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1 - RESUNMO

A finalidade deste trabalho fol avaliar guimicamente o
residuc solido, subproduto da fabricagdo de gelatina solivel, e
investigar a possibilidade do seu aproveitamento como ingrediente
protéico em ragHes para animais.

Este residuo na forma 4n natura apresenta-se Com apro-
ximadamente 90% de umidade. Depois de seco a 70-80°C, tanto em
estufa elétrica como em destilador éolar, e colocado em contato
com excesso de agua, obtém-se um produto ndo higroscdpico capaz
de se reidratar em dez minutos absarfendo até 95% de umidade.

Por se apresentar com alto nivel de proteina (80%), com
paravel ao da gelatina comercial (83%), e dos aminoidcides lisina
e arginina, essenciails para aves em crescimento, o reslduo pode
ser indicado como componente protéico na formulagio de ragdes.

Talvez por se tratar de subproduto do processamentoc da



inddstria alimenticia, o residuo se apresentou livre de contamina
¢ao de nitrito e cromo, tornande-se, neste caso, superior as fari
nhas de couro e de carnaca, que sidc normalmente contaminadas por
estes Ions nos curtumes.

0 residuo, depois de seco, foi testado em substituicHo
gradual da farinha de carne, até o maximo de 6%, em racgdes para
frangos de corte. O experimento teve duracdo de 28 dias, iniclan-
do-se em 16 de margo e terminando em 13 de abril de 1984, utili-
zando~se 192 pintos machos da linhagem comercial Kennebec. Foram
coletados periodicamente os dados de peso corporal e consumo  de
racgac, procedendo-se a segulr os respectivos tratamentos estatis-
ticos. O delincamento experimental adotado foi o de blocos a0
acaso, utilizando-$e oito tratamentos com quatro repetigles con-
tendo seis aves por parcela,

0 residuo seco apresentou pequenas desvantagens em re-
lacio & farinha de carne nas formulagdes. Todavia, as diferencas
nio foram significativas nos tratamentos ao nivel de 5% de proba-
bilidade.

Havendo disponibilidade, podemos recomendar a utiliza-
¢do de 1,84% do residuo seco como ingrediente de ragdes para aves
em desenvolvimento. Esse nivel corresponde a 67% da farinha de car

ne suplementar.
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2 - ABSTRACT

The objective of this study was to evaluate the
chemical composition of the solid by-product of soluble gelatin
manufacture, as well as to investigate the ©possibility of
utilizing such residue as a proteinaceous ingredient in animal
feedstuffl.

When fresh the residue had about 90% moisture. After
drying either in an clectric oven or in a solar distill at 70 to
80°, a product was obtained which was not higroscopic but
capable of re-hydrating to 95% moisture if placed in water for
ten minutes.

Due to its high protein content (80%, against 83% of
commercial gelatin) and the amino acids lisine and arginine,
essencial for growing birds, the residue might be useful in feed

formulation.



Nitrite and chromium ions, common contaminants of
cowhide by-products during tanning, were not found in the residue ;
most kikely due to the processing of the food-grade gelatin.

The dry residue was used in step-wise substitution of
meat flour reaching a maximum of 6%, in the formulation of
broiler chicken feed. For this experiment, 192 male chicks of the
commercial line Kennebee were fed for 28 days between March and
April 1984. Feed corsumption an& body weight data were colected
pericdically for statistical analysis. The incomplete block
experimental design of eight treatwments with four replicates  of
six birds each was followed,

Although the residue showed slight disadvantage in
relation to meat flour, there: was no significant difference
between the two at the 5% probability level.

Provided sufficient amounts are gvailable, uvtilization
of 1,84% of the dry residue are recommended for growing chicks.

Such level corresponds to 67% of the supplemental meat flour.



3 - INTRODUCAO

Na industrializag8io da gelatina sollivel para consumo hu
mano, apenas cerca de 40% do coligeno € aproveitado, sendo os 60%
restantes sem valor comercial, e constituem os residuos sélidos,li
quidos e gasosos, representando uma ameaca constante ao meio am-
biente e um acréscime, sem divida, ao custo de producgido.

No Brasil, a matéria-prima utilizada na fabricacdo de
gelatina sollivel & o subproduto do couro bovino denominado raspa.

Nos curtumes, a pele bovina € separada em couro, rico
em queratina, e raspas, constituidas principalmente de colageno. O
colageno & uma proteina fibrosa que apresenta altos teores dos ami
noacides: prolina, hidroxiprolina, acido glutamico, glicina, alani
na, arginina, acido aspartico, leucina, serina e lisina. No entan-
to, o colagenc € muito pobre em cistina e triptofano.

Nas fabricas de gelatina as raspas sio submetidas a di-



versos processamentos, tals como: lavagens, curtigdc em meic alcali
ne, neutralizagio e extracgao, quando se separa a gelatina bruta
do residuo sdlido,

A gelatina bruta & filtrada, purificada e desidratada pa
ra se obter a gelatina sollivel, grau alimentar propria para consu-
mo humano. Apresentamos no Anexo 1, um fluxograma sucinto do pro-
cessamento da gelatina solivel.

Mensalmente una indﬁgfria de gelatina de porte médio po-
de produzir em torno de 50 toneladas de residuos s8lidos de consi-
deravel valor protéico,¢ cerca de 50 a 100 m® de residuos 1Iquides
durante os processos de curticido, lavagem e solubilizacdo do cold-
geno.

Os xesiﬁuos solidos sdo atualmente misturades cowm  parte
dos residuos liquidos e depois doados a terceiros que se encarre-
gam de remové-los da fabrica. Esses residuos estio sendo utiliza-
dos como adubo nitrogenado em certas lavouras. Sdo os residucs 11-
quidos, porém, que obrigam as indlstrias a cfctuarem custosos tra-
tamentos de efluentes paras minimizar o poder poluente que 05 mes-
mos té€m sobre os vios e lagos,

Através da analise quimica do residuo s6lido da fabrica
¢do de gelatina solivel investigou-se a viabilidade do aproveita-
menio deste subproduto como ingrediente prot&ico para racdes ani-
mals. Procurou-se desta forma dar uma utilidade mais nobre ao resi

duo so0lido.



- OBJETIVO

0 presente trabalho tem como objetivo a analise quimica
e a avaliacgdo do potencial alimentar do residuo sdlido da indis-
tria de gelatina solivel, visando ainda o aproveitamento deste
residuo como matériawprima para a producao de ragles para aves,de

terminando-se suas novas propriedades funcionais.



5, LEVANTAMENTO BIBLIOGRAFICO

As determinacoes comunmente feitas nos alimentos visam
obter informagdes sobre os seguintes componentes: Umidade ou Maté
ria Seca; Proteina Bruta; Gordura ou Bxtrato Etéreo; Fibra Bruta;

Cinza ou Residuo Mineral e Extrato ndo nitrogenado,

5.1. UMIDADE

SILVA (1981}, define a agua livre como sendo aquela que
nio se encontra diretamente ligada a nenhuma biomolécula dentro
da célula, isto €, encontra-se no estado 1iquido como meio e ¢
relativamente facil de ser eliminada. Ela constitui a maior fra-
¢do da adgua existente nos alimentos sendo em torno de 92 a 93%.As

demais formas de agua, embora importantes sob o aspecto fisico-qui



mico, niac $ao consideradas em analiscs praticas por se apresenta
rem com baixos teores e fazerem parte intrinseca das biomoléculas
estudadas.

Segundo WHITAKER e TANNENBAUM (1S77), varios pesquisado
res tém tentado classificar e descrever os vdrios estados de agua
que eles acreditam existir nos sistemas protéicos, dentre eles,
COCKE e KUNTZ (1974), DROST-HANSEN (1971), FINCH et alii (1971),
HAZKEWOOD et alii (1969), KUNTZ (1975), KUNTZ ¢ KAUSMANN (1974),
LUMRY (1873), RUEGG et alii (1974), WALTER e HOPE (1971), que
classificam a agua de hidratac@o das proteinas em trés grupos: dgua
de constituicio, agua interfacial {vicinal e camadas proximas) e
meio aquoso (dgua livre).

A agua de constituigdo & localizada no interior da molé
cula protéica, em situacdes cspecificas ou simplesmente em peque-
nissimas regifes intersticiais.

A agua interfacial & aquela localizada muito proxima da
interfase agua-proteina. Ela ¢ dividida em duas subcategorias:agua
vicinal e agua das camadas proximas. A ﬁgpa vicinal & constituilda
pela primeira ou duas primeiras camadas de dgua adjacentes a moll
cula protéica. A agua das camadas proximas sdo representadas pe-
las moléculas de agua que circulam entre a dgua vicinal e o meio
aquoso.

GLASEL {1970) estudou a caracteristica de hidratacao
de varios biopolimeros, inclusive alguns polipeptideos, por meio
da técnica de relaxascdo deut@rio magnética. Encontrou que grupos
carboxila nio modificados e amida interagem fortemente com a Agua
enquanto que grupos imida e carbonila exibem interacio fraca. Os
grupos hidrofébicos, por outro lado, ndoc mostram interacio com a
agua, Também encontrou que fortes interacdes entre a agua e

os polimeros ocorreram somente gquando as cargas foram neutraliza-
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das completamente ou parcialmente por interagbes intra ou interpo
1imdricas (343,

KARMAS e DIMARCO (1970), usando uma escala diferencial
colorimétrica, estudaram a hidratagido caracteristica de aminodci-
dos individuals. Relataram que: cistina, glutamina, tirosina, os
aminoéci@os basicos e os amincicidos acidicos ndo se ligam 3 &gua;
que surpreendentemente, aminofdcidos nio polares (isocleucina, leu-
cina, metionina e valina) exibiam fortes propriedades de ligacles
com a aAgua, e que ainda alanina, aspargina, cisteina, glicina,pro
lina, hidroxiprolina, fenilalanina, serina, treonina e triptofano
apresentavam propriedades de ligacdes com a agua situadas entre

fracas e moderadas., Isto pode demonstrar, todavia, que aminozaci-

- < 5 b = bl — i
dos livres, devide as trocas dos grupos -NHg; ¢ -C00 , nao sao
._ » -, (34)
bons modelos de hidratacio protéica .

