,67 4,78 0,97
Doce
Massa de 4.651,01 95,09 4,73 10,98 0,96
Varredura
Torradade 489213 93,10 512 14,24 1,46
Alho
Biscoito 5.037,52 95,26 3,70 21,33 1,02
Salgado
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A partir das analises desses residuos, foram elaboradas as dietas
experimentais, segundo recomendacfes do Rostagno et al. (2017), no qual o
residuo foi incorporado na propor¢cdo de 30% da racdo referéncia, com base na

matéria natural (Tabela 3).

Tabela 3 - Composi¢cdo centesimal da racdo-referéncia (RR) e experimentais, contendo pdo
integral (PI), biscoito doce (BD), massa de varredura (MV), torrada de alho (TA) e biscoito
salgado (BS).

Dietas experimentais

Ingredientes (%) RR Pl BD MV TA BS
Milho Grao 50,00 21,00 22,00 23,00 22,00 24,50
Soja Farelo 32,45 31,50 31,75 31,90 30,55 32,05
Oleo de Soja 5,00 4,95 4,00 2,85 4,00 0,00
Residuo 0,00 30,00 30,00 30,00 30,00 30,00
Nucleo Post (6%)" 6,00 6,00 6,00 6,00 6,00 6,00
Calcario Calcitico 4,50 4,50 4,50 4,50 4,50 4,50
Fosfato Bicalcico 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
L-Treonina 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10
DL-Metionina 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50
L-Lisina 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25
Clo. de Colina 0,20 0,20 0,20 0,20 0,20 0,20
(60%)

TOTAL 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00

1 Composicao por kg do produto :Calcio (min) 11%, (max) 15%, Fosforo (mm) 3,7%, Sddio (min)
3,30%, Lisina (min) 1,20%, Metionina (min) 150%, Colina (min) 5370 mg/Kg, Ferro (min) 0,500
mg/Kg, Cobalto 3,33%, lodo 16,66 mg/Kg, Selénio 5,83 mg/Kg, Vitamina A (min) 160 Ul/Kg,
Vitamina B1 19,80 mg/Kg, Vitamina B12 0,16 mg/Kg, Vitamina B2 80.0000 mg/Kg, Vitamina B6
59.7800 mg/Kg, Vitamina D 40000.0000 Ul (1000)/Kg, Vitamina E 300.0000 Ul (1000)/Kg, Vitamina K
39.8000 mg/Kg, Zinco 833.3300 mg/Kg.

Foi realizado um periodo de adaptacao de cinco dias as dietas experimentais,
para que o sistema digestério da ave se adaptasse a nova dieta, e garantir que as
excretas a serem coletadas fossem exclusivamente da dieta experimental.
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Logo apds o periodo de adaptacéo, foi fornecido as racfes experimentais a
vontade e iniciado as coletas das excretas por cinco dias consecutivos, através do
método tradicional de coleta total de excretas, usado o Oxido férrico a 1% como
marcador fecal, para identificacdo do inicio e final do periodo de coleta.

As excretas foram coletadas em bandejas metalicas duas vezes ao dia (6:00 e
15:00 horas), tomando-se o cuidado de antes das coletas proceder uma criteriosa
limpeza das excretas, retirando penas e granulos de racdo. O material coletado foi
acondicionado em sacos plasticos devidamente identificados e armazenados em
freezer (5°C).

No final do periodo de coleta, todas as sobras de cada tratamento foram
reunidas, pesadas e determinadas o consumo, baseado na diferenca entre a
guantidade de racédo fornecida e a quantidade que sobrou ao final do experimento.

Com base nos dados de consumo de ragdo, producdo de excretas, andlises
de MS, N e EB das racbes e excretas, foi determinada a energia metabolizavel
aparente (EMA), utilizando as equacfes propostas por Matterson et al. (1965),

relacionadas a sequir:

EMA racgéo referéncia= EB ingerida — EB excretada
MS ingerida

EMA racdo teste = EB ingerida - EB excretada
MS ingerida

EMA residuo = EMA ref. + EMA teste - EMA ref.
g Alimento / g Racéo

Para a obtencdo dos valores de energia metabolizavel verdadeira (EMV), as
aves foram submetidas a um jejum de 48 horas, sendo coletado todo o material
endogeno excretado a partir da quarta hora, conforme metodologia exposta acima.

