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RESUMO

Atualmente, o Brasil € um dos maiores produtores de aves do mundo, sendo também,
um dos maiores produtores de racdes balanceadas e de qualidade. A racdo deve conter todos
0s nutrientes essenciais para o desenvolvimento das aves, pois desempenham basicamente as
funcBes plasticas, energética e reguladora. O nutriente mais importante em uma racdo € a
proteina, pois fornece os aminodcidos essenciais para o crescimento dos tecidos, formagdo
dos musculos, peles, penas, unhas e ovos e uma deficiéncia desta retarda o crescimento das
aves e causa perda de peso. Os principais aminoacidos utilizados na racdo sdo a metionina, a
lisina, a treonina e a valina, a suplementacdo destes na dieta facilita o ajuste das formulaces e
melhora o rendimento dos frangos de corte. O objetivo deste trabalho foi analisar as
diferencas protéicas nas fases pré — inicial, inicial, engorda e final da racdo para frango de
corte, avaliar a importancia dos aminoécidos em seu desenvolvimento e analisar o teor de
proteina bruta nos principais ingredientes utilizados na producéo das ra¢6es, como o milho, o
farelo de soja, a farinha de penas, a farinha de visceras, a farinha de carne e a soja integral. A
determinacédo da proteina bruta foi realizada pela metodologia Kjeldahl. A proteina bruta nas
fases pré-inicial, inicial, crescimento e final foram 22,55%; 21,56%; 20,39% e 19,40%,
respectivamente, estando acima do recomendado. Os milhos apresentaram teores de proteina
bruta de 8,88%; 8,57%; 8,34% e 8,62%, respectivamente, 0s valores apresentados pelos
farelos de soja foram de 46,59%; 46,36%; 46,67% e 46,56%, respectivamente. Os valores de
proteina bruta apresentados pelas farinhas de penas foram de 81,46% e 82,69%,
respectivamente, e os apresentados pelas farinhas de visceras foram de 62,71% e 62,96%,
respectivamente. A proteina bruta encontrada nas farinhas de carnes foi de 42,87% e 44,53%,
respectivamente, e na soja integral foi de 36,93%; 36,78% e 36,45%, respectivamente. Todas
as matérias-primas utilizadas na producdo das racfes apresentaram teores de proteina bruta
superior ao recomendado. Os resultados obtidos nas analises apresentaram variacdes que
evidenciam a importancia de pesquisas para a constante atualizacdo desses valores, para que
na utilizacdo desses alimentos na formulacdo de dietas venham atender com precisdo as
exigéncias nutricionais.

Palavras-chave: Proteinas. Aminoacidos. Racdo para frango de corte.



ABSTRACT

Currently, Brazil is one of the largest poultry producers in the world, is also one of the
largest producers of balanced rations and quality. The diet should contain all the essential
nutrients for the development of the birds because they play basically plastic, energy and
regulatory functions. The most important nutrient in a diet is protein because it provides the
essential amino acids for tissue growth, training of muscles, fur, feathers, nails and eggs and a
deficiency of this slows the growth of poultry and causes weight loss. The main amino acids
used in feed are methionine, lysine, threonine and valine, these dietary supplementation
facilitates adjustment of the formulations and improves the performance of broilers. The
objective of this study was to analyze the protein differences in pre - initial, initial, and final
fattening ration for broilers, evaluate the importance of amino acids in their development and
analyze the crude protein content in the main ingredients used in the production of feed such
as corn, soybean meal, feather meal, poultry meal, meat-and whole soybean. Determination of
crude protein was performed by the Kjeldahl method. The crude protein pre-starter, starter,
grower and finisher phases were 22.55%; 21.56%; 20.39% and 19.40%, respectively, and are
above recommended. The corn had crude protein of 8.88%; 8.57%; 8.34% and 8.62%,
respectively, the values shown by soybean meal were 46.59%; 46.36%; 46.67% and 46.56%,
respectively. The crude protein values presented by feather meal were 81.46% and 82.69%,
respectively, and presented by flour viscera were 62.71% and 62.96%, respectively. The crude
protein found in meat meal was 42.87% and 44.53%, respectively and whole soybean was
36.93%; 36.78% and 36.45%, respectively. All raw materials used in the production of feed
had levels higher than the recommended crude protein. The results obtained in this study
show variations that show the importance of research for the constant update of these values,
so that the use of these foods in the diet formulation will meet the nutritional requirements
accurately.

Keywords: Proteins. Aminoacids. Ration for broilers
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1 INTRODUCAO

No Brasil, a criacdo de aves como fonte de renda teve inicio em 1900, porém s6 em
1930 esta atividade passou a ser vista como lucrativa, produzindo-se aves para venda dos ovos
e carne.

Nas ultimas trés décadas este mercado apresentou altos indices de crescimento,
conquistou mercados exigentes, se tornando o terceiro maior produtor mundial de aves e
assumindo a lideranca em exportacdo. (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE PROTEINA
ANIMAL, [20147]).

Atualmente, o Brasil € um dos maiores produtores de aves do mundo, sendo também,
um dos maiores produtores de ra¢bes balanceadas e de qualidade. (ROSTAGNO et al., 2005).

Segundo a International Feed Industry Federation (2011), o Brasil é o quarto maior
produtor mundial de racdes, sendo ultrapassado apenas pelos Estados Unidos da América,
Unido Européia e China; sendo estes juntamente com o Brasil, responsaveis por cerca de 70%
da producdo mundial de racgdes.

A ragdo animal é composta por uma mistura de matérias-primas suscetiveis a
transformacdes e que podem ser aproveitadas pelos animais, sustentando-lhes a vida, a saide
e satisfazendo todas as necessidades nutricionais. Nela deve conter todos os ingredientes
necessarios, sem faltas ou excessos.

Na formulacdo de uma racdo, para que todos os nutrientes sejam fornecidos em
equilibrio, € indispensadvel uma combinacdo adequada de ingredientes que atendam as
necessidades nutricionais de cada fase de vida das aves e mantenham as suas funcdes vitais.
Como ingredientes tém-se: o milho, o farelo de soja, a soja integral extrusada, o fosfato
bicélcico, as farinhas de origens animal, o bicarbonato de sédio, o cloreto de sddio, o éleo de
soja degomado e o 6leo de visceras de aves. (FROILANO, 2011).

Os ingredientes fornecem nutrientes, tais como as proteinas, 0S amino&cidos, as
vitaminas, oS minerais € 0s compostos bioativos. Esses nutrientes sdo essenciais para 0
desenvolvimento das aves, pois desempenham basicamente fungdes plasticas, energética e
reguladora. A funcédo plastica participa da formacgdo dos tecidos no processo bioquimico, a
energética disponibiliza energia para as fun¢ées metabdlicas e a reguladora é relevante para as
funcdes fisiologicas do organismo. (ROSTAGNO et al., 2005, TORRES, 1979).



O nutriente mais importante é a proteina, pois fornece os aminoécidos essenciais para
o crescimento dos tecidos, formacdo dos musculos, peles, penas, unhas e ovos. (TORRES,
1979).

As proteinas sdo macromoléculas organicas constituidas por uma sequéncia de vinte
aminoacidos, ligados entre si por ligagdes peptidicas, sendo que dez deles sdo considerados
essenciais, pois ndo podem ser sintetizados no organismo das aves e devem ser acrescentado
como suplemento na dieta. Como aminoacidos essenciais tém-se a arginina, fenilalanina,
histidina, isoleucina, leucina, lisina, metionina, treonina, triptofano e valina. Os principais
aminoacidos utilizados na racdo sdo a metionina, a lisina, a treonina e a valina, pois sdo
responsaveis pela sintese protéica. (SINDIRACOES, 2005).

Uma racdo ndo pode ser deficiente em proteina, pois a falta desta retarda o
crescimento das aves e causa perda de peso. As deficiéncias em proteinas sdo causadas por
dietas inadequadas e pobres em nutrientes. (COSTA, 1974).