Provavelmente o mais real e completo trabalho envolven
do hidratagio de grupos protéicos € o de XUNTZ (1971). Ele wusou
medidas de ressondncia magnética nuclear em polipeptideos sintﬁt&
cos (usualmente polipeptideos homogéneos) para determinar liga
cBes destes com a Agua. As medidas foram obtidas a 35°C e em  pH
controlado. Foi evidente que o estado de carga, governado pelo pH
pode influenciar ligacles de certos aminoicidos com a agua, e que
a forma de hidraﬁagﬁo segue a expectativa indutiva, isto &, liga-
gbes com a aAgua decresce nesta ordem: grupos idnicos > grupos po-
lares > grupos ndo polares. HAGENMAIER (1872), mostrou que o pH
pode ter menor efeito no aumento das ligacBes com a agua para al-
gﬁmas proteinas naturals quando as mesmas se encontram ligadas a
pequenos polipeptideos, como os estudados por KUNTZ(BQJ.

A adigdo de altas concentracles de sals neutros as pro-
teinas aumentam a condutividade ou diminuem a constante dielétri-

ca. Este fato por sua vez, aumenta as forgas das ligagoes eletros
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taticas, e a proteina tende a se colapsar internamente e finalmen
te, precipitar. Para BAGLUND (1975), interacdes eletrostaticas
sdo aparentemente de menoy importincia com relacio 3 solubiliza-
¢io das proteinas, quando se adiciona grande quantidade de sais.
Por outro lado, competigoes de Ions e proteinas pela dgua, apre-
sentam infiuéncia considerﬁvel(34).

A determinagdo da umidade pode ser feita por dois pro-
cessos: direto e irdireto. No indireto o que se determina & a
matéria seca, admitindo-se que a perda de peso corresponda somen-
te 2 agua eliminada. Na verdade, outras substancias voldteis co-
mo dlcool e aldeidos, sdo também perdidas e consideradas como
dgua, ocasionando errvo. Este método de secagem envolve dois trata

mentos: secagem prévia ou pré-secagem, e secagem definitiva. A se

cagem prévia & necessaria quando a amostra possui alto teorv de

umidade ou baixo de matéria seca, sendo normalmente efetuada a
o - s

607C. A secagem definitiva ¢ usada para amostras que foram subne

tidas & pré-secagem ou para aquelas que contém mais de 80% de ma-
- o . N i y
terla seca. Esta e feita segundo LENKEIT e BECKER (1956) a 105CC,
durante 4 horas, ou até peso constante da amostra. Na pratica, &
comum efetuar as secagens definitivas deixando as amostras durante
toda a noite em estufa a 105°C; dispensando-se, deste modo, veri-
SR conetAn e (27)
ficacao de ceastancia de peso .
0 método direto de secagem, consiste em submeter as amos
. 0 .
tras a temperatura de 70-80°C durante 48 horas aproximadamente
tendo-se o cuidado de se pesar as amostras, imediatamente apds se
rem retirvadas da estufa, isto &, ainda quentes. Este método forne
ce uma boa aproximacdo da matéria seca total, sem necessidade de
_ . - . ) .. (27
calcular a umidade apos a pré-secagem e a secagem definitiva .
A umidade também pode ser determinada, por outro proces

so direto, que consiste na destilacdo da amostra com tolueno em



em aparelho especial. Este consta de um balzo, onde se coloca a
amostra em contato com o tolueno, um condensador Leibig e um tubo
receptor que possuil uma escala graduada, para medigao do volume

de agua desprendida da amostra(3’27).

5.2. NITROGENIO

Existem varios métodos para dosagem do nitrogénio, sen-

do que o método classico foi descrito por DUMAS (1837). Neste pro
cesso, o nitrogénio contide no material era transformado em nitro
génio gasoso e a medigldo era feita por meio de nitrﬁmetro(g).

Fm 1856, J. NESSLER propés uma solugzo alcalina de clo-
reto mercurico em iodeto de potadssio, como reativo para determi-
nar colorimetricamente o nitrogénio na forma de amdnia. Quando se
mistura o reativo com uma solugdo diluida de amodnia, hd reacfo ra
‘pida mas ndo instantanea, dando um produto alaranjado-pardo, que
depois de um certo tempo coaguié.‘A coﬁparagéo colorimétrica deve

sey felta a 370 nm antes da coagulagéo(22°31),

2HgTZ ™ & NH, + 30H" ——aNH, Hg,10 + 717 + 2H,0

4 3 2 2

Um método mais moderno para determinar a amdnia € o mé-
todo do indofenol que € baseado na reacac de BERTHOLLET, entre a
amonia, hipoclorito e fenol em meio alcalino, dando um composto

. ~ - 22
azul com comprimento de onda de absorgao maxima em 025 nm( ).

- C107 o« NH 4
@ 2 e Qv
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o-m@ == N-Cl + @m OH  —mm om©m1\f——©woy1
om@ mN%@‘—”mDH xg’g—-;—“: Om:@mN—w@_o“

A aménia pode ser também determinada espectrofotometrica
mente, através do composte plrpura resultante da sue extragic com
tetracloreto de carbono, ou do composto amarelo que se forma quan-
do tratada com tricloroetileno. A amonia pode ainda ser determina-
da com cloreto de ruténio 1TI e trifenilformina, ou alternativamen
te scr oxidada para nitrito, e depols determinada por um método es
pecifico para este prodmto(zz).f

0 método de KJEL@AHL(BJ & o mais pratico e mals emprega-~
do na determinacio de nitrogénio orgénico. Fol descrito ha mais de
v século (1883) e baseia-se na oxidagao do N orginico para Ton

+ - ., - - . . ~
NH, em acido sulflrico concentrado, seguida de destilagao ao vapor

O

e N alr]
[ R A

em melo alcalino, e, finalmente de determinacgao titulom
LES ¢ MARRISON (1920), modificaram o método no que diz respeito ao
uso de acido boérico na recepgdo do destilado amoniacal, em substi
tuicio ao Acido sulfiirico. Neste processo, através da digestao aci
da, o nitrogénio da amostra & transformado em ion NHg, sendo este
posteriormente, separado na forma de NH3 por destilacdc alcalina,
recebido em solugédo de dcido bOrico e finalmente titulado com solu
gao de HCIL.

NELSON et alii (1954) ¢ WOOLLEY et alii (1960), conclui-
ram que para se determinar o nitrogénio total incluindo-sc¢ os ni-
tritos e nitratos, tem-se que reduzi-los a aménia com redutores co
mo o acido salicilico ou o reativo de DEVARD (22) e segulr um pro-

(27)

cesso para a determinagao de amonia
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Quando se quer determinar o nitrogénio em forma protéi
ca da amostra, faz-se a precipitagdo da proteIna com reagentes es
pecificos, como o acido tungsténico, cloreto de estanho ou com
mistura de CuSO4 a 6% mais NaOH a 1,25%. A proteina & separada por
filtracgao antes da determinacfo quantitativa do N(27),

Para se estudar a natureza de uma proteina, pode-se de
compd-la por meio de hidrdlise, em seus aminoacides e determini-
los por cromatografia. O método colorimétrico de reagao de amino-

(17’18), produz um composte amarelo com ab-

gcidos com ninidrina
sorgdo maxima em torno de 440 nm para prolina e hidroxiprolina e
uma substancia plrpura (pOrpura de Ruhemann)com absorcic maxima

Cproxima a 570 nm para os demais aminodcidos.

0 R

O [\ Ty — @ >W.__MO

d l

Amarelo

SOl

Plrpura

+ R~§no + CO2 - NHS

Plirpura de Ruhemann

A transformacao da porcentagem de nitrogénio em protei
na & feita através de fator de conversic, sendo usado normalmente
o valor de 6,25, tendo-se em conta que as proteinas contém, em mé

dia, 16% de nitrggénio(27)e



GRAMPTON e HARRIS {1969) determinaram os teores protéi-
cos de alguns alimentos e calcularam os seus fatores especificos
de transformagdo da porcentagem de nitrogénic em proteina, demons

trando assim os erros do uso constante de 6,25. Os resultados des

te trabalho estdo especificados no Quadro 1.

QUADRO 1 - Teox protiédico de alguns aldimentos e seus cornresd-

pondentes falores de conversao de N.

0 @ Nx
ALTMENTOS na o Nx Faton et or
Protelina  Alimenio 6,25  Especkfico o Zot

: specliice
Trigo {endosperma) 17,5 1,39 §,7 5,70 7,9
Tnigo {fanelo) 15,8 7,45 15,3 6,31 15,5
Trnige |grio) 17,2 2,06 12,9 5,83 12,0
Avedla [giiio) 17,17 1,68 10,5 5,83 9,8
Mitho [grdc) 16,0 1,54 9,6 6,25 9,6
Farelo de Algodao 16,9 5,82 36,4 5,30 30,8
Farelo de Linho 18,9 5,87 36,4 5,30 50,8
Amendoim 18,3 4,13 25,8 5,46 22,5
Leite 15, % 0,53 3,3 6,35 3,4
Gedatina 18,0 1,46 91,4 5,55 §1,2

GRAMPTON ¢ HARRIS., Applied Animal Nutnitionm, 1969. 29 td.