Foi utilizada a equacdo abaixo para a obtencdo dos valores de energia

metabolizavel verdadeira (EMV):

EMV= EB ingerida - (EB excretada - EB endb6gena)
MS ingerida
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Quando as excretas e material enddégeno foram descongelados, eles foram
devidamente homogeneizadas e pesadas, retirando-se 300 g de amostra de
excretas e utilizado todo o material endégeno, por parcela, para secagem em estufa
de ventilacdo forcada por 72 horas a 55°C. Apds a pré-secagem, foram pesadas,
moidas em moinho de bolas e acondicionadas em potes plasticos para analises
posteriores.

Nas racdes, excretas coletadas e material enddégeno, foram determinados a
matéria seca e a energia bruta, no laboratério de NutricAo Animal do Campus
Arapiraca, segundo metodologias descritas por Silva et al. (2005).

Para comparacao dos resultados obtidos entre a racdo-referéncia com cada
uma das dietas com residuo de panificacéo foi utilizado o teste Dunnett a 5%, e para
os valores de EMA dos residuos foi utilizado o teste de Student-Newman-Keuls
(SNK) a 5%, utilizando o programa estatistico SAEG (UFV, 1997).
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4- RESULTADOS E DISCUSSAO
As variaveis, peso vivo inicial e coeficiente de digestibilidade, diferiram com a
adicdo de 30% de alguns residuos de panificacdo na racédo das codornas, quando

comparado com a racéo referéncia (Tabela 4).

Tabelas 4. Consumo de racao e coeficiente de digestibilidade da dieta referéncia e experimentais.

Valor CV

1 2 3 4 5 6
RR Pl BD MV TA BS deP (%)

PVI (gr) 195,42 19542 195,28 196,14* 196,14* 19556 0,09 0,22

CR (gr) 31,34 31,22 30,91 30,68 29,28 31,60 0,21 481

CD (%) 79,54 81,17 82,97 84,11 81,22 81,49 <0,00 1,97

'Racdo Referéncia, P&o Integral, “Biscoito Doce, “Massa de Varredura, “Torrada de , ° Biscoito
Salgado. PVI (gr)= peso vivo inicial em gramas, CR (gr)= consumo de ra¢cdo em gramas, CD(%)=
porcentagem do coeficiente de digestibilidade.

* Diferem da dieta controle pelo teste de Dunnett (p < 0,05).

Para peso vivo inicial, foi observado efeito significativo entre os tratamentos
com massa de varredura e torrada de alho, porém ressalta-se que, os valores
médios foram similares, isso pode ser justificado pelo coeficiente de variacdo que
apresentou valor muito baixo, ndo vindo a afetar os resultados experimentais.

O consumo das racfes com residuo de panificacdo ndo diferiram do consumo
da racéo referéncia, indicando uma boa aceitacéo no nivel de 30% desses residuos
pelas codornas, e consumo de racéo dentro dos padrdes esperados pela linhagem.

Resultado diferente do presente estudo foi observado por Adeyemo (2013),
trabalhando com residuo de biscoito na alimentacdo de frangos de corte, observou
diferenca no consumo de ragdo entre os tratamentos, onde a dieta controle
apresentou o maior valor de consumo, o0 autor explica esse fato a natureza da ragao,
por ser mais arenosa ou grosseira em relacdo aos demais tratamentos que estava
em forma de p6. Uma vez que os frangos tém preferéncia a granulometria entre
3198um e 1254pum, em relagao a granulometria fina (663um) (GEWEHR et al. 2011).

A granulometria da racao afeta diretamente o consumo de alimento assim

como a digestao dos ingredientes pela alteragcdo na anatomia do aparelho digestivo
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e das secrecdes digestivas, como a ave consegue regular o consumo de alimento,
ela prefere alimentos em maiores granulometrias, porém com tamanho das
particulas proporcionais ao tamanho do bico (VIEIRA FILHO, 2013).

A granulometria ndo afetou o presente estudo, pois todos os tratamentos
deste trabalho passaram pelo processo de trituracdo e uniformizacdo dos tamanhos
das particulas, uma vez que o tamanho das particulas dos alimentos influencia
diretamente no desempenho dos animais que os consomem, sendo o tamanho,
forma e estrutura das particulas de ingrediente itens importantes nas dietas de aves,
influenciando diretamente a digestibilidade dos nutrientes, a densidade da dieta, a
fluidez dos ingredientes no sistema de mistura, o transporte entre outros fatores
(MAQUINE, 2019).

Assim, Vieira Filho (2013), ressalta que quando h& uniformidade das
particulas da racéo, tem-se um maior aproveitamento do alimento pelas aves, isso
se explica pelo fato de haver um menor tempo gasto na selecdo e procura de
particulas maiores, com isso observa-se um consumo homogéneo que garante a
ingestdo da ragdo balanceada, refletindo em melhorias nos parametros de
desempenho.