De acordo com Rostagno et al. (2005), para suprir as necessidades nutricionais do
frango de corte é necessario produzir racdes diferentes para cada fase de desenvolvimento,
pois a medida que o frango se desenvolve ha mudancas nas exigéncias nutricionais. Entdo, as
indUstrias devem produzir ragdes que supram essas necessidades em cada idade.

Segundo Rostagno et al. (2011), a dieta recomendada para atender as exigéncias
nutricionais de frangos de corte em proteina bruta e aminoécidos digestiveis para a fase preé -
inicial (1 a 7 dias de idade), sdo respectivamente, proteina bruta 22,2%, lisina 1,31%,
metionina 0,65%, treonina 0,85%, valina 1,00%, para a fase inicial (8 a 21 dias de idade), sdo
respectivamente, proteina bruta 20,8%, lisina 1,17%, metionina 0,56%, treonina 0,76% e
valina 0,90% e para a fase de engorda a dieta recomendada é 19,5% de proteina bruta, 1,07%
lisina, 0,64% metionina e 0,84% de valina, na fase final os niveis empregados sdo, proteina
bruta 18,00%, lisina 1,01%, metionina 0,49% e valina 0,79%, respectivamente.

No momento de desenvolver uma racdo € indispensavel conhecer a quantidade de
nutrientes essenciais para o desenvolvimento do frango em cada fase de vida (pré-inicial,
inicial, engorda e final) utilizando os ingredientes e suplementos adequados para suprir 0s
nutrientes nos niveis necessarios. (ROSTAGNO et al., 2005).
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2 OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GERAL

o Determinar proteina bruta em diferentes fases de racdo para frango de corte.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Avaliar a importancia dos aminoacidos em cada fase de desenvolvimento do

frango de corte;

e Analisar as diferencas protéicas nas fases pré — inicial, inicial, engorda e final da

racao;

e Analisar o teor de proteina bruta nos principais ingredientes: milho, farelo, farinha
de pena, farinha de visceras, farinha de carne e soja integral, utilizados na

producdo das racoes.
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3 DESENVOLVIMENTO

3.1 HISTORICO DA AVICULTURA

No Brasil, sempre existiu uma avicultura familiar e tradicional, popularmente
conhecida como producdo de frango "caipira®. Em geral, as propriedades rurais produziam
carne e ovos para consumo familiar e s6 comercializavam quando ndo as consumia.
(EMPRESA BRASILEIRA DE PESQUISA AGROPECUARIA, 2010).

Em 1930, esta atividade passou a ser vista como lucrativa e 0 pais passou a produzir
aves para venda dos ovos e carne. No entanto, foi partir dos anos 60 que a avicultura brasileira
ganhou impulso, com 0s avancgos tecnoldgicos e nutritivos.

Entre os anos 60 e 70 surge em Santa Catarina 0 modelo de integracdo, que consiste na
criagdo das aves com parceria entre os produtores e a agroindustria. O produtor recebe
assisténcia técnica para a construcdo dos aviarios, e apoio permanente com assessoramento de
veterinarios, técnicos agricolas e o transporte das aves; enquanto que as agroindustrias se
responsabilizam pelas instalacdes e manejo das aves até a idade de abate. Com o modelo de
integracdo as agroindustrias avicolas brasileiras ganharam estrutura e posicdo. (LAZZARI,
2004).

Durante a primeira metade da década de 80, o setor sentiu uma leve retracdo,
ocasionada pela diminuicdo das vendas para o exterior, 0 que afetou também o mercado
interno uma vez que 0 consumo per capita permaneceu estagnado. Porém, em meados da
década de producdo agricola voltou a crescer. (EMPRESA BRASILEIRA DE PESQUISA
AGROPECUARIA, 2010).

Nas ultimas trés décadas, a avicultura brasileira apresentou altos indices de
crescimento, representado, principalmente pelo frango de corte que conquistou mercados
exigentes. Com isto, o pais atingiu o terceiro lugar como maior produtor mundial de aves de
corte e lider em exportagdo. O setor apresenta uma rentabilidade de 12,3 milhGes de toneladas
de carne produzida, e deste total cerca de 8,4 milhGes permaneceram no mercado interno e
3,89 milndes de toneladas foram destinados ao mercado externo. (ASSOCIACAO
BRASILEIRA DE PROTEINA ANIMAL, [20147]).
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Com esse desempenho, a carne de frango brasileira aumentou ainda mais sua presencga
na mesa dos consumidores. Em 2013, o consumo desta carne foi de aproximadamente 42 Kg
por habitante. (TURRA, 2014).

Com o crescimento da avicultura de frango de corte surge a necessidade de fornecer
uma racao adequadamente balanceada. (TORRES, 1979).

No Brasil a preocupacdo em fornecer uma ragdo balanceada teve inicio em 1974,
qguando a Universidade Federal de Vigosa iniciou uma série de pesquisas e trabalhos
experimentais com o0 objetivo de construir uma tabela de composicdo de alimentos e
exigéncias nutricionais com dados obtidos nos pais.

Em 1983 foi publicada a primeira tabela Brasileira de Composi¢do de Alimentos e
Exigéncias Nutricionais. Posteriormente, apds continuas pesquisas, foram publicadas mais
trés edicOes, sendo a primeira edicdo em 2000, a segunda edi¢cdo em 2005 e a terceira edicdo
em 2011. (ROSTAGNO et al., 2011).

3.2 COMPOSICAO DA RACAO

As racoes formuladas para frango de corte séo principalmente a base de milho e farelo
de soja, representando cerca de 90% da dieta. (TORRES, 1979).
A Tabela 1, a seguir mostra a composi¢do centesimal e nutricional de diferentes ragdes

para cada fase de crescimento.
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Tabela 1 — Composicéo centesimal e nutricional das racfes de acordo com as diferentes fases
de criacéo de frango de corte.

Ingredientes Pré — inicial Inicial Engorda Final
% % % %
Milho 54,40 59,45 60,46 67,19
Farelo de Soja 37,67 33,88 31,97 26,22
Oleo de soja 2,67 2,34 3,60 3,04
Fosfato Bicélcico 0,95 0, 69 0,45 0,39
DL — Metionina 0,22 0,17 0,26 0,15
L — Lisina HCI 0,30 0,24 0,11 0,26
L — Treonina 0,12 0,07 0,04 0,06
L — Valina 0,09 0,04 0,01 0,05
Suplemento 3,50 3,00 3,00 2,50
Sal 0,08 0,11 0,10 0,13
Total 100,00 100,00 100,00 100,00

Composicdo calculada dos nutrientes (%)

Energia Kcal/Kg % 2950 3000 3100 3150
Proteina Bruta 22,20 20,80 19,50 18,00
Calcio 1,21 0,99 0,95 0,78
Fésforo Disponivel 0,47 0,39 0,34 0,30
Sédio 0,22 0,21 0,20 0,19

Composig¢ao calculada dos aminoacidos digestiveis (%0)

Arginina 1,3828 1,2818 1,2125 1,0683
Fenilalanina 0,9874 0,9269 0,9025 0,7952
Histidina 0,5384 0,5098 0,4850 0,4457
Isoleucina Dig 0,8646 0,8051 0,7590 0,6780
Leucina 1,7357 1,6630 1,5640 1,4919
Lisina 1,3100 1,1740 1,0780 1,0100
Metionina + Cistina Dig 0,9440 0,8460 0,7870 0,7370
Metionina 0,6516 0,5680 0,6370 0,4924
Treonina 0,8520 0,7630 0,7010 0,6560
Triptofano 0,2505 0,2308 0,2160 0,1896
Valina 1,0090 0,9040 0,8410 0,7880

Fonte: Rostagno (2011, p. 95-124); Carvalho (2012, p. 18-52).
Nota: Adaptado pela autora.