5.3. NITRITO

Nitrito e nitrato sdo reduzidos a amonia pelo reativo de

DEVARDA em po, constituido de: 50% de Cu, 45% de Al e 5% de ZIn,em
(22)

meio alcalinoc e a quente



16

GRILSS (1879) descreveu o método classico para determi-
nagfo de nitrito. Este método ¢ até hoje largamente usado, ¢ con-
siste nas reagdes do acido nitroso com acide sulfanilico (4-amino
benzosulfdnico) e l-naftilamina, em acido sulflrico diluido, pro-
duzindo um composto de coloracio roxa, detectavel colorimetrica-

mente no comprimentorde onda de 520 nm(ZZ,Sl).

Bl - ;- .'}‘ - + —
H035w<€i§>wwNU2 + NOJ + 2H' — H038—<3j)>~mN = N+ Hy0

. . _ )
H038»<€ji>w—N = N + <:> //NHZ w%»HOBbM

Em 1941, SHINN melhorou o método classico de Griess pa-
ra determinacac de nitrito. Usou sulfanila (p-aminobenzenocsulfona
mida), que diazota com acido nitroso, e se copula com dicloridra-
to de Ne(lenaftil)-etilenodiamine. o azocolorido resultante tem
uma cor mais viva, alcanca mais rapidamente sua intensidade maxi~
ma € permanece estavel por algumas hora3(3”31)~

GLOVER e JOHNSON (1973), descreveram o método para de-
terminagio de nitrito em carne, baseado no método classico de Griess.
Eles usaram Como reagentes colorimétricos acido sulfanilico em
meio acético, e N-(l-naftil)-etilenodiamina, fazendo-se a leitura

da gbsorbancia em 505 nm,

5.4. LIPTDEOS

As gorduras ou lipideos, os quais compreendem os trigli
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ceridecs, fosfatideos, colesterdis, clorofila, Oleos volateis |,
etc., sdo extraidos através de solventes orgidnicos como éter, hexa
na, clorofdrmio e benzeno, sendo o 8ter mais utilizado nos labora
torios de anidlise de alimentos. Existem dois métodos de extracio
etérea: a quente ¢ a frio. Em ambos o €ter € aquecido até a evapo-
ragidc, € ao condensar-se, circula através da amostra em analise
arrastando todas as substincias sollveis. No final, os 1ip§dﬂxse§
traidos sdo determinados gravimetricamente apds evaporacgio do soli
Vente(27)»

-

0 método a quente & assim chamado porque a extragio e
feita a temperatura mais elevada, usando-se €ter de petrdleo, cu-
jo ponto de ebulicdoc esteja entre 406-65°C, sendo a extragio feita
em 4-6 horas num extrator Goldfish,

No método a fadic a exfraéio & feita com uso de éter sul
flrico como solvente, cujo ponto de cbuligdo & de 3506, em extra-

tor Soxhlet.

5.5. FIBRA

A determinacio de fibra bruta & feita por métodos empl-
ricos, utilizando digestio dcida e basica dilufdas da amostra seca
e desengordurada. Calcula-se a fibra bruta por diferenga de peso
do cadinho antes e apos a queima do residuo em forno elétrico a
600%c(27),

Um novo método para avaliar a qualidade dos alimentos
foi proposto por VAN SOEST (1965), Este método através de reagen
tes especificos, denominados detergentes, separa o contetdo celu-

lar constituido, principalmente, de proteinas, gorduras, carbol-
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dratos sollveis, pectinas dos outros constituintes solilveis da
parede celular. Estes também chamados Fibras em Detergente Neutro
(F.D.N.) sdo constituldos basicamente de celulose, hemicelulose ,
lignina e proteina lignificada, VAN SOEST (1967) também propds um
detergente acido especifico que solubiliza o conteltdo celular, a
hemicelulose e a maior parte da proteina insollvel, obtendo-se um
residuo insoldvel, denominado Fibra em Detergente Acido (F.D.A.).
‘Este residuo & constituido em quase sua totalidade de lignina e
celulose (1ign&celulo$e)(27).

Na avaliacfo de alimento, as andlises de WEENDE e VAN
SOEST sac consideradas apenas COomo infcio de caracteyizagém quimi
ca do mesmo. Informagdes adicionals freglientemente ée tornam ne-
cessarias. I comumente importante se conhecer a composicgido em mi-
nerais, teor de aminoacidos individuais, teores de vitaminas, ni-
veis de residuos de agrotdxicos, assim como o valor energético to
tal e metabolizavel dos alimentos. Outras determinagoes de nature
za fisico-quimica tais como digestibilidade enzimitica, solubili-
dade ¢ osmolaridade contribuem também a avaliacd@o nutricional do

alimento.

5.6. FARINHA DE COURO

Nio foi encontrado nenhum trabalho especifico de apro-
veitamento do residuc industrial sélido da gelatina para alimenta
cio animal. Existe porém, o produto denominado farinha de  couro
e outro semelhante denominado carnaca,que sao aparas de pele e
raspa, respectivamente,provenientes de curtumes de couros bovinos.

Mesmo assim, poucos sdo os trabalhos que mostram a utilidade das



farinhas de couro na formulagao de ragOes para animais,

HILLARD e WALDROUP (1969) concliuiram que farinha de cou
ro para ragio ao nivel de até 8% em substituigdo parcial do fare-
lo de soja, pode ser satisfatoriamente utilizada na alimentagdo de
frangos com idades de 1 a 8 semanas.

| WISMAN e ENGEL (1661) substituiram parcialmente o fare-
lo de soja por dois tipos de farinha de couro (parcialmente hidro
lisado e sem hidrdolise) em racles para frangos de corte, e veri-
ficaram que a farinha de couro em niveis de 12,5 a 25% pode ser
usada sem prejuizo da performance dos frangos.

DILWORTH e DAY (1970) conduziram dols experimentos com
frangos. O primeirc experimento consistiuv na suplementagdo de uma
dieta basal com niveis de 1,2 a.3% da farinha de couro mas fases
de crescimento e terminacdo, Nessé)experimento a formulacgio fol
realizada atendendo a dois critérios diferentes. Inicialmente foi
preparada de maneira que a ragao basal cumprisse apenas as exi-
géncias minimas nutricionais em lisina, metionina mais cistina e
triptofano, sem se importar com o nivel de proteina total da ra-
cdo. Na outra formulagido, as mesmas porcentagens de farinha de
couro foram adicionadas 4 racdo basal, levando-se em conta apenas
os niveis de proteina total de 22,45% na fase de crescimento e
20,41% na fase de terminagdo, sem se importar com 05 niveis de
aminoacidos essenciais.

No segundo experimento, foram utilizadas 7 dietas, uma
testemunha, e mais seis dietas contendo 1,72, 3,4, 5 e 6% de fa-
rinha de couro. Estas dietas foram balanceadas baseando-sc apenas
nas exigéncias dos sminoacidos essenciais citados anteriormente,

Os autores concluiram que no primeiro experimento as
racbes contendo até 3% de farinha de couro proporcionaram ganho

de peso maior ou igual que a ragdo testemunha. No segundo experi-



mento, tanto o ganho de péso como a conversdao alimentar tenderam

a decrescer quande o nivel da farinha de couro ultrapassou a 5%.
Encontraram também que com o aumento no teor de farinha de couro
na ragao, houve aumento na deposicao de cromo nos tecidos animais.

WALDROUP et alii (1970), conduzindo 3 experimentos com
frangos de corte para determinacdo da aceitabilidade da farinha de
couro, verificaram que o nivel de 3% da farinha na racdo em subs-
tituicio isonitrdgena ao farelo de seja, suportou um adequado cres
cimento dos frangos do 1% azo 56° dias,de vida. Nas ragOes ndo iso
nitrogenas, o nivel de 8% de farvinha de couro nao causou efeito
depressivo nos frangos do 1° ao 289 dias de vida. Fol determinado
ainda que o centeildo de energia metabolizavel para a farinha de
couro & de 2920 kcal/kg e que ndo houve aumento detectavel na de-
posicio de cromo nos tecidos quando o teor de farinha de couro
foi de até 3% na racdo.

CENNI e VERITA (1976) em ensaio para avaliar a palatabl
lidade e o valor nutritivo da farinha de couro hidrolisada na all
mentagao de frangos, verificaram que nIveis de 6% de farinhsa de
couro niao causariam efeito adverso na performance dos frangos quan
do alimentados do 1¢ ao 63° dias de idade, e gque ndo houve aclmu-
lo de cromo nos tecidos e visceras nas aves do experimento.

WOLTER (1974) observéu que a farinha de carnaca, um sub
produto da indistria de couro, pode substituir o farelo de soja
em até 10% em uma racio para frangos sem afetar o desenvolvimento
da ave. O autor cita ainda que taxas de até 15% de farinha de car
naca nao manifestaram toxidez, porém, proporcionaram certa redugdo
no consumo de racao e na rapidez de crescimento. Este resultado po
deria ser explicado pela deficiéncia de alguns aminoadcidos indis-
pensaveis na racgdo.

Nio hd consenso na literatura com relagic a composigdo



bromatologica da farinha de couro. WISMAN e ENGEL (1961), comentam
que a farinha de couro parcialmente hidrolisada e seca, pessul
93,5% de matéria seca, 68,3% de proteina bruta, 1,253% de extrato
etéreo e 23,2% de cinzas. Por outro lado, a farinha obtida pela
extracgao da gordura com acetona, sem hidrdlise, possui 79,2% de ma
téria seca, 67,8% de proteina bruta, 7,7% de extrato etéreo e 4,2%
de cinza.