Resultados semelhantes foram encontrados por Santos (2014), utilizando 0, 5,
10, 15, e 20% de inclusédo de residuo de biscoito na alimentacdo de codornas, ndo
encontrando diferenca para consumo de ragao.

Trabalhando com dietas para frangos de corte contendo 15% de residuo de
panificacdo, Shittu (2016), obteve valores de consumo maiores nos tratamentos que
tinham a inclusdo do residuo. O autor afirma que esta diferenca ocorre pelo fato dos
residuos de padaria possuirem cheiro e sabor. Esta afirmativa ndo vai de encontro
aos relatos de Peter e Abel (2006), no qual afirma que cheiro e sabor ndo tém efeito
significativo sobre o consumo de racgao.

Neste sentido, Gonzales (2002) afirma que aves apresentam maior interesse
pela cor e tamanho da particula, e sdo menos atraidas pelo cheiro ou sabor na
escolha do alimento. Esta diferenca esta relacionada ao baixo numero de receptores
guimicos como os botBes gustativos, resultando em paladar e olfato deficientes
quando se compara com o0s mamiferos, entretanto, apresentam extrema
sensibilidade no palato superior isso porque possui um elevado numero de
mecanoreceptores (VIEIRA FILHO, 2013).
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Utilizando 50% de residuo de biscoito em substituicio ao milho na
alimentacéo de frangos de corte, Omoikhoje (2017), constatou diferenca no consumo
de racdo semanal, sendo os maiores valores de consumo para as aves alimentadas
com o residuo, eles explica que isto pode ser devido a qualidade dos nutrientes do
residuo que complementou ao milho, podendo ser resultado de diferencas no
processamento de cada biscoito produzido pela industria.

Para o coeficiente de digestibilidade, os tratamentos contendo o residuo de
biscoito doce e massa de varredura apresentaram melhora de 4,31% e 5,74% de
digestibilidade, respectivamente, em relacdo a racdo referéncia. Isso indica que
houve um melhor aproveitamento dessas dietas, que pode ser explicado pelo fato de
serem residuos que passam por poucos ou henhum processamento, cCOmo € 0 caso
da massa de varredura que foi utilizada crua.

A reducdo do processamento evita a reacdo de Maillard, que depende de
fatores como temperatura acima de 40°C, atividade de agua na faixa de 0,4 a 0,7,
pH na faixa de 6 a 8, umidade relativa de 30% a 70% e presenca de ions metalicos
de transicdo como Cu®* e Fe?", que podem catalisar a reacdo. Os efeitos dessa
reacdo podem ocasionar a inibicdo do crescimento celular, reducdo da
digestibilidade e absorcao de proteinas (SHIBAO, 2011).

A racdo referéncia foi a que apresentou o menor coeficiente de digestibilidade
(79,54%) em relacdo as demais racdes, esse fato pode ser explicado pelo fato do
amido do milho apresentar menor digestibilidade quando comparado ao trigo, que é
a base de todos os residuos deste estudo, pois hd um elevado teor de fitase na
composicdo do trigo e derivados, que € a enzima que pode inibir o efeito
antinutricional do acido fitico na quelacao de nutrientes, tais como proteinas e amido,
deixando o amido do trigo e seus derivados mais digestiveis (SIGNOR, 2016).

Em vista disto, Pereira (2010), ressalta que a racdo que contém residuo de
biscoito se torna mais digestivel que a ragdo padréo, isso porque apresenta relagéo
gordura/fibra maior e como consequéncia maior tempo de passagem pelo trato
digestorio da ave, o que proporciona um melhor aproveitamento do alimento.

Torki e Kimiaee (2011), concluiram que o uso efetivo do residuo de padaria
(RP) em dietas de aves pode ser expandido com a suplementacdo com uma enzima
exdgena, a B-mananase, para aumentar a digestibilidade dos nutrientes e reduzir a

variabilidade devido a efeitos de processamentos negativos.
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Em contrapartida, Catala-Gregory et al. (2009), ao avaliarem o efeito da
adicdo 7% de RP em dietas para frangos de corte de 21 a 42 dias de idade sobre o
desempenho e a digestibilidade de nutrientes, observaram que a digestibilidade fecal
em dietas com RP foi menor do que nas dietas sem RP. Tal fato pode ser explicado
mediante ao conhecimento do processo de fabricacdo do RP, uma vez que envolve
tratamento térmico, o que pode vir a reduzir a digestibilidade de nutrientes, como a
lisina, através das reactes de Maillard (DALE, 1992).