O milho é o principal ingrediente na composicao das ra¢Ges, podendo representar de
50% a 80% das formulagdes, é muito rico em amido, no entanto é considerado pobre em
proteinas, com cerca de 8% na base natural. J& o farelo de soja € considerado o mais
importante ingrediente protéico, pois apresenta bom valor nutricional e valores de

aminoacidos essenciais favoraveis a alimentacao de frangos. (TORRES, 1979).
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O farelo de soja é a principal fonte de proteina dos animais, pois apresenta em sua
composi¢do aminoécidos essenciais, como a arginina e especialmente a lisina; no entanto,
apresenta ligeira deficiéncia em metionina. (VALVERDE, 2001). Entretanto, esses
ingredientes ndo apresentam a quantidade necessaria de nutrientes para o desenvolvimento
das aves, sendo preciso combinar vérios alimentos para que o resultado final seja um
composto mais balanceado e eficiente do ponto de vista nutricional.

Para suprir as deficiéncias em vitaminas e minerais sao adicionados 0S compostos
vitaminicos comerciais “premix”, recomendados para frango de corte em cada fase.

As racBes sdo formuladas conforme a Tabela 1, e visam atender as exigéncias
nutricionais das aves em proteina, energia, calcio e fosforo, sendo suplementadas com
guantidades ideais de aminoacidos. (CONHALATO et al., 2000).

Atualmente, leva-se em consideracdo cada fase de desenvolvimento das aves, sendo a
fase mais critica a pré - inicial. Nesta fase € indispensavel o fornecimento de uma dieta
especial, rica em proteinas, aminoéacidos, vitaminas e minerais. A razdo fundamental para esta
dieta especifica na primeira semana de vida estd na busca por um desenvolvimento rapido e
na dificuldade em manter as aves vivas, pois o aparelho digestivo das aves possui uma
anatomia e fisiologia diferenciada, o que acarreta na dificuldade em digerir e absorver certos
nutrientes (FREITAS, 2009).

Os niveis nutricionais de proteina bruta empregados na fase pré - inicial variam entre
22 e 23%. Um alimento de iniciacdo rico em proteinas tem a vantagem de estimular o
crescimento precoce, tendo como resultado aves mais pesadas. (VALVERDE, 2001).

Apés a fase ragdo pré - inicial as aves recebem uma mistura inicial. Nesta, o
balanceamento das proteinas e aminoacidos nas racdes é de grande importancia, assim como
de energia, vitaminas e minerais. Nela deve conter altas concentragdes de nutrientes, pois a
ave estd na fase de maior crescimento e os musculos e penas estdo se desenvolvendo
rapidamente. (TORRES, 1979).

Em seguida utiliza-se a racdo de engorda com 19,5% de proteinas e um maior indice
de energia, esta racdo promove o crescimento rdpido, com formagdo de gordura no
organismo, e promove uma maior conversdo da proteina da ragdo em proteina muscular.
(COSTA, 1974).

A etapa seguinte é o fornecimento da racéo final, que segundo Froilano (2011), deve

conter altos indices de energia, pois a medida que a ave se desenvolve as necessidades
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energéticas para manutencdo das fungdes vitais aumentam e a necessidade de proteina
diminui para cerca de 18%.

As aves utilizam a energia contida em uma racdo para realizar 0s movimentos
musculares, manter a temperatura corporal, respiracdo, manter os batimentos cardiacos e
sintetizar inUmeros compostos e processos bioquimicos, no entanto, se o nivel de energia
ingerido pela ave for além de suas necessidades, ela sera depositada em forma de gordura.
(ENGLERT, 1974). Mas, niveis de proteina abaixo dos valores exigidos diminuem o
desempenho dos frangos de corte, mesmo que a racdo fornecida contenha suplementos como

0s amino&cidos essenciais. (SABINO et al., 2004).
3.3 AMINOACIDOS

Os aminodcidos, também denominados de peptideos, representam a menor unidade
elementar na constituicdo de uma proteina. Estruturalmente, sdo formados por um carbono
alfa que se liga a um agrupamento carboxila (COOH), um grupamento amino (NHs") e um

radical R que os diferencia entre si (NELSON; COX, 2011), como mostra a Figura 1.

Figural- Estrutura basica de um aminoéacido.

Grupo COC  carboxila
Amino |
Hy N —C—H
| Carbono o

R

Cadeia lateral

Fonte: Marzzoco e Torres (2013, p. 11).
Nota: Adaptado pela autora.

Os tamanhos das cadeias laterais podem diferir em forma, tamanho e propriedades
guimicas, podendo agrupar em cinco classes com base na polaridade e na tendéncia que cada
aminoéacido tem de interagir com agua em pH proximo a neutro. As classes dos aminoacidos
sdo (1) apolares, alifaticos ou hidrofobicos, (2) aromaticos, (3) polares ndo carregados, (4)
carregados positivamente, ou basicos, (5) carregados negativamente, ou acidos. (NELSON;
COX, 2011).
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Entre todos os possiveis aminoacidos, apenas 20 sdo constituintes das proteinas dos
animais, no entanto, todos sdo considerados fisiologicamente essenciais. (CAMPBELL,
FARRELL, 2007).

As aves sintetizam 10 destes aminoacidos, os outros, devem ser fornecidos através da
dieta e sdo considerados aminoacidos essenciais. (SINDIRACOES, 2005). Os aminoécidos

essenciais e ndo essenciais para as aves estdo dispostos na Figura 2.

Figura 2 - Classificacdo dos aminoacidos.

Essenciais Nao Essenciais

Arginina, Histidina, lIsoleucina, Leucina. | Alanina, Acido Aspartico, Acido Glutamico,
Lisina, Metionina, Fenilalanina, Treonina, | Asparagina, Cistina, Glutamina, Prolina,

Tripitofano, Valina. Serina, Tirosina.

Fonte: SindiragGes (2005, p. 21).

Os aminoacidos lisina, metionina, treonina e valina tém significativa participagdo na
aplicabilidade do conceito de proteina para aves. A suplementacdo das dietas com
aminoéacidos sintéticos facilita o ajuste das formulacGes e o atendimento as exigéncias de
aminoacidos essenciais, reduz o custo de formulacdo, melhora o rendimento dos frangos de
corte e possibilita maior conforto nos galpdes de criagdo. (TRINDADE et al., 2009).

A importancia dos aminoacidos é vital para o organismo animal, pois sdo 0s
constituintes das proteinas, enzimas, moléculas de transporte, membranas celulares, peptidios
hormonais e moléculas sinalizadoras do sistema nervoso. Como elementos formadores das
proteinas estruturais do organismo, os aminoacidos formam a base do tecido muscular, isto e,
sdo os “blocos” que irdo construir as proteinas da carne dos frangos de corte. (MORAIS,
2011).

Os principais aminoacidos utilizados como suplemento na racdo para aves a base de
milho e farelo de soja s&o a metionina, a lisina, a treonina e a valina. (SINDIRACOES, 2005).
Estes aminoacidos sdo considerados limitantes para o frango de corte, pois os ingredientes
utilizados na formulacdo da racdo ndo fornecem os amino&cidos essenciais em quantidades
suficientes para um maximo desempenho animal. (SA; GOULART; COSTA, 2012).
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3.3.1 Metionina

A metionina se destaca por ser o primeiro aminoacido limitante para frango de corte,
aminoacido sulforoso que tem como principal funcdo a sintese de proteina, além de ser
precursora da cisteina e doadora de radicais metil. (SINDIRACOES, 2005). A Figura 3

mostra a formula estrutural da metionina

Figura 3 - Formula estrutural da metionina.

H
O. | _H
/C“?“N\
TH-
G
7

CH,

Fonte: Marzzoco e Torres (2013, p. 12).
Nota: Adaptado pela autora.