WALDROUP et alii (1970), citam tecores de 65% de proteina
bruta, 6,46% de extrato etéreo, 2,81% de lisina, 0,59% de metioni-
na e 0,01% de triptofano, enquanto que CENNI ¢ VERITA (1976)., pro-
pdem os teores de 47,32% de proteina bruta, 0,40% de extrato eté-
reo, 2,35% de lisina, 0,45% de metionina e 0,21% de triptofano, na

+

farinha de couro.
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6 - MATERIAL E METODO
6.1. RESTDUO SOLIDO

0 residuo solido da industrializagdo de gelatina soll-
vel utilizado neste trabalho foi obtido na Fabrica Rodrigues Pin-
to Gelatinas, instalada na cidade de Pedreira, Estado de Sao Pau-

lo.

6.1.1. Preparacao

0 detrito sdlido recebido na fabrica de gelatina  foil

preparado de duas maneiras:

a) Moido em moinho de facas semi-Andustnial, ou tritu-
rado manualmente, e submetido aos processos de seca

gem.



b) Triturado em moinho de facas semd-industrial, e mis

0.

turado com 35% de sal comum, para favorecimento da

desidratagio do residuo.

6.1.2. Secagemn

0 material assim preparado fol colocado em bandejas de

aluminio e submetido a desidratacdo por dols pProcessos:

a)

b)

Com utilizacfo de estufa elétrica com circulagdo
forcada de ar na temperatura de 80°C, durante dois
dias para o residuo puro e trés dias para o residuo

com sal,

Com utilizacgao de “destilador solar, constituido de:
cobertura, tipo duas aguas, em vidro liso e transpa
rente, parcdes e base de im? em fibra de vidro, re-
vestidas internamente com tinta preta fosca. Este
destilador continha duas saidas para o escoamento do
vapor condensado, localizadas nas extremidades do
sistema de calhas que cobre toda a extensao da co-

bertura e uma porta frontal para carga e descarga.

0 tempo de secagem variou de acordo com a temperatura

e exposicido solar, sendo estas multo relacionadas com a época do

ano.

0 trabalho de secagem fol realizado nos meses de dezembro a

fevereiro, levando em média 4 dias para o residuo puro e 7 dias

para a desidratagdo do residuo com sal.

6.1.3, Moagem e Armazenamento

0 residuo depois de seco foi moido em moinho de marte-

1o e armazenado em invbélucros plasticos na temperatura ambiente.
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6.1.4. Reidratagao

Os residuos secos,puro e com sal, foram submetidos a
testes de reidratagdo. Inicialmente em excesso de agua com e sem
aquecimento, variando-se os teores do residuo seco, até a concen-
tragdo maxima de 50%.,

Realizou-se também a reidratacio em c@mara ambiental
controlada, na temperatura de 20°C ¢ umidade relativa do ar de
60%. Para estes testes partiu-se dos residuos puro e com sal, moi-

dos e secos a 105°C por 4 horas em estufa elétrica. O teste de

reidratacido durou 55 horas,

6.1.5. Proteina bruta

A proteina bruta dos residuos puro ¢ com sal, foi obti
da pela dosagem do nitrogénio total, através do método scmi-micro
Kjeldah1(27), que & basicamente dividido em trés partes: digestio,

destilacdo e titulagao.

a) Digestac - A amostra foil aquecida com acido sulftri
co concentrado na presenca de sulfato de potassio
(que aumenta o ponto de eBuligéo do acido sulfiirico
de 338°C para, aproximadamente 400°C e forma o Ion
820; , que acelera a hidrolise), sulfato de cobre e

selénio que agem como catalizadores, na oxidacao do

N orginico. As reacgoes consideradas mais relevantes

nesta primeira parte sdo:

Se + 211.50. ——— & 250, + H,Se0, + H,0

274 2 2
H,Se0 e Se + H,0 + 2 (0)
2H,80, . w250, + 2H,0 + O,



b)

2Cu0 we 200 + 2 (0)
H2804
Amostra K we 50, + CO, HZO * R-NH,
..H,ZSO4
R-NH, + H,0 ——Zp—gm R-OH + NHq ou
HY
~C-NH. + _— o R=C-
R ﬁ NH, + H,0 —5— R‘E OH + NH,
0 : 0
ZNH; + H, 50, ——rer—te. (NH4)ZSO4
Destilacao ~ O produto da digestado foi alcalinizado

com excesso de NaOH ocorrendo a liberaciao de NHL o,
que foi arrastada.por vapor e vecebida em solugdo de

dcido bOrico, como mostram as equagoes seguintes:

(NH4)2804 + 2NaOH »wwmmw%LZNH40H + Na2804
NH4OH W %»NHS + HZO
NH3 + HSBO3 a.NH4HZB03

Titulagde - A solucdo de NH,H,BO, foi titulada com

uma solugido de HCI 0,02N previamente padronizada.

+ -
NH4 + H2B03 + HCl et HSBO3 + NH4C1

Faten de conveasdo - O fator de conversao utilizado pa

ra transformar a porcentagem de nitrogénio total em proteina bru-
ta foi de 6,25 (proteina com 16% de N) levando-se em conta que ¢S

se & o fator universalmente usado.

Calculo - Foi realizado de acordo com a seguinte equa-
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VxNxf£fx 14 x 100
N =

S

p

onde: V: o volume em ml de HCL
N: a normalidade
f: o fator operacional do Acido
p: pesmvda amostra (mg)

o

% Proteina = $N x 6,25

6,1.6., Cinzas

0 residuo mineral ou cinzas, foi determinado em forno

elétrico, com aquecimento a SSOQCy:durante quatro horas(S}.

6.,1.7. Matéria seca

A porcentagem de matéria seca {ou teor de umidade) fol
determinada de acordo com o método de LENKEIT BECKER (1950, em
estufa elétrica para secagem e esterelizacao na temperatura de
105°¢, por uma noite, condicldo suficiente . para a amostra atin-

(z7)

gir peso constante .

6.1.8. Extrato etéreo

0 extrato etéreo ou gordura bruta, fol determinado em

extrator Soxhlet, usando-se &ter sulfidrico como solvente, durante

(3)

20 horas

6.1.9. Pibya bruta

A fibra bruta foi determinada na amostra seca e desen-

gordurada, através de digestles sucessivas com acido sulfirico a
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1,25% e hidroxido de sodio a 1,25%, durante 30 minutos cada uma.
As digestSes foram realizadas por refluxo brando em apareclho di-
gestor, constituido de 6 aquecedores com contrcle de temperatura
individual, adaptados a condensadores refrigerados a agua, de mo-
do a manter o volume constante das solugOes durante a digestao.

Depois da digestdo, o residuo organico fol recebido em
cadinho gooch de porcelana, previamente preparado com uma camada
de amianto.

A seguir, o cadinho contendo o residuo fol colocado en

forno de mufla a 600°C, por uma hora, e a fibra bruta foi calcula

da por diferenca entre os pesos do cadinho antes e depois da cal-

(3)

cinacgao .

6.1.10., Solugdo mineral

A solucio mineral foi preparada por via-Gmida, atra-
- ‘ . e (27)
vés da mistura nitro-perclorica .

0 residuo de gelatina seco e moido {(200mg) foi tratado
com 4ml de HINO; concentrado, sendo aquecido até reduzir pela metade
o volume de acido adicionadc. Depois de frio adicionou-se 1 ml de
acido perclorico a 70-72% e retornou-se ao aquecimento até cbter-
se solucdo clara. Transferiu-se depois de frio para balao volumé~-

trico de 100 ml, completando-se o volume com agua destilada.

6.1.10.1. Potdssio

0 potassio fol determinado diretamente na solugdo
mineral por método de emissdo espectrofrafica de chama em equipa-

mento COLEMAN (3D
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6.1.10.2. Calcio, magnésio, cobre, zinco e ferro

As concentrac¢bes de calcio, magnésio, cobre, zinco
¢ ferro, foram determinadas diretamente na solugio mineral por es-

pectrofotometriade absor¢ido atomica (PERKIN ELMER)(ZI).

6.1,10.3, FosToro total

0 fosforo total foi determinado na solucio mineral
parespectrofotom@tria(COLEMAN) de acordo com o método descritopor

MALAVOLTA (1964).

A solucido mineral contendo fosfato foli complexada
com molibdato de amonio em solugdo e, em seguida reduzida com aci
do ascorbico, que agiu como redutor moderado, produzindo-se colo-
racfo azul com maximo de absorcgio em 660 nm., O molibdénio tem co-
loracao azul quando apresenta estados de oxidacao entre +5 ¢ +6
como no caso da reducic de solucles acidas de MoC; em suspensao ,

(9)

com redutores moderados

27 & 3NH) + 24H" ——an(NH,) PO, . 12Mo0,

I+
PO 4 4

4 + 1ZMo0

amarelo

(NH ) 5P0, . 12Mo0

ac. ascorbico [P ) -
s 5 ‘ W@mOZKMJ+Im@2Jg@UQ,§+

azul :
+ (NH4)3PO4

6.1.11. Cromo

Determinou~-se cromo na forma de Cr(VI)por espectrofo-
tometria de absorcio atdmica (PYE UNICAM). Partiu-se do residuo mi
neral, que fol tratado com uma solugdo de KBrO., para oxidar to-
do o cromo para cromo VI, na presenga de HSPO4 e Mnso4, para mini

(27).

mizar as interferéncias do fon férrico
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0 cromo VI também foi determinado por espectrofotdme-
tria (BAUSCH § LOMB SPECTRONIC 20) a 450 nm, tratando-se o residﬁo
mineral com soluc¢do nitro-perclorica e a segulr com amdnio sﬁlfa—
to ferroso. A vantagem deste método € a ndo interferéncia de fer-
ro ¢ de outros cations quéndo presentes em baixas concentracoes

na amostra(zi} .