Em se tratando do residuo do biscoito, Lima et al. (2012), ao avaliarem o
coeficiente de digestibilidade aparente da matéria seca dos residuos de biscoito de
mandioca utilizados como alternativa na alimentacdo de frangos de corte,
observaram gue estes se mostraram significativamente mais digestiveis que o milho
sendo tal digestibilidade de 96%, tal situagdo pode ter ocorrido porque o amido de
mandioca é de mais facil digestdo por ser amido de rapida digestibilidade quando
comparado ao amido de milho, que € de digestibilidade mais lenta (WEURDING et
al., 2003).

Ressalta-se que, a velocidade da digestibilidade do amido esta diretamente
ligada com a relacdo de amilose: amilopectina presente nos ingredientes, iSso
porque essa relacdo possui uma correlacdo negativa com a digestibilidade, ja que a
amilopectina € mais facilmente digerivel que a amilose (RIOS, 2014).

As farinhas de trigo destinadas a indudstria alimenticias apresentam baixo valor
de viscosidade, pois o0 amido possui um baixo teor de amilose (25%) em
comparacdo ao milho (que varia de 50% a 85%), apresentardo dentre suas
caracteristicas de cozimento, a formacdo de pouca quantidade de goma
(MANDARINO, 1994), melhorando assim a digestibilidade de seus subprodutos, o
que justifica os achados do presente trabalho.

Os valores de EB das ragfes experimentais apresentaram diferengca quando
comparados com a racao referéncia (4.772, 95 kcal de EB/kg), sendo que o biscoito
doce apresentou-se 4,22 % menos energético e 0 biscoito salgado 4,93 % mais
energeético (Tabela 5).

Essa diferenca estd relacionada aos teores de EB dos residuos, quando
foram avaliados individualmente, que apresentaram essa mesma diferenca entre si e
que provavelmente ocorreu em razdo do maior valor (21,33 %) de extrato etéreo

dentre os residuos avaliados, pois os lipideos possuem 2,25 vezes mais energia que
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a proteina e carboidratos, explicando o fato da racdo contendo residuo de biscoito

salgado apresentar valor de EB superior.

Tabela 5. Valores de energia bruta (EB) das racdes, energia metabolizavel aparente do
residuo (EMA residuo), energia metabolizavel aparente das racbes (EMA racao), e energia
metabolizavel verdadeira (EMV), expressos em kcal/ kg do produto na matéria seca.

EB EMA residuo EMA racéo EMV
Racao 4,772, 95 - 4,108, 78 4,109, 11
Referéncia
P30 Integral 4.715, 64 4.001,45c 4.115,56 4.116, 04
Biscoito Doce 4571, 29 4.001,45c 4.076, 03 4.076, 59
Massa de 4.809, 90 4.807,84b 4.317, 92* 4.318, 50*
Varredura
Torrada de 4.857, 00 5.123,31a 4272, 43* 4.272, 88*
Alho
Biscoito 5.008, 49 4655,78b 4.412, 54* 4,413, 14*
Salgado
valor de P <0,00 <0,00 <0,00 <0,00
CV (%) 1,93 2,70 1,01 1,01

*Diferem da dieta controle pelo teste de Dunnett (p < 0,05).
Letras diferem entre si pelo teste de Student-Newman-Keuls (p < 0,05).

A EMA dos residuos apresentou significancia entre eles, onde a racédo
contendo a torrada de alho apresentou o maior valor (5.123,31 kcal/kg), os
tratamentos massa de varredura e biscoito salgado foram iguais, com valores
respectivos de 4.807,84 e 4.655,78 kcal/kg, assim como os tratamentos pao integral
(4.132,97 kcal/kg) e biscoito doce (4.001,45 kcal/kg) néo diferiram entre eles (Tabela
5).

Essa diferenca nos valores de EMA dos residuos pode ser explicada pelo fato
dos residuos provenientes da industria de panificacdo apresentarem uma alta
amplitude quimica em sua composicdo, isso porque varia devido a sua origem, o

armazenamento apresenta também uma fonte de variacdo, o processamento esta
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estritamente ligado as variaces e a diversidade de ingredientes que entram em sua
fabricacéo, levando em conta a formula e os ingredientes utilizados. Normalmente,
possuem altos valores energéticos, por apresentarem elevados niveis de agucares e
gorduras, e conteudo de proteina e lisina similares aos do milho (LIRA, 2018).