HO H

A metionina fornece o enxofre necessario para a biossintese da cisteina e quando
ingerida pelos animais é convertida em S- adenosilmetionina por uma reacdo dependente de
trifosfato de adenosina (ATP). Nesta forma é o maior doador de radicais metil no organismo
animal. Apos a transmetilagdo, a S-Adenosil-homocisteina é formada e a hidrolise da S-
Adenosil-homocisteina produz a homocisteina, e esse caminho para a biossintese da cisteina é
0 Unico disponivel para os animais. A serina e a homocisteina reagem para produzir
cistationina, que ap6s hidrolise forma cisteina, NH; e o-cetobutirato. (CAMPBELL,;

FARRELL, 2007).
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Figura 4 - Biossintese da cisteina em animais.

; A A—CHy
1»}:1-[3 ?Hg | 1 :ri-lj
Metionina + ATP —  "OQCCHCH,CHy—35 —Adenosina — "O0CCHCHLCHaS —  Adenosina
$- Adenosilmetionina Transmetilagdo §- Adenosil - homocisteina
HgO
O 1T"“']'-:i
I ! Adenosina
“00CCCH,CHy HOCH,CHCOO" ‘
¥ £ + t
NH, u -cetobutirato NHy 1‘|'1H3 Serina "‘?H?-
HSCH,CHCOO™ -—-Af-— "O0CCHCH,CH,SCH,CHCO0™ an “O0CCHCH,CH,SH
v M i 1 o
Apartic A partir NH] Cistationina Hy0 Homocisteina

damet  duser

Cisteina

Fonte: Campbell e Farrell (2007, p. 756).

Como observado na Figura 4, a metionina tem grande participacdo na sintese da
cisteina, aminoécido importante para o desenvolvimento das aves, pois também ¢é utilizada
para a sintese da proteina corporal, formacéo da pele e penas. (BUNCHASAK, 2009).

A medida que avanca a idade das aves a metionina torna-se mais importante, pois a
demanda da metionina para a sintese de proteina das penas e proteina corporal é alta.
(BISINOTO et al., 2007), podendo representar cerca de 4,9% das proteina das penas e 4,2%
da proteina da carne. (STILBORN et al., 1997).

Outro papel importante desempenhado pela metionina € no metabolismo dos
fosfolipideos, sendo que a sua deficiéncia é conhecida por causar prejuizos renais e hepaticos
(BRUMANO, 2008). Uma racdo deficiente em metionina além de diminuir a eficiéncia
alimentar, reduz o ganho de peso e o teor de proteina na carcaca, estimulando o consumo de
racdo o que favorece um aumento de energia e ocasiona acrescimo de gordura corporal.
(CAREW; MCMURTRY; ALSTER, 2003; ALBINO et al.,1999; MORAN JUNIOR, 1994).

A racdo para frango de corte suplementada com metionina favorece um melhor
rendimento da carcaca e do peito, além de reduzir a gordura abdominal. (RODRIGUEIRO et
al., 2000).
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3.3.2 Lisina

A lisina € um aminoacido essencial, com uma carga geral positiva em pH neutro, o
que a torna um aminoacido basico.

Esse aminoacido possui cadeia lateral polar e mais longa quando comparada com 0s
20 aminoédcidos, o que o torna altamente hidrofilico (CAMPBELL; FARRELL, 2007). A

Figura 5 mostra a férmula estrutural da lisina.

Figura 5- Férmula estrutural da lisina.

O H H

\\ | -~
C—C—N
-~ | ~
TH2
TH2
TH2
TH2
NH,
Fonte: Marzzoco e Torres (2013, p. 12).
Nota: Adaptado pela autora.

HO H

Esse aminoacido é encontrado na superficie das enzimas e das proteinas, e tem a
funcdo de auxiliar o crescimento 6sseo, a formacgdo dos colagenos e de outros tecidos
conectivos. (SINDIRACOES, 2005).

A lisina € o aminoacido mais exigido em quantidades para a disposicdo proteica, sendo
considerado um aminoacido de referéncia, ou seja, pode ser utilizado para o estabelecimento
das exigéncias dos demais, que sdo dados como porcentagem de seu conteudo.
(CONHALATO et al., 1999).

O motivo da escolha da lisina como referéncia é, principalmente, pelo fato de ser
utilizada quase que exclusivamente para acréscimo de proteina corporal. O contetdo de lisina
na proteina corporal chega a ser duas vezes mais alto que o nivel de aminoacidos sulfurados e
treonina. (PACK, 1995).


http://pt.wikipedia.org/wiki/Hidrof%C3%ADlica
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A lisina é o amino&cido mais abundante no musculo peitoral dos frangos de corte, uma
deficiéncia deste aminoacido prejudica tanto o crescimento corporal como o desenvolvimento
do peito das aves. (TESSERAUD et al., 1999).

3.3.3 Treonina

Um dos aminoacidos essenciais de maior importancia no desenvolvimento do frango
de corte é a treonina, que se destaca por ser o terceiro aminoacido limitante em dietas de
frangos de corte. (CACERES, 2008).

A sua estrutura contém dois atomos de carbono assimétricos e uma cadeia lateral polar
neutra, como mostra a Figura 6. Como possui um grupo hidroxila capaz de formar ligagdes
com a agua, tem caracteristica hidrofilica, portanto, encontra-se geralmente na superficie da
molécula proteica. (MARZZOCO; TORRES, 1999).

Figura 6 - Formula estrutural da treonina.

O\\ ITI -~ H
LCTCTN
HO _CH H
HO CH,

Fonte: Marzzoco e Torres (2013, p. 12).
Nota: Adaptado pela autora.

No frango de corte a treonina é encontrada em maior concentracdo no coragdo, no
trato gastrointestinal, nos musculos e sistema nervoso central. (SA et al., 2007). Ela possui
funcBes importantes para o organismo das aves, dentre as quais pode-se destacar a sintese de
proteina muscular, a sintese de mucinas no sistema gastrointestinal e a sintese de
imunoglobulinas no sistema imune. (NERY, 2009; CACERES, 2008).

A treonina € um componente essencial da camada estrutural das proteinas da mucosa,
que estdo presentes ao longo do trato gastrointestinal. As paredes do trato digestivo sdo
recoberta por um muco que contém 95% de agua e 5% de mucina, este muco a protege contra
os danos fisicos provocados pelo sistema digestivo e contra as enzimas digestivas. (NERY,
2009).
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Devido a sua essencialidade, a deficiéncia de treonina causa redugéo no desempenho
animal, prejudica a eficiéncia alimentar e a deposicao de carne, pois se este estiver limitado, a
sintese proteica cessa e faz com que outros aminoacidos essenciais como metionina e lisina
ndo sejam aproveitados de forma adequada (CAMPBELL; FARRELL, 2007). Além de afetar
a producdo das imunoglobulinas (NERY/ 2009).

3.3.4 Valina

Assim como a leucina e a isoleucina, a valina é um aminoéacido com cadeias laterais
apolares, como mostra a Figura 7, portanto, hidrofébico, tendem a se aglomerar entre si e se
encontra quase sempre no interior das proteinas, sendo responsavel pela sua estrutura

tridimensional. (NELSON; COX, 2011; CHAMPE; HARVEY, 1996).

Figura 7 - Formula estrutural da valina.

o\\ ITI e H
LCTCTN
HO cu H

H,C  CH,

Fonte: Marzzoco e Torres (2013, p. 12).
Nota: Adaptado pela autora.

Em dietas a base de milho e farelo de soja, a valina, é o quarto aminoacido limitante,
sendo esta limitacdo mais aparente quando as aves estdo com mais idade e 0s niveis de
proteina bruta sdo reduzidos. (CORZO et al., 2007).

Este aminoacido é necessario para o crescimento, conversao alimentar e melhora na
carcaca. (CORZO et al., 2007). A valina é encontrada em maior concentracdo na musculatura
esquelética, pois assim como a lisina sua principal fungdo € a formacéo da proteina corporal
((SA; GOULART; COSTA, 2012).