6.1.12. Nitrito

0 Ton nitrito foi extraido do residuo submetendo-se a

banho de vapor por duas horas. A determinacido do nitrito foi rea-
lizado por método espectrofotométrico, através da reagdo com sul-
fanilamida (p-aminobenzenosulfonamida), que diazota ¢ se copula
com dicloridrato de N-{l-naftil)-etilenodiamina. Estas reacoes
produzem um composto azocoloride estdvel, com maximo de absorgdo

(3)

em 540 nm

6.1.13. Aminozcidos totails

As determinacdes dos aminoacidos totals foram realiza-
das em analisador automatico {BECKMAN 119-CL) com as seguintes ca

racteristicas de operacdo:

Coluna de vidro: 6x460 mm

Comprimento da coluna de resina: 220 mm

Tipo de resina: W-3 H (BECKMAN)

Tampdes citrato de sodio:
pH 3,25; 0,20 N Na'; 1% de 2-propanol
pll 3,95: 0,40 N Na";
pi 6,045 1,00 N Na©

Taxa de fluxo: Tampoes = 44 ml/h

Ninidrina = 22 ml/h



8]
Lanw)

il

: . 0
Temperaturas da coluna: Inferior 507C
. N o
Superior = 65°C
Tempo de analise: 70 minutos, incluinde limpeza e

readaptacao da coluna.

6.13.1., Preparo da amostra

0 procedimento de hidrdlise e analise automiatica foi
realizado em amostras descengorduradas{ou nao mais de 5% de gordu-

ra) e secas, segundo o método adaptado de BLIGH e DYER (1959), se

guindo basicamente o método de SPACKMAN et alil (1958). As modifl
cacoes introduzidas sac aquelas testadas e sugeridas pelo fabri-
cante BECKMAN INSTRUMENTS (1977).

Foram pesadas amcsﬁ;aslfinamente moidas, centendo
aproximadamente 25 mg de proteina. Em segulida foram colocadas em
tubo Pyrex (9825, de 12x150 mm) e acrescentou-se aproximadamente
35 ml de 3cido cloridrico 6N, de modo a minimizar o ar residual no
tubo, e tampou-se posteriormente com tampa provida de arruclia de
teflon. A hidrdlise foi realizada em estufa a 11006, por 22 horas.
Apds a hidrdélise, os tubos foram retirados da estufa e deixados
esfriar sobre o balcdoe o hidrolisado foi filtrado em funil de
vidro sinterizado super fino. A seguir o filtrado foi guantitati-
vamente transferido para o balfo velumétrico de 100 ml e finalmen
te, completado o volume com Zgua destilada. Retirou-se uma aliquo
ta de 20 ml a qual foi evaporada em um sistema de rotoevaporador
com resfriamento, bomba de vacuo e bagnho-maria a SG-SSOC, fazendo
-se em sepuida duas lavagens com 10 ml de agua destilada. O mate
rial hidrolisado e seco foi dissolvido em 5 ml de tampao citrato
de sodio (0,20 N em Na+; pH 2,2), e filtrado através de membrana
Millipore (poro 0,2 pm) injetando-se 100 ul no aparelho para ana-

iise.



6.1.13.2., Amino2cidos padrdes

Foi utilizada uma mistura de aminoacidos de cali-
bracdo BECKMAN INSTRUMENTS (1977), contendo 0,050 umol dos seguin
tes aminodcidos: Acido L-aspartico (ASP), L-treonina (THR), L-se-
rina (SER}, acido L-glutamico (GLU), L-prolina (PRO), glicina
(GLY), L-alanina (ALA), L-valina (VAL), L-metionina (MET), L-iso-
leucina (ILE), L~leucina (LEU), L-tirosina (TYR}, L-fenilalanina
(PHE), L-histidina {HIS), L-lisina (LYS}, sulfato de aménio, L-ar
ginina (ARG) e 0,025 umol de L-cistina (CYS). Aspargina e glutami-
na foram determinados como acido aspartice e glutamico, respecti-
vamente. O triptofano nfo fol considerado nos cromatogramas devi-

do a sua destruicdo no processo de hidrdlise acida.

6.1.13.3. Calculo

Para a quantificacio, as areas dos picos das amos-
tras foram comparadas com as respectivas areas produzidas por uma
mistura padrao de aminoacidos. Portanto, considera-se que, na fal
xa de concentracdes usada (10-80 nmol) a lei de Beer & cumprida e

assim & possivel escrever:

O

e |
o b
'3>}m3>

o)

onde C & concentracdo, A absorbancia, e os sub-Indices x e p de-

notam amostra ¢ o padrao, respectivamente.

0Os resultados podem ser expressos em grama de amino
dcido por 16 gramas de nitrogénic ou alternativamente, em gramas

de aminoicido por 100 gramas de amostra.



6.1.14, Triptotfano

0 triptofano durante a hidrolise acida, ¢ extensiva-
mente destruido (FRIEDMAN e FINLEY, 19753). A determinagido foi rea
lizada de acordo com o método proposto por SPIES (1967) e modifi-
cado por AMAYA et alii (1977). Amostras desengorduradas (200 mg)
foram pesadas em tubo de polipropileno, adicionando-se 8 ml de hi
droxido de potassio 5N, A hidrdlise fol realizada em autoclaves a
110°¢C por 4 horas. O produto foi transferido quantitativamente e

neutralizado com dcido cloridrico 6N, apds o que se completou 0

volume a 50 ml com agua destilada, O material foi entdo filtrado

e utilizou-se aliguotas de 1 ml. Acrescentou-se 0,5 ml de p-dime-
tilaminobenzaldeido {DAB} e 4,5 ml de acido sulflriceo 19N, guar-

dando-se por 1 hora em local isento de luz. Adicionou-se 0,1 ml de
NaNOZ (0,04%) e apos 20 minutos fez-se a leitura em espectrofotd-
metro (BAUSCH § LOMB SPECTRONIC 20) a 600 nm, contra um brance 1li-
vre de aminoacido. A curva padrio foil preparada a partir de uma

solucao padrio de triptofano puro.

6.1.15, Energia Metabolizivel

A energia metabolizavel & um valor empirico relaciona
do com a energia de combustdo (oxidacd@o total) da matéria organi-
ca mas geralmente menor que a mesma, devido & ineficiéncia asso-
ciada com a digestao, absorc¢i@o e metabolismo de cada tipo de com-
ponente no alimento.

Ela foi calculada pela somatdria dos produtos dos va-
lores dos equivalentes energé€ticos pelos cceficientes de digesti-
bilidade e pelas percentagens de: proteina, fibra bruta, residuo
mineral, gordura e extrativo nao nitrogenado, da amostra do resi-~

(30)

duo de gelatina .
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6.1.16. Digestibilidade 4in vditro

A digestibilidade 4in vditfno foi determinada com o sis-
tema pepsina-pancreatina pelo método de AKESON e STAHMANN (1964),

adaptado como descrito a seguir:

Pesou-se 1 grama de residuo de gelatina seco, finamen®

te moido, ¢ colocou-se em baldo volumétrico de 50 ml.
Adicionou~se 106 ml de solugao de HC1 0,1 N, que conti
nha pepsina na proporcido de 3 mg por ml de acido.

Tampou-se o baldo volumétrico e submeteu-se a incuba-

cao a 37°¢C por 3 horas, com agitagfo circular submersa e uniforme
utilizando-se aparelho de velocidade de agitagdc e temperatura con
troladas.

A seguir, retirou-se o balfo do processo de incubacdo
e neutralizou-se, rapidamente, com 10 ml de NaOH a 0,1 N.

Adicioncu-se 10 ml de solugio de pancreatina a 0,4%
em tampdc fosfato pll §,0 ¢ algumas gotas de timol a 0,01% para
prevenir ¢ crescimento bacteriano.
| Continuou-se a incubacgao a 37°C como anteriormente,a-
gora por um tempo de 24 horas.

Finda a segunda digestdo, a reacdo foi detida com 10
ml de dcido tricloroacético a 30% ¢ o volume completado para 50
ml com acido tricoloacético a 10%.

A matéria insollvel foi sedimentada por centrifugagao
durante 30 minutos a 5000 rpm,

Foi rctirada uma aliquota de 5 ml, diluida para 25 ml
com agua destilada e separou-se 10 ml para determinagdo do mitro-
génio total pelo processo seml-micTo Kjeldah1(27}.

Realizou-se para cada amostra, um branco sem enzima e

também um branco sem amostra.

¥
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A digestibilidade foi calculada como o quociente en-
tre o nitrogénio solubilizado pela digestdo enzimitica e o nitro-

génio total da amostra inicial multiplicado por 100.

6.2. ENSATOS BIOLOGICOS

Foram utilizados no experimento 192 pintos de um dia
da linhagem comercial Kennebec, sendo o trabalho montado ¢ condu-

zido na Faculdade de Medicina Veterinaria e Zootecnia de Botucatu.

6.2.1. Periodo experimental

0 ecxperimento teve duracgdo de 28 dias, tendo sido ini-

ciado em 16 de marceo ¢ terminado em 13 de abril de 1984.

6.2.2. Manejo das aves

Logo apds a chegada, os pintos foram separados ao aca-
so em 32 lotes de 6 aves, constituindo-se cada lote uma parce-
la experimental. A seguir, realizou-se a pesagem coletiva das par
celas e seguindo o esquema de GOMES (1982), foram Separadas por
sorteio, e alojadas nos compartimentos de dois viveiros de cria-

cdo, de acordo com o esquema do Quadro Z.