Os tratamentos contendo massa de varredura, torrada de alho e biscoito
salgado apresentaram valores de EMA superiores a racao referéncia, sendo 5,09;
3,98; 7,39 %, respectivamente.

Partindo do pressuposto que EMA consiste na diferenca entre energia do
alimento (consumida) e energia da excreta, alguns fatores podem influenciar em seu
aproveitamento como teor de fibra e proteina bruta.

As fibras podem ocasionar o aumento da viscosidade do quimo e assim,
podendo ocorrer uma diminuicdo da digestdo de proteinas, gorduras, carboidratos e
também de micronutrientes, pois 0os mesmos ficam menos disponiveis a acéo
enzimatica no intestino delgado (RIOS, 2014).

Ao trabalhar com Niveis de proteina bruta e energia metabolizavel em uma
linhagem de codorna de corte, Veloso (2012), constatou que, 0s niveis de energia
(em torno de 3.000 kcal kg-1) e niveis de proteina bruta (26%) proporcionam o
melhor desempenho das codornas para a caracteristica ganho de peso.

O autor observou ainda que valores de PB abaixo de 22% pode levar a uma
diminuicdo no ganho de peso das codornas, principalmente se associado a altos
niveis de energia metabolizavel (acima de 2.900 kcal kg-1), (VELOSO, 2012).

A proteina bruta dos residuos variou entre os residuos, sendo o péo integral o
residuo com maior porcentagem de PB (6,50%), por outro lado o biscoito salgado
teve a menor porcentagem de PB (3,70%), podendo explicar a diferenca entre os
tratamentos, os outros fatores como peso corporal, sexo das aves, niveis de
substituicdo do alimento testado na ragéo referéncia, e consumo, foram semelhantes
entre os tratamentos.

Trabalhando com valores energéticos e digestibilidade ileal de alguns
alimentos para frangos de corte, Daldlio (2019), encontrou valores de EMA para
residuo de panificacdo de 3541 (Kcal/Kg), sendo este valor inferior a média
encontrada neste estudo. O autor explica que esse fato se deve a composi¢cio
variavel dos muitos subprodutos do trigo e em diferentes tipos de ingredientes

utilizado na fabricacdo de diferentes tipos de pdes e biscoitos sdo fatores que
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contribuem para a variabilidade observada na utilizacdo de energia metabolizavel
por frangos de corte.

De acordo com Nunes (2001), pode-se usar as diferengcas encontradas nos
valores de EMA para fazer uma classificacdo dos alimentos em alta e baixa energia,
de forma que fique, respectivamente, acima e abaixo de 2.500 kcal/kg do produto.
Uma vez que os alimentos que possuem uma maior concentracao de amido também
possuem maiores valores para EMA; em contrapartida, os alimentos com maior teor
de polissacarideos ndo-amilaceos tém menores valores de EMA.

Neste sentido, observa-se que todos os alimentos testados nesse trabalho
sdo de alta energia, podendo ser um potencial substituto do milho em dietas para
aves.

SCOTTA (2012), em seu estudo sobre a energia metabolizavel e aminoacidos
digestiveis dos alimentos para frangos de corte, observou que as variagcdes do
conteudo de energia dos alimentos estao diretamente relacionadas com o consumo
de alimento, sendo assim, quando h& reducédo do consumo de alimento ocorre uma
reducéo nos valores de EMA, subestimando seu valor. Como no presente trabalho
nao houve diferenga significativa para consumo de ragdo, a mesma néao influenciou
nos valores de EMA.

Conforme esperado, os valores de EMV dos tratamentos se comportaram de
forma similar aos dados de EMA. As dietas com inclusdo de Pl e BD néo
apresentaram diferencas em relagcdo a racao referéncia (4.109,11 Kcal/Kg). No
entanto, foram maiores que os encontrados por Rostagno et al. (2017), sendo 3.474
e 4.010 kcal/kg.

Para os tratamentos contendo residuos de massa de varredura, torrada de
alho e biscoito salgado, os valores de EMV foram, respectivamente, 4.318,50,
4.272,88, 4.413,14 (Kcal/Kg) mostrando-se superiores quando comparados a racéo

referéncia.
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5- CONCLUSAO

Concluindo-se que existe variagcdo energética entre 0s residuos de
panificacdo avaliados e que a racdo contendo 30% de residuo de biscoito salgado
apresentou os melhores valores de EM, quando comparado a ragao referéncia, em
dietas para codornas adultas.
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