A deficiéncia moderada de valina na dieta de frango de corte pode reduzir a taxa de
crescimento, diminuir a conversdo alimentar e reduzir os niveis de proteinas essenciais no
sangue, além de ocasionar anormalidades nas penas e nos pés das aves. (CORZO; MORAN;
HOEHLER, 2004; D’MELLO, 1994).



22

3.4 PROTEINAS

A proteina é o componente da racdo que mais interfere no crescimento do animal, pois
influencia diretamente na conversdo alimentar, no ganho de peso e a na composicdo da
carcaca. (ARARIPE et al., 2011).

As proteinas sdo 0s nutrientes mais importantes na alimentacdo do frango de corte,
sendo responsaveis pela formacdo dos mdusculos, tecidos, sangue, pele, penas, anticorpos,
enzimas, hormonios. (ENGLERT, 1974). Também sdo indispensaveis para o crescimento das
aves e para a reparacdo dos tecidos gastos. Uma racao deficiente em proteina acarreta a perda
de peso e o crescimento retardado. (COSTA, 1974).

As proteinas sdo compostos organicos de estrutura complexa e peso molecular
extremamente elevado, sintetizadas pelos organismos vivos através da condensacdo de um
grande nimero de moléculas. Todas contém carbono, hidrogénio, nitrogénio e oxigénio, e
guase todas contém enxofre. Algumas proteinas contém elementos adicionais, particularmente
fosforo, ferro, zinco e cobre. (BROWN; LEMAY; BURSTEN, 2005). Todas as proteinas
encontradas nos seres vivos sdo formadas por L - aminoécidos. (MARZZOCO; TORRES,
2013).

As proteinas sdo macromoléculas, formadas por um conjunto basico de vinte
aminoéacidos ligados entre si por ligacfes peptidicas em varias sequéncias especificas. Uma
ligacdo peptidica é a unido do grupo amina (-NH;) de um aminoacido com o grupo carboxila
(-COOH) de outro, através da formacdo de uma amida, com exclusdo de uma molécula de
agua. (NELSON; COX, 2011). Quimicamente a ligacdo peptidica pode ser representada

conforme a Figura 8.

Figura 8 - Formac&o da ligacdo peptidica.

gupo carboxila g@upo ammo aupo anuca
NH: T T B ~H, T o
/L\: OH - OH E
B, = + H-™ - — B y an_.-"h‘xn“
3 o T 0
H-( , ;
: Ligageio I|'=|'J!'.'J|.|l.'|"|.'
acido carboxibco ANLA a-anunoacido

Fonte: Marzzoco e Torres (2013, p. 16).
Nota: Adaptado pela autora.
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3.4.1 Estrutura das proteinas

A organizacdo espacial da proteina é determinada pela sequéncia de aminoacidos que
as compBem e da forma com que estdo dispostos em relacdo uns aos outros. As proteinas
possuem complexas estruturas espaciais, que podem ser organizadas em quatro niveis,
crescentes em complexidade, conforme a Figura 9, estrutura priméria, secundaria, terciaria e
quaternéria. (MARZZOCO; TORRES, 2013).

Fonte: Nelson; Cox e Lehninger (1995, p. 119).
Nota: Adaptado pela autora.

3.4.1.1 Estrutura primaria

E definida pela sequéncia de aminoacidos numa cadeia polipeptidica. Refere-se ao
namero e identidade que é determinado geneticamente, sendo especifico para cada proteina. A
unido peptidica somente permite a formacdo de estruturas lineares e por isso, as cadeias nao
apresentam ramifica¢es. (BROWN; LEMAY; BURSTEN, 2005).

As sequéncias protéicas sdo fontes ricas de informagdes sobre a estrutura e a fungéo
que cada proteina ird desempenhar. (NELSON; COX, 2011).

3.4.1.2 Estrutura secundaria
S&o estruturas espaciais regulares e tridimensionais, formadas por segmentos que a

cadeia polipeptidica pode adotar. Geralmente mantida por ligacdes de hidrogénio entre os

grupos -NH e -C = O. Existem alguns tipos de estruturas secundarias originadas pelas
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rotagcdes em torno das ligacOes adjacentes a ligacdo peptidica e as mais estaveis sdo a a-hélice
e a conformacao . (CAMPBELL; FARRELL, 2007; NELSON; COX, 2011).

A conformacdo em a-hélice, consiste no enrolamento de uma cadeia peptidica num
arranjo em espiral. Cada volta forma uma estrutura helicoidal com 3,6 residuos de
aminoacidos. A a-hélice é mantida por pontes de hidrogénio dispostas paralelamente para
eixo da hélice entre o 4&tomo de hidrogénio de um grupo amina e 0 oxigénio de um grupo
carbonila, quatro aminoacidos distantes ao longo da cadeia. Os grupos R estdo dispostos para
fora do eixo da hélice. (MARZZOCO; TORRES, 2013).

A Figura 10 mostra a representacdo da conformacéo a. - hélice

Figura 10 - Modelo da o - hélice.

() Carbono
Hidrogénio
(© Oxigénio
) Nitrogénio
@ GrupoR

54A %)

(3,6 résiduos) i

Fonte: Nelson e Cox (2011, p. 118).
Nota: Adaptado pela autora.

A folha 3 pregueada s&o unidades peptidicas que se unem formando filas paralelas que
se estabilizam de maneira intermolecular mediante a ponte de hidrogénio, resultam na
formacéo de ligacOes de hidrogénio entre duas cadeias de proteinas que correm paralelas entre
si. A estrutura formada tem aspecto de uma folha de papel pregueada. As pontes de
hidrogénio séo perpendiculares ao eixo da cadeia e 0s grupos R projetam-se para cima e para
baixo do plano da folha pregueada. (CAMPBELL; FARRELL, 2007).

A Figura 11 a seguir, mostra a representacéo da folha .
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Figura 11 - Conformacao beta - pregueada.

< == e -.—--‘1

,_"l!!_i..‘_-g____- o
Fonte: Nelson e Cox (2011, p. 120).
Nota: Adaptado pela autora.
As duas principais estruturas secundarias (alfa hélice e folha beta pregueada) ocorrem
em proporcdes diversas nas proteinas, um exemplo importante ¢ a mioglobina, proteina
muscular que tem a funcdo de transportar oxigénio. (MARZZOCO; TORRES, 2013).

3.4.1.3 Estrutura terciaria

A estrutura terciaria de uma proteina é a sua complexa forma tridimensional, ou
conformacdo, resultante das dobras da cadeia polipeptidica. A interacdo entre as cadeias
laterais dos aminoacidos tem uma importancia fundamental para atividade bioldgica das
proteinas, uma vez que residuos de aminoacidos muito distanciados uns dos outros, na
sequéncia, podem encontrar-se proximos devido aos enrolamentos. Uma caracteristica da
maioria das proteinas € que o enrolamento ocorre de tal forma que um nimero maximo de
grupos polares (hidrofilicos) se expdem ao meio e um nimero méaximo de grupos ndo-polares
(hidrofdbicos) se encobrem dentro de seu interior. (MARZZOCO; TORRES, 2013).

A Figura 12, a seguir, mostra a estrutura terciaria das proteinas.
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Figura 12 - Estrutura terciaria das proteinas.

Fonte: Nelson; Cox e Lehninger (1995, p. 119).
Nota: Adaptado pela autora.

Segundo Marzzoco e Torres, (2013), a estrutura terciaria € mantida pelas pontes de
hidrogénio da estrutura secundaria e pelo grande numero de diferentes ligacdes que permite a

manutencdo dos dobramentos que ocorrem na estrutura terciaria.