QUADRO 2 - Distrndbuicdo das unidades experimentals,

BLOCO T A, E, c, F 6, B, W, D,
BLOCO 11 Cy Big Ay My Py Gy B Fuy
BLOCO T11 Hyy Fig B9 Ayg By Cgp Dps Byy
BLOCO TV Dps  Age Mgy Gog By Egy  Cgp Fgy
Os viveiros instalados em sala de alvenaria de  tijo-

los, eram de tipo metalico vertical elevado, com quatro andares,

possuindo quatro compartimentos por andar,

6.2.%. ComposicZo das ragoes

As racfes tiveram como matéria prima comum farelo de
soja, milho moido, farinha de osso, calcirio, suplemento mineral
e suplemento vitaminico, além de farinha de carne que foi substl-
tuida gradativamente por farinha de residuo de gelatina puro.

Todos os ingredientes utilizados no preparo das ragodes
foram analisados empregando-se as mesmas técnicas analiticas uti-
lizadas para as determinacdes dos componentes do residuo, com ex-
cecdes feitas dos suplementos mineral e vitaminico que foram de
origem comercial FOR~AGRO.

As racdes foram balanceadas segundo as exigéncias de
SCOTT et alii (1969) e ROSTAGNO et alii (1983), para conterem
2.900 kcal/kg de energia metabolizavel e¢ 22,0% de proteina bruta.

0 experimento foi montado para conter 8 tratamentos sub
divididos em dois grupos (A, B, C, De E, F, G, H}, ambos Com
substituicdo gradual da farinha de carne por farinha de residuo
puro de gelatina nas mesmas propor¢des. As aves do 29 grupo (E,F,
G e H) receberam um suplemento de 0,10% de DL-metionina com obje-

tivo de eliminar o efeito de qualquer deficiéncia desse aminoaci-
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do essencial para a ave em crescimento.
No Quadro 3, estido apresentadas as composigoes das ra-

¢Oes utilizadas no experimento,

QUADRO 3 - Formulacdo perncenfual ¢ digestibilidade das nragoes.
Resultados em g/100g de matenia natunal, exceto on-

de indicado.

Trhatamento
MATERTIA-PRIMA - :

_ Aet BeTl Ce6G DeH
Milho Moido 57,19 57,51 57,83 58,15
Farelfo de Soja 35,60 35,60 35,60 35,60
Farninha de 0840 0,13 0,65 1,57 2,79
Salf Comum 0,25 0,75 6,25 0,25
Sup. Vitamindico 0,40 0,40 0,40 0,40
Sup. Mineral 0,725 0,25 0,25 0,25
Caloanio 0,7% 0,22 0,26 0,30
Farinha de Canne 6,00 4,00 2,00 -
Faninha de Residuo - 0,97 1,84 2,76
TOTAL 100,00 100,00 100,00 100,00
Materia Seca §§,70 88,64 §§.52 §§,40
Digestibilidade in vitro 84,68 86,37 §7,41 §7,96
Enengia Metabolizavel keal/kg 2911 2973 2941 2943
Proteina Bruta 21,99 22,00 22,07 22,07
C&Ecio. 0,97 0,98 0,99 1,00
Fos fono Disponived 0,48 0,49 0,49 0,49
Metiondina (1) 0,35 0,35 0,34 0,35
Lisina 1,26 1,26 1,25 1,24
Metionina (1) + Cistina 0,72 0,72 0,70 0,70

(1) As composicies das neacdes E,F,G e H devem sen achescidas 0,10%
de Dl-metionina por Ltratamento.



As exigéncias nutricionais para frangos de 1 a 28 dias

de acordo com o nivel energético da ragdo sdo: energia metaboli:za

2

vel 2900 kcal/kg de ragdo; proteina bruta 22,0%; calcio 0,9606%;
fédsforo disponivel 0,484%; metionina 0,432%; lisina 1,067% ¢ me-

tionina mais cistina 0,786%(23).

6.2.4, Peso corporal

Foi obtido o peso corporal coletive de cada unidade ex

perimental no 19, 14°, 21° e 28° dias, calculando-se depeois o peso

médio por ave. Todas as pesagens foram executadas em balanca con

capacidade para 10 kg e sensibilidade de 1 grama.

6.2.5. Consumo de racao

0 consumo de racac por unidade experimental fol medi-
do no 14¢, 219 e 289 dias, A ragao correspondente a cada tratamen-
to era pesada, registrada ¢ colocada em saco plastico nas caixas
de racdo das respectivas divisdes. Nos dias estabelecidos para a
medida do consumo, as sobras de ragidc de cada comedouro e da cai-
xa de racdo correspondente, eram pesadas e devolvidas aos seus
correspondentes lugares, sendc por diferenga determinada a ragae
consumida,

0 suplemento mineral e vitaminico utilizados nas ragdes
tinham & mesma composicio em todos os tratamentos, fornecendc os
seguintes niveis de vitaminas e minerais por quilo de racio prepa

rada:



Vitaminag A ... e encesavsnsss 11,000 Ul

Vitamina Dz ..oovvvnniiniannnn 1.000 UI
Vitamina E ......c.civiiea.. 15,00 nmg
Vitamina Ko ..ovnveninonennne, 2,20 mg
Vitamina By cevvniiviniiinan., 2,20 mg
Vitamina BZ st et ia e 4,40 mg
Vitamina B12 cher s e berau e n e 3,00 ug
Niacina .uuvivenrnnrnnnencosns 33,00 mg
Acido Pantoténico .viuivenean 14,30 mg
Coling wuvivvvonecrorennoricss 172,48 mg
Manganés ....eeceresvroscnsans 81,75 mg
Ferro toieeeiriniinivei s onaan 26,50 mg
ZINCO v vt vvneneanearoansnnnnns 25,50 mg
CObTE v ineirennstaanasnnsea 2,92 mg
Cobalto vt neserencan 1,60 mg
Jodo i ie i i s 1,75 mg

Farelo de trigo (veiculo).

As ragbes foram manipuladas no misturador da Faculdade
de Medicina Veterindria e Zootecnia de Botucatu, instalado proxi-
mo aos viveiros., Utilizou-se lotes de matérias primas previamente
analisados e coletou-se amostras de todas as ragoes para tamb&m

serem analisadas.

6.2.6., Mortalidade

A mortalidade das aves fol registrada no dia do evento

sendo estas descartadas depois de pesadas.
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6.2.7. Conversao alimentar

A conversdo alimentar (CA), definida como sendo o quo
ciente entre o consumo de‘ragﬁo e o peso corporal das aves, em
cada unidade experimental foi calculada a cada intervalo que hou-
ve Tegistro de consumo de ragdo. Estes intervalos foram: 1°-14°¢ |

159~21° e 22°-28% dias.

6.2.8. Delineamento experimental

Foram utilizados quatro blocos estatisticos com  oito
tratamentos, submetides ao delineamento experimental de blocos ca
sualizados, seguindo o esquema de GOMES (1982), o qual representa

mes no Quadro 4. L

QUADRC 4 - Delineamento experimental

CAUSA DE VARTACAQ GRAUS DE LIBERTDADE
Tratamentos 7
BlLocoh 3
Reslducs 71
T 0T AL 37

6.2.9. Analise estatistica dos dados

A anilise estatistitica dos dados foli realizada seguin
do as orientagdes de GOMES (1982), e EUCLIDES e SILVA (1979).

Inicialmente a analise estatitica foli realizada atra-

vés do método dos quadrados minimos, conforme o modelo:
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Yijr =V T Tt By ek
onde: Y... = Variavel estudada
ijk
it = Média
'I‘j = Efeito do tratamento 1 para i =1, ..., §
Bj = Efeito do bloco j, para j = 1,2,3 ¢ 4
gijk = Residuo

A seguir os tratamentos foram agrupados dois a dois,
com niveis iguais de nutrientes, desprezando-se a DL-metionina adi

cionada. Procedeu-se a analise dos dados através do modelo esta-

tistico:
Tige =¥ v Ty Ny v (INJg g v ey 0y
onde: Y.., = Varifvel estudada
ijk
W = Média
Ti = Efeito do tratamento i, para i = 1,2,3 e 4
Nj = Efeito do nivel j de metionina, para j = 0 e 0,1%
(TN)ijm Efeito do tratamento i com nivel j de metionina
gijk = Residuo

Com objetivo de se conhecer o efeito de tratamento den
tro dos dois niveis de metionina, procedeu-se a anialise dos dados

seguindo o seguinte modelo estatistico:

Yoo = 0 ¥ (T/N)ij + g

ij ijk

onde: Y.., = Variavel estudada
ijk
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U = Média
(T/N)ij = Lfeito do tratamento i dentro do nivel j de me-
tionina, para i = 1,2,3 e 4; e j =0 e 0,1%
= Residuo

€13k



7 - RESULTADOS E DISCUSSAC

7.1. UMIDADE DO RESIDUO

0 residuo s0lido recebido da inéﬂstria de gelatina solll
vel apresentou com cerca de 90% de umidade, sendo este, sem dOvi-
da alguma, o principal problema para o seu aproveitamento como in
grediente na produgao de ragoes. Isto justifica o nosso interesse
em conseguir um processo que ndo implicasse dispéndio energético,

na desidratacdo da matéria-prima,

7.1.1. Uso de um sal comum, secagem em dois estagios

Com ¢ objetivo de se estudar a pré-desidratacgio com
sal comum, fol construida uma curva de perda de umidade na tempe-
ratura ambiente, em funcdo da quantidade de sal adicionado ao re-

siduo. A Figura 1 mostra o efeito do sal partindo-se de quantida-



Sal (Q/za}

FIG. 1 - Grafico de desidratagao do residuo com uso

de sal comum e em repouso por 24 horas.
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de de residuo (100 g) e variando-se a quantidade de sal (10 a
50 g). A mistura fol deixada em repouso por 24 horas. No grafico
pode-se observar que a porcentagem maxima de liquido extraido foi
de 50%, constante para teores acima de aproximadamente 35% de sal
comum.