3.4.1.4 Estrutura quaternaria

As proteinas com estrutura quaternaria contém duas ou mais cadeias polipeptidicas
com estruturas terciarias definidas, sdo mantida por ligagdes ndo-covalentes via atracbes
eletrostatica, ligacbes de hidrogénio e interacdes hidrofébicas. Cada estrutura quaternaria é
denominada de subunidade, uma molécula contendo um pequeno nimero de subunidades é
chamada de oligbmero. Um exemplo deste tipo de estrutura é a hemoglobina que é composta
por quatro cadeias polipeptidicas, como mostra a Figura 13, a seguir, (CAMPBELL,;
FARRELL, 2007).
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Figura 13 - Estrutura quaternéria das proteinas.

Fonte: Marzzoco e Torres (2013, p. 24).
Nota: Adaptado pela autora.

3.5 ATUACAO DAS PROTEINAS NA CARNE

As proteinas atuam como um importante grupo dos compostos quimicos do
organismo, sendo necessaria pela sua estrutura e pelas outras funcbes desempenhadas nas
reacfes metabolicas vitais. As proteinas, presentes no organismo, variam em tamanho e
forma; algumas séo globulares enquanto outras séo fibrosas. A classificacdo como globular ou
fibrosa se da de acordo com sua aparente organizacdo estrutural, solubilidade em &gua e
composicdo. (GUIMARAES; ADELL; FELICIO, 1995).

As proteinas globulares caracterizam-se por cadeias polipeptidicas dobradas e
enroladas de maneira compacta em um arranjo tridimensional assumindo a forma globular e
esférica, o arranjo espacial das hélices alfa e das folhas pregueadas permite e aproximacao
entre as extremidades das sequéncias polipeptidicas; apresentam um nivel de estrutura
terciaria e quaternaria como a mioglobina. (NELSON; COX, 2011).

As proteinas fibrosas caracterizam-se por cadeias de aminoacidos que se ordenam de
maneira paralela, formando fibras ou l&minas longas e consistem de varias cadeias
polipeptidicas paralelas que estdo espiraladas e esticadas. Em geral, sdo insolGveis em &gua e
participam na formacédo de estruturas de sustentacdo, como as fibras do tecido conjuntivo e
outras formacdes de tecidos de grande resisténcia mecanica, e sdo 0s principais componentes
dos mdusculos e penas. Como exemplo tem-se o colageno e a elastina. (MARZZOCO;
TORRES, 2013).
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O mdasculo € o principal componente da carne, ele é dividido em musculo estriado
esquelético ou voluntério, musculo liso ou involuntario e musculo estriado cardiaco. O mais
importante € 0 masculo esquelético, pois é encontrado em maior quantidade na carcaga. O
musculo esquelético € um musculo estriado de contracdo voluntaria, que representa de 35 a
65% do peso das carcagas. (GUIMARAES; ADELL; FELICIO, 1995).

O tecido muscular é composto de 16 a 22% de proteinas, 1 a 13% de gorduras, 75 a
85% de agua, 1,5% de substancias nitrogenadas ndo protéicas (nucleotideos, creatina etc.), 1%
de carboidratos e 1% de minerais. (PARDI; SANTOS; SOUZA, 1995). As proteinas dos
musculos podem ser divididas em trés classes: sarcoplasmética (mioglobina e enzimas),
miofibrilares (miosina e actina) e do estroma ou insolGveis (coldgeno e elastina).
(GUIMARAES; ADELL; FELICIO, 1995).

As proteinas sarcoplasmaticas, mioglobina e enzimas, representam cerca de 30 a 35%
das proteinas musculares esqueléticas. (SANTQOS, 2007).

A mioglobina juntamente com a hemoglobina sdo hemeproteinas globulares
apresentando grupo prostético heme que confere a estas proteinas uma cor caracteristica, sdo
constituidos por uma parte organica e um atomo de ferro, no estado ferroso [Fe (I1)]
(NELSON; COX, 2011), que reage com 0 oxigénio e altera a coloragdo da carne das aves e
quanto maior for a atividade muscular das aves, maior é o teor de mioglobina e mais escura é
a carne. (SANTQOS, 2007; VENTURINI et al, 2007).

A cor da carne é um fator decisivo na comercializacdo das aves de cortes, pois
refletem na qualidade e em uma melhor aceitacdo por parte do consumidor. (FLETCHER,
2002).

As enzimas sdo proteinas globulares, de estrutura tercidria ou quaternaria, que agem
como catalisadores bioldgicos, acelerando a velocidade das reagGes no organismo, sem sofrer
alteracbes no processo, sendo altamente especificas aos seus substratos e atuando em
condicdes favoraveis de temperatura, pH e umidade para manter sua atividade. (CHAMPE;
HARVEY, 1989; PENZ JUNIOR, 1998).

As enzimas sdo utilizadas na alimentagcdo do frango com objetivos bem definidos,
estas podem melhorar a digestdo de ingredientes, como o farelo de soja e o milho;
complementar as enzimas que sdo produzidas pelo préprio animal em quantidades
insuficientes (amilases, proteases e lipase); e fornecer aos animais enzimas que eles ndo

conseguem sintetizar (celulases). (FISCHER et al., 2002).
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Conforme Soto-Salanova et al., (1996), as enzimas alimentares sdo utilizadas nas
ragcOes para atuarem na ruptura das paredes celulares das fibras e reduzir a viscosidade
formada pelas fibras soltvel na digestdo do intestino proximal, degradar proteinas e diminuir
efeitos antinutritivos, como os inibidores de proteases, além de disponibilizar uma maior
quantidade de nutrientes para o animal. Com essas préticas, ha reducéo dos efeitos negativos
causados pelos polissacarideos ndo-amilaceos. (FISCHER et al., 2002).

As enzimas proteoliticas promovem o amaciamento da carne do frango, através da
atuacdo da enzima m-calpaina sobre as proteinas miofibrilares. (PEREIRA, 2007).

As principais proteinas miofibrilares sdo miosina, actina, tropomiosina e tropinina,
(MURRAY; GRANNER; RODWELL, 2007), elas sé&o organizadas em filamentos que
deslizam uns sobre os outros, encurtando as miofibrilas, o que leva a realizacdo da contracédo
muscular. (NELSON; COX, 2011).

As proteinas miosina e actina constituem de 75 a 80% das proteinas miofibrilares, e a
porcao restante, constituida pelas proteinas reguladoras da funcdo muscular que representam
de 16 a 20% das proteinas miofibrilares. (PARDI et al., 2001).

As proteinas actina e miosina sdo as principais responsaveis pela formacdo do
complexo actomiosina (proteina fibrilar existentes no musculo pds — morte), a integracdo
entre elas se d& através de pontes, resultando em um estado de rigidez e de relativa
inextensibilidade muscular.

Nas aves vivas, as pontes de actina e miosina sdo transitorias, pois as pontes formadas
s&o rompidas durante a fase de relaxamento do ciclo de contracdo. (GUIMARAES; ADELL;
FELICIO, 1995).

As proteinas do estroma, conhecidas também como proteinas do tecido conjuntivo,
correspondem a 10% a 15% de toda proteina dos musculos esqueléticos. Sdo menos sollveis
que as proteinas sarcoplasmatica. (SGARBIERI, 1996).

As proteinas do estroma sdo compostas por colageno, elastina e reticulina. O coladgeno
¢ formado por cadeias polipeptidicas, e € a maior classe de proteina fibrosa insoltvel
encontrada nos tecidos conectivos e sua principal funcdo é estrutural. (NELSON; COX,
2011).

O colageno apresenta uma conformacéo helicoidal tipica, derivada da composicdo dos
aminoacidos que contém. Altos teores de glicina, prolina e hidroxiprolina, permitem o

entrelacamento em triplice hélice de trés cadeias polipeptidicas, chamadas cadeias alfa,
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formando uma estrutura proteica que justifica as propriedades bioldgicas e fisicas dos
colagenos. (MARZZOCO; TORRES, 2013).

O colageno possui subunidades codificadas por diferentes genes, podendo ser dos tipo
I, I1 e lll. O tipo | esta presente nos 0ssos e tenddes; o tipo Il nas cartilagens e o tipo Il na
pele e mlsculos. (VARGAS; AUDI; CARRASCOSA, 1997).

Os 0ssos dos frangos de corte contém cerca de 22% de proteina e destes total 95% sao
de colagenos e 5% sdo de outra proteina ndo colagenosas. (PIZAURO JUNIOR;
CIANCAGLINI; MACARI, 2002; SANDY et al., 1996). Na pele essa proteina representa
cerca de 4,6%, os pés dos frangos de corte também possuem grandes quantidades de
colageno, dos 20,01 % de proteinas existentes o colageno representa cerca de 77%. (ALVES;
PRUDENCIO, 2002; ALMEIDA, 2012).

As moléculas de coladgeno apresentam em sua estrutura ligagdes cruzadas, que
aumentam em numeros de acordo com a idade do animal, de modo que, 0s animais jovens
possuem colagenos mais solGveis, que se rompem mais facilmente. (GUIMARAES; ADELL;
FELICIO, 1995).

As fibras elasticas sdo formadas pelas proteinas elastinas e por microfilbrilas, sdo
constituida principalmente por glicina e prolina. Embora represente apenas 5% do total de
tecido conjuntivo do masculo, ela prejudica a maciez da carne, pois em sua estrutura contém
grandes quantidades de aminoacidos nao polares e de ligacdes laterais de desmosina, além
disso ela é muito resistente as enzimas digestivas, de modo que sua contribuicdo para o valor
nutritivo da carne é minima. (GUIMARAES; ADELL; FELICIO, 1995; VENTURINI et al.,
2007).

Ela é importante pelo fato de estar presente nos vasos sanguineos, nos ligamentos, nas
paredes de artérias e envolvendo varios 6rgdos, inclusive os musculos. As fibras de elastina se
distendem com facilidade, e quando a tensdo deixa de existir voltam ao comprimento normal,
devido a sua caracteristica eléastica. (VENTURINI et al., 2007).

Reticulina sdo fibras delicadas, dispostas em rede que circundam as fibras musculares,
dando suporte ao epitélio dos vasos sanguineos, estruturas neurais € a membrana da fibra
muscular. Elas sdo encontradas abundantemente nos O6rgdos relacionados a sintese dos
constituintes do sangue. (GUIMARAES; ADELL; FELICIO, 1995; VENTURINI et al.,
2007).
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4 MATERIAIS E METODOS

4.1 MATERIAIS

As racOes analisadas foram obtidas na fabrica de racdo da empresa Polifrigor industria
e comércio de alimentos S/A, localizada na cidade de Itapui - SP

O experimento foi conduzido no laboratdrio de quimica da fabrica.

Foram analisadas quatro tipos de racGes para frango de corte. Cada tipo de racao é
destinada para diferentes fases de desenvolvimento, sendo elas: pré-inicial; inicial; engorda e
final.

As racbes de cada fase foram coletadas na saida do misturador horizontal e
encaminhadas para o laboratorio bromatolégico da empresa para posterior analise.

Os ingredientes como o milho, o farelo de soja, a soja desativada, a farinha de penas, a
farinha de visceras e a farinha de carne, utilizados para a producdo das rac6es também foram
analisados e, as amostras foram coletadas em diferentes pontos do caminh&o.

Os ingredientes analisados foram coletados de lotes diferentes. Isso ocorreu pela
grande quantidade de racdo produzida na industria, cerca de 750 toneladas/dia.

Todas as amostras foram preparadas da seguinte forma:

e Homogeneizagéo
e Reducdo da amostra por quarteador tipo johnes, até restar 50 gramas.
e As amostras foram moidas, em moinho multiuso (tecnal, TE — 631/2), até obtencéo de

um po fino.

4.2 METODOS

A proteina bruta foi determinada em triplicata pelo método de Kjeldahl, conforme
procedimento da Sindiracoes (2013).

O método Kjeldahl é baseado na decomposi¢cdo da matéria organica por digestdo da
amostra com acido sulfarico concentrado e uma mistura catalisadora de sulfato de cobre e
sulfato de sodio. Neste processo o carbono contido na amostra € oxidado e se desprende como
dioxido de carbono (CO,) e o nitrogénio proteico juntamente com outros compostos

nitrogenados como aminas, amidas e nitrilas s@o transformados em amodnia (NH3) e reagem
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com o &cido sulfarico formando o sulfato de aménio (NH,4),SO,4 conforme as reagdes (1), (2),
(3) e (4) e Figura 14.

a. Digestao

Materia Orgénica+H,S0, —2-2 550, +CO, + H,0+R—NH, @
R—NH, +H,O—"52 2 sROH+NH, (2)
R—CONH,+H,O—FHF 2 s R _COOH~+NH, (€))
2NH_,+H_ SO, —2—> (NH,),SO, (&)

Figura 14 - Processo de digestdo da amostra.
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Fonte: Elaborado pela autora.

b. Destilacdo

Ap0s o processo de digestdo € realizada destilacdo, que consiste no processo de arraste
do vapor de ambnia. A amonia é formada pela reacdo do sulfato de aménio tratado com
hidroxido de sédio (NaOH), conforme as reacfes (5) e (6) e recebida em solugdo acida ,
conforme mostra a reacdo (7) e Figura 15.

(NH,), SO, + 2NaOH ——> 2NH _,OH+ Na,SO, (5)
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NH,OH ——> NH.,+H,O (6)

2NH,;+H,SO, ——>NH,+H,O (7)

Figura 15 - Destilacdo de nitrogénio.

i
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Fonte: Elaborado pela autora.

A amoénia € recebida em uma solucdo acida e titulada com hidréxido de sédio até

ponto de viragem do vermelho para o amarelo, conforme a reagdo na equacao (8) e Figura 16.

(NH,), SO, +2NaOH —>Na, SO, + 2NH, +2H,0 (8)
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Figura 16 - (A) Titulacdo para dosagem de nitrogénio.e (B) Viragem da titulacdo.

"
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-

Fonte: Elaborado pela autora.

O calculo da porcentagem de Proteina € feito multiplicando-se o percentual de
nitrogénio pelo fator 6,25, que se originou da constancia nos teores de proteina na maioria dos
produtos, que esta em torno de 16%.

O teor de proteina bruta foi determinado pela equacéo (1).

\,-F,) - (v, —F,)N 6,25 0,014
P

PB % = 100 @)

Onde:

Va = = Volume de H,SO,4 0,2 N utilizado

Fa =Fator de corre¢do do H,S04 0,2 N

Vs =Volume de NaOH 0,2 N gasto na titulagcdo

Fs =Fator de corre¢do do NaOH 0,2 N

N =Normalidade

6,25 =Fator de transformacdo do nitrogénio em proteina, considerando 16% nitrogénio
100/16 =6,25

0,014 = Miliequivalente grama do nitrogénio

P =Peso da amostraem g
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

O teor de proteina na racdo foi analisado e os resultados obtidos estdo dispostos na
Tabela 2.

Tabela 2 — Teores de proteina bruta nas amostras de racéao.

Niveis de proteinas (%0)

Racéo Pré- inicial Racéo Inicial Racéo Engorda Racéo Final
22,55+ 0,17 21,56+ 0,10 20,39+ 0,09 19,40+ 0,17
Fonte: Elaborada pela autora.

Pelos resultados obtidos (Tabela 2), verifica-se que para a fase pré - inicial o nivel de
proteina bruta obtida foi de 22,55 %, sendo superior ao recomendado por Rostagno et al.
(2011) na Tabela Brasileira para aves e suinos que é de 22,20%. No entanto Carvalho (2012),
avaliando a reducdo dos niveis proteicos na racao relata que é possivel reduzir o nivel de
22,20% em até 18,70%, desde que seja atendida todas as necessidades de aminoacidos na
dieta.