A adicgdo de sal comum ao residuo, apesar de facilitar
a eliminacio de grande quantidade de 1iquido por escorrimento, du
rante as 24 horas de repouso na‘temperatura ambiente apresentou

duas dificuldades:

a) a quantidade de agua eliminada, foi insignificante
quando se usou baixas concentragdes de sal (Grafi-
co 1) o gue implicou no emprego de quanticdades ex-
cessivas de sal e na presenga de altos teores de

cloreto de sodio no produto final, e,

b) o sal retido pelo s0lido dificultou a segunda fase

da secagem.

\

As desvantagens do precesse de pré-secagem com sal fo
ram evidentes, quando a massa foi submetida a desidratacao final
tanto em estufa elétrica a 80°C como em destilador solar a 70°¢C.
Em relacdo ao residuo fresco, a massa salgada desidratou em tempo
a@roximadamente 50% mais longo; ndo contando as 24 horas de pré-
secagen.

| A umidade final foi aproximadamente 10 e 4% para 0s
produtos puroc e com sal, respectivamente, (Quadro 5), garantindo-
se assim consisténcia o que permite moagem ¢ manuseio dos  mesmos
na temperatura ambiénte. 0 produto seco estocado em involucros de
polietileno na temperatura ambiente apresentou estabilidade duran

te todo o ano em gue se desenvolveu a pesquisa.
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7.1.2, Reidratacgio do residuo

Os residuos secos, com e sem sal, em estufa elé-
trica ou em destilador solar foram sccos a 105°C durante aproxima
damente 15 horas e, scguidamente submetidos a reidratagido em cama
ra de ambiente controlado durante 55 horas.

Na Figura 2 sao apresentadas as Curvas-de reidratacio
dos residuos e da gelatina sollvel. Na umidade relativa (UR) de
60%, os trés produtos atingiram a maior parte (-90%) da umidade

de equilibrio em pouco mais de 24 horas. Na base da massa das

amostras, o residuo com sal foi o que mostrou a menor capacidade
de reidrataciao, enquanto que a gelatina apresentou a maior.

A verdadeira diferenca em capacidade de hidratagido en-
tre os residuos com e sem sal nido foi evidente devido ao efeito
higroscopico do NaCl. Isto pode ser visto de outra forma ao consi
derar-se a capacidade de reidratagao na base protéica. Caso fosse
calculada a capacidade em base protéica, o residuo com sal apre-
sentaria capacidade 70% superior a do residuo sem sal.

Em contraste com a reidratagdo por ar Umido, o produto
seco em temperatura entre 70 e 80°C foi reidratado até aproximada
menté 95%, quando colocado em excesso de agua e mantido a 25°¢
durante 10 minutos.

Quando o residuo foi seco até peso constante na tempe-
ratura de 10500, reidratouwse até aproximadamente 92%, guando emn
contato com excesso de agua mantido a 25°C durante 20 minutos.

Os resultados sugefem,que o produto obtido do residuo
seco em condicgbes mais drasticas que a da propria gelatina indus-
trial retém caracteristicas de reidratacdo vantajosas, vista a
baixa capacidade de reidratacglo por exposicao ao ar e a alta rei-

dratacdo em presenga de excesso de agua.
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FIG. 2 - Grafico de reidratacdo em camara de ambiente
controlado (ZGOC e 60% UR), partindo-se de

produtos secos a 105°¢C.
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7.2, CARACTERIZACAO QUIMICA DO RESIDUO

Estdo apresentados nos Quadros 5 a 9, os resultados das
determinacdes analiticas realizadas com o residuo dos componentes
protéico-energéticos, de ragbes para aves e em ragles formuladas

com o residuo preparado neste trabalho.

QUADRO 5 ~ Composigdo quimica parcial da gelatina ¢ do nesi
duo seco puro e com sakb, Resulfados em g/100g de

matesia nafural exceto onde indicado de outra
foama.

COMPONENTE GELATINA RESTDUO RESTDUOQ
PURC COM SAL
Matéria Seca 85,87 90,40 95,80
Protedina Bruia §3,37 §0,13 24,912
Gondura 6,13 6,84 1,50
Fibra Bruta 0,18 0,26 0,08
Exthato nac Nitrnogenade 0,06 0,01 0,00
Cinza 2,13 3,16 69,30
Caledo 0,43 1,11 0,02
Fosfono Total 0,01 0,11 6,03
Fosdoro disponiver!!) 0,01 0,11 0,03
Magnesdio _ 0,09 0,19 0,10
Potassio 0,01 0,11 0,03

Nitnito wg/kg ND ND ND

Cromo mg/lhkg ND ND ND
Zinco mg/hkg - 155 271 489
Manganés mg/hg 22 45 13
Cobnre mg/hg 3 7 3
Fernno mg/hg 216 §63 243

(1} Calculado do fo0s4onro totak, considenando-se disponibifidade de
)

100% nos produtos de onigem animaﬁtzs .
ND = Ndo detectavel.
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A digestibilidade enzimatica determinada para gelatina,
residuo puro seco ¢ residuo com sal foram de 100%.

Para a energia metabolizavel foram encontrados os valo-
res de 3004, 3287 e 927 kcal/kg na matéria seca ao ar, para gela-

tina, residuo puro seco e residuo com sal, respectivamente.

QUADRO 6 - Composdicdo quimica parcdal dos inghredientes pro-
téico-enengeticos das racgoes. Resuliade em g/100g

de matenia natural excetfo onde indicade de oufra

jorma,
COMPONENTE FARINHA DE FARELO DE WTLHO
CARNE SO0JA
Materdia Seca 93,95 §§,353 §7,80
Proteina Bruta 37,79 41,36 8,75
Goxrdura 11,46 0,54 3,37
Fibra Bruta 1,52 6,93 1,80
Extrato nao niftrogenado 5,51 32,62 72,04
Cinza 37,67 6,58 1,89
Cileio 11,97 - 0,36 0,07
Fosfone total 5,87 0,54 0,27
Faéﬁono.diéponiveﬂ(?) 5,82 0,18 0,09
Magnesio 0,49 0,40 0,18
Poitas sl 0,56 1,10 0,1%
Nitaito mg/kg ND - -
Zinco mg/ kg 71 26 11
Manganzs mg/kg 23 25 3
Cobnre mg/ kg 14 19 3
CFenno .. mg/hkg ... 380 139 33

(1) Caleulado do {0sf4oro total, considerando-se disponibilidade de
100% nos produtos de onigem animal e 33% nos de onigem wvege-
_ iaﬂ{ZB)

ND = Ndo dateai&uaﬁ.
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A energia metabolizdvel determinada na matéria seca ao
ar, para farinha de carne, farelo de soja e milho, deram como re-

sultados 1705, 2420 e 3416 kcal/kg, respectivamente.

QUADRC 7 - Composdcdo em aminoacdidos da gelatina e do resi
duo puro seco. Resultados em g/100 g de maténia

seca.
AMINOACIDO GELATINA RESTDUO PURD
Reido Aspariico 6,06 5,47
Treonina 2,05 2,09
Senina 3,27 3,36
Aeido Glutdmico 11,82 11,68
Profina 14,15 12,27
GLicina 27,60 22,09
Aﬂan£na 9,15 §,36
Cistina ND ND
Valina 2,28 2,90
Metiondina 0,32 ‘ 0,80
Isoleucina 1,45 1,47
Leucina 3,00 2,95
Tinosina 0,31 0,48
Fenilalanina 1,87 ' 2,22
Histidina 1,36 0,25
Lisina 3,37 3,36
Tniplofanc ND ND
HidroxiZisdina 0,96 0,90
Amondia 0,36 0,71
Anginina 7,97 ... 1,55
TOTAIS 97,35 » §8&,91

ND = ndo detectavel.
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QUADRO & -~ Composdedo en aminoacidos dos dingredientes pro-
téico-enengeticos das ragies. Resulfades em g/
100 g de materia seca.

FARTNHA FARELO DE

AMINOACIDO DE CARNE | SOTA MILHO
Reido Aspirtico 3,17 6,09 0,64
Treonina 1,58 1,82 0,44
Senina 1,91 2,38 0,47
Acldo GRuZdmico - 5,73 9,77 7,37
Prolina 3,40 1,75 0,61
Geicina 6,28 2,15 0,34
Alanina 3,43 2,23 0,78
Cistina 0,38 0,75 0,21
Valina , 1,12 2,14 0,52
Meliondina 0,42 0,74 0,19
Isofeucina 1,19 2,29 0,41
Leucina 2,72 3,18 1,12

Tirosina 1,04 - 1,51 ¢,31
Fenilalanina 1,53 | 2,29 0,42
Histidina 0,64 0,53 0,75
Lisina 1,88 3,25 0,26
Taiptogano ¢,24 0,76 0,09
Amonda 0,68 1,27 0,37

- Angindna . S B,33 0. .. 5,1¢6 : 0,51

TOTAIS 40,76 48,34 10,26
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QUADRC 9 - Composdigdo em amincacidos das nagies. Resultados

em g/100 g de materia secca.