Rocha et al. (2003), em estudo com niveis de proteina de 20,00% a 26,00% relatou
que o maior ganho de peso foi obtido com o nivel de proteina de 22,00%, porém concluiu que
0 menor consumo de racdo foi com os niveis de proteina mais alto, entre 23,00 a 26,00%. Para
Costa et al. (2001), os niveis proteicos necessarios para suprir as exigéncias do frango de
corte tanto na fase pré-inicial como na inicial é de 22,40% a 22,50%. Para Nascimento et al.
(2004), o valor de proteina que atende adequadamente as exigéncias para 6timo crescimento é
de 21,91 % nas duas fases.

Para a fase inicial o resultado obtido foi de 21,56% de proteina bruta, estando acima
do que Rostagno et al. (2011), recomenda para essa fase 20,80%. Carvalho (2012), estudando
niveis de proteina bruta concluiu que no periodo de 8 a 21 dias, é possivel reduzir em até 10%
o valor da proteina bruta recomendado por Rostagno et al. (2011), sem prejudicar o
desempenho das aves. Froilano, (2011), descreveu que para que sejam fornecidos todos os
nutrientes necessarios o recomendado é fornecer uma dieta com 21,40% de proteina bruta.

A proteina bruta obtida na fase de engorda foi de 20,39%, para Rostagno et al. (2011),
o recomendado é 19,50%. Entretanto, para Carvalho (2012), as recomendacdes feitas por
Rostagno et al. (2011) para a fase de engorda permitem uma reducdo de 10% sem causar

prejuizos no desempenho das aves, desde que o fornecimento de aminodcidos digestivel seja
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mantido. Froilano, (2011) recomenda o nivel de 19,90%, no entanto, Sabino et al. (2004)
verificou que os niveis recomendados para a fase engorda variam entre 19,00% a 21,70%
complementando que niveis abaixo desses valores diminuem o desempenho mesmo que a
racdo seja suplementada com aminoacidos essenciais. Para Costa et al. (2001), os niveis
adequados de proteina para suprir as necessidades do frango de corte véaria entre 18,50% e
19,50%.

O resultado obtido para a fase final foi de 19,40% de proteina. Rostagno et al. (2011),
recomenda uma proteina 18,00%. Carvalho (2012) verificou que pode ser feita uma reducéo
de 10% da proteina bruta recomendada por Rostagno sem prejudicar o desempenho das aves.

Vasconcellos et al. (2010), avaliando os efeitos dos niveis de proteina da dieta (15%,
17,00%, 19,00% e 21,00% PB) sobre o rendimento de carcaca de frangos de corte verificaram
que o nivel de proteina bruta para maximo rendimento de peito foi estimado em 18,28%. Para
Froilano (2011) o nivel recomendado para suprir as necessidades em proteina bruta é 18,70%.

Teores elevados de proteina bruta nas ragdes promovem uma carga excessiva de
aminoéacidos na circulacdo sanguinea das aves, que para serem metabolizados exigem energia
extra, podendo comprometer o desempenho do frango de corte causar problemas ambientais,
pela maior excrecdo de nitrogénio, além de aumentar o custo final da racdo. (ALETOR et al.,
2000 apud CARVALHO, 2012).

Os resultados de proteina bruta nas ragdes analisadas apresentaram grandes variagfes
se comparados com diversos autores. No entanto ndo existe uma normativa para se seguir ao
formular uma racdo para frango de corte, o que leva cada inddstria a produzir suas racdes de
acordo com estudos realizados internamente em campo.

A industria possui técnicos agricolas que acompanham diariamente o crescimento das
aves e de acordo com os resultados apresentados por eles produz a ragdo levando em
consideragdo o crescimento e ganho de peso das aves.

Os resultados obtidos nas analises dos principais ingredientes utilizados na racéo estéo

disposto na Tabela 3.
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Tabela 3 — Teores de proteina bruta nos principais ingredientes utilizados na fabricagdo das

racoes.
Niveis de proteinas das matérias primas (%o)

Matéria Prima Pre- inicial Inicial Engorda Final
Milho 8,88 8,57 8,34 8,62
Farelo de soja 45% 46,59 46,36 46,67 46,56
Soja Integral 36,93 36,78 36,45 -
Farinha de carne 42,87 42,87 44,53 44,53
Farinha de visceras - - 62,71 62,96
Farinha de penas - - 81,46 82,69

Fonte: Elaborada pela autora.

As fases de racOes pré-inicial e inicial ndo possuem resultados de proteina bruta para
as farinhas de penas e visceras porque nao foram utilizadas estas matérias primas em sua
fabricacédo, assim como a soja integral ndo foi utilizada na producgéo da ragéo final.

De acordo com os resultados apresentados na Tabela 3 observa-se que os valores de
proteina para o milho variam entre 8,34% a 8,88% sendo superiores aos resultados citados por
Rostagno et al. (2011) na Tabela Brasileira para aves e suinos, que variam entre 7,29% e
8,48% e inferior ao valor apresentado na tabela da Empresa Brasileira de Pesquisa
Agropecuaria (1991) que € 9,69%.

Os resultados obtidos para o farelo de soja variam de 46,36% a 46,67% de proteina,
apresentando uma média dos resultados encontrado por Rostagno et al. (2011) que foram
45,22% e 48,10% e foram superior ao resultado apresentado por Café et al. (2000), que foi de
45,27%.

A soja integral apresentou resultados que variam de 36,54% a 36,93%, os valores
encontrado foram superiores ao apresentado por Rostagno et al. (2011), que foi de 36,42% e
inferior ao citado por Café et al. (2000), que foi de 37,83%.

Para farinha de carne os resultados obtidos nas analises foram de 42,87% a 44,53%
estando nas médias dos valores encontrado por Rostagno et al. (2011) que variam entre
40,83% e 45,87% e semelhantes aos resultados apresentados por Tucci et al. (2003) que
variaram entre 39,29% a 44,92%. Sartorelli (1998) avaliou a composi¢do quimica das dez
principais farinhas de carne e 0ssos do estado de Minas Gerais e observou valores de proteina
bruta variando de 34,99% a 56,30%.
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Os valores de 62,71% e 62,96% de proteina da farinha de visceras, observado neste
trabalho, € superior ao valor apresentado por Rostagno et al. (2011) que é 57,68% e aos
valores apresentados na tabela da Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria (1991), que
foram de 53,69% e 59,71%.

Os valores de proteina bruta na farinha de penas foi de 81,46% e 82,69% se
comparado aos valores apresentado por Rostagno et al. (2011) que foram de 74,91% e
83,63%, estdo dentro do limite esperado, no entanto mostram-se superiores aos valores
citados na tabela Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria (1991) que sdo de 79,42% e
80,41%.

Os resultados obtidos nas andlises se comparados com os resultados obtidos por
diversos autores apresentam variac6es que segundo Silva et al. (2008) podem ser atribuidas ao
fato de que a composicdo dos alimentos podem ser influenciadas por fatores como solo,

clima, variabilidade genética e processamento.
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6 CONSIDERACAO FINAL

Os resultados de proteina bruta encontrados nas ra¢des pre- inicial, inicial, engorda e
final estdo acima do recomendado. Observa-se que ha& grandes variacGes, pois alguns
resultados sdo contraditorios em relacdo a um teor de proteina adequado em cada fase de
desenvolvimento das aves. Apesar de haver vérias pesquisas ainda ndo ha valores de
referéncia para a producdo de racdo para aves de corte, tornando este assunto passivel de
muita investigacao.

Os ingredientes utilizados para a fabricacdo das racdes também apresentaram
variagOes. Essas variagOes evidenciam a importancia de valores de referéncia atualizados,
para que na utilizagio desses alimentos na formulagéo de dietas venham atender com preciséo
as exigéncias nutricionais das aves.

Mais experimentos devem ser feitos para provar a real necessidade de produzir
variados tipos de racdo e determinar o teor de proteina adequado para cada fase e assim

produzir ragcBes mais precisas.
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