T RAcoES
AMINORCTDO: AcE B e F Ceo D e H
Acido Asparitico 7,72 2,71 2,70 2,69
Trheonina 0,99 0,98 0,97 0,97
Senina | 1,31 1,31 1,30 1,29
Acido Glutidmdco . 5,16 5,15 5,14 5,14
Prolina 1,18 1,23 1,27 1,37
GLicina 1,35 1,42 1,49 1,55
Alandina 1,44 1,45 1,46 1,47
Cistina 0,42 0,41 0,40 0,40
Valina 1,13 1,14 1,14 1,15
Metionina' ') 0,40 0,40 0,38 0,40
Tsobeucina 1,12 1,12 1,12 I, 11
Leucina 1,94 1,91 1,90 1,88
Tirnosina 0,75 0,76 0,74 0,73
Fendilalanina 1,15 1,14 1,13 1,12
Histidina 0,47 0,46 0,45 0,44
Lisina 1,42 7,41 1,41 1,40
Taipitofano 0,34 0,33 0,33 0,32
Amonia 0,68 0,67 0,66 0,65
CArgdndina S 1,612 1,617 1,67 1,63
CTOTAL ... 25,67 25,61 25,61 75,66

(1) Anatlise nealizada anites do acriscimo de 0,10% de Dl-metdondina

as ra¢oes E,F,G e H,



Como pode ser observado no Quadre 5, ¢ teor de matéria
seca do residuo, tanto seco com sal como sem sal, foi maior do
que da gelatina comercial. Com isso, os niveis de umidade atingi-
dos durante qualquer dos tipos de secagem foram suficientes para
garantir concentragio maxima do produto.

Quanto a proteina bruta, o produto puro divergiu dras-
ticamente do produto com sal. Como era de se esperar, na impossi-
bilidade de se retirar toda a salmoura durante a pré-secagem com
sal, o contelido de proteina foi diminuldo para 25% neste produto
No entanto, ¢ residuo purc mostrou concentragao de proteina de
aproximadamente 80%, concentragdo esta mails proxima da encontra-
da na gelatina em po.

Os teores de 1lipideos ou gordura totals apresentaram va
riagGes, dependendo do lote da matéria-prima recebido pela fabri
ca. De toda forma, no Quadro 5 observa-se que enquanto a gelatina
solivel & praticamente isenta os residuos contém mais de 8% do
teor de proteina em gordura.

A fibra bruta, fracdo quimicamente heterogénea e rela-
tivamente abundante em produtos de origem vegetal, & normalmente
escassa em tecidos animais. Tanto o residuo como a gelatina soli-
vel apresentaram teores de fibra entre 0,2 e 0,3% da proteina.

A fracdo denominada extrato nio nitrogeriado na realida

_ TTETY
de co:responde a diferenca entre a matéria seca péSada e a maté-
" ria ndo detectada por nephuma das determinacOes analiticas. Tal
fyagéo ﬁederé conter carboidratos hidrolisﬁveis (ndo fibras) pos-
siveis de serem liberados pelo colageno. Devido ao baixissimo teor
desta fragéo, nao podemos afirmar com certeza de que se trate de
carboidratos e nio de simples erro experimental.

A cinza total, ou resfduo mineral apds a calcinagido

obviamente representou o grosso do residuo com sal. Todavia, no



produto seco sem sal, o contelido de cinza & consideravelmente
maior do que na gelatina soliivel. Em parte, esta difercenga & devi
da ao processo de purificagfo a que & submetida a gelatina soll-
vel com terra diatomacea e sequestramento dos cations ca’’ pro
venientes da hidrolise alcalina. E possivel também observar no
Quadro 5 que a maior parte do excesso de cinza do residuo puro &
devido 3@ presenca de calcio.
Uma preorupacaoc com a matéria-prima usada na fabrica-

gdo de gelatina € a eventual contaminagZo com Ions nitrito e cro-

mo VI indevidamente usados como conservante das peles nos curtu-

mes. As concentragOes dos dols Ions nos produtos estiveram abaixo
do limite de deteccizo dos métodes analiticos utilizados.

0 fosforo determinado como fosforo total, apresentou
baixo valor como era de se esperar para o colageno de pele, ao
invés do colageno de osso (Quadro 6). O calculo do fosforo dispo-
nivel & apresentado para efetuar o balanceamento posterior de ra-
¢Ges. Ele representa a fracdo de fosforo possivel de ser aprovei-
tado pelas aves.

2 2
OQutros elementos como Mg +, K+, Mn =" e Cu2+

+ : -~ 2+ 2+
encontrados em baixas concentragoes. Entretanto, In e Fe apre

foram
sentaram-se ocasionalmente em concentracgoes elevadas, dependendo

do lote de raspa. No caso do ion P62+,OS residuosseco puro e com
sal apresentaram teores relativamente altos de ferro, talvez devi
do a contaminacdo da matéria-prima, ou de gelatina e seu residuo,
em algum passo do processamento. Em nenhum dos casos foil possi~
Vél apontar a causa dos altos teores de n*? e Fe+2, porém, devi-
do a toleréncia destes elementos pelo organismo humano(6) e as
baixas quantidades requeridas de residuc para formulagao de Ta-

¢cbes o0s mesmos nao apresentam risco algum.

No Quadro 6 podemos observar que o teor de proteina da



farinha de carne & aproximadamente 50% do teor do residuo de cola
geno seco. Esta diferenga significa que o residuo seria na formu-
lacdo, duas vezes mais eficiente que a farinha de carne.

Quanto aos Ions inorganicos da farinha de carne, pode
mos observar que oS mesmos aparecem em concentragbes consideravel
mente maiores que no residuo de colageno. Isto € devido a inclu-
sao de osso na farinha de carne, rico em Ca2+ e Poi“.

0 contetido de ferro na farinha de carne & vantajoso vis
to que o ferro de carnes vermelhas e do tipo hemco, ou seja, com-

2 - s ~ s
plexo de Fe™ , de facil utilizagao pelos anlmais.

Nos Quadros 7 e 8§ aparecem a gelatina soluvel, o resi-
duo seco sem sal, a farinha de carne, o farele de soja ¢ o milho
integral com suas respectivas composicles eni aminoadcidos.

Os cromatogramas da geiétina e do residuo nido apresenta
ram matores diferencas exceto com respeito aos teores de histidi-
na ¢ metionina. Os resultados indicam que o residuo possui uma
peguena vantagem sobre a gelatina em termos de metionina, enquan-
to que a gelatina possuil malor teor de histidina. De qualquer for
ma, a metionina & um aminoacido essencial para o crescimento de
aves e a histidina ndo.

Comparando a composigdo em amincicidos do residuo
com a da farinha de carne, vemos que esta Ultima pessul o aminod-
cido essencial triptofano e o semi-essencial cistina,

Por outro lado, a proteina do residuo possui concentra
cdo de lisina e metionina duas vezes maior que a farinha de carne

e teor comparavel do amincacido arginina, os trés essencials para

aves.,
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7.3, AVALIACAQ DO RESTDUO COM FRANGOS DE CORTE
7.3.1., Ganho de peso

Apds avaliagdo quimica do produto, fez-se mnecessario
realizar um teste Ln vive onde o residuo foi um dos ingredientes
da ragdo. Tanto para frangos de corte como para toda espécie ani-
mal de importancia comercial a tomposigéo quimica ou balango O0ti-
mo dos nutrientes ja & matéria largamente conhecida.

0 objetivo deste teste fol entdo avaliar o efeito re-
sultante da substituic¢io do ingrediente da ragao que guardava maior
semelhanca quimica com o residuo. Esse ingrediente &, sem divida
a farinha de carne, subproduto de frigorificos que contém um al-
to teor de osso, material que por sua vez € rico em colageno.

Os parametros normalmente usados nos testes saoc: o ga-
nho de peso corporal, o consumo de ragao e a cenversao alimentar
(peso ganho por unidade de peso de ragdo consumida).

Encontram-se no Quadro 10, o peso corporal médio por par
cela experimental e por tratamento, tomados no 1°, 14¢, 21° e 28°¢
dias de idade das aves. Observa-se também neste Quadro o indice
de mortalidade por parcela até o final do periodo de alimentagio
de quatro semanas.

Os resultados do experimento mostraram uniformidade na
resposta bioldgica dos animais durante o periodo de alimentacgio
escolhi&o.

Em geral, podemos observar que os animals mantidos com
a racao experimental (B,C,D,F,G e H) registraram crescimento 1li-
geiramente inferior ao dos animais com a ragdo controle (A e E) .
Durante o experimento, a tendéncia do ganho de peso foi no senti-
do A>C>B>D, para os grupos sem DL-metionina suplementar e E>G >

F>H para aqueles com DL-metionina,



QUADRO 10 - Peso corporal médio, em gramas, e mortalidade
(%) por parcela e ftratamento, nas Ldades estu

dadas .
CRATAMENTO TDADE DAS AVES EM DIAS
7 14 71 2% MORTALTDADE
AlT) 41 361 613 1008 0,00
ALTT) 41 356 576 956" 16,67
A(TI1) 47 395 656 1003 0,00
ATV 35 311 57¢ 1079 0,00
A 41 356 593 997 4,17
BT 38 350 555 9911 16,67
B(11) 3¢ 316 542 977 0,00
B(IT7) 38 359 671 940 0,00
B(1V) 45 359 603 973 0,00
B 41 343 57¢ 945 4,17
(1) 41 338 614 959 0,00
Cl11) 47 530 557 933 0,00
Cl111) 47 374 618 972 0,00
C(1v) 47 345 553 976" 16,67
c 47 347 586 968 4,17
D1} 41 269 4990 §30 0,00
D(11) 41 347 606 996 0,00
DIITT) 39 319 550 940 0,00
DTV 40 309 506 §54 0,00
) 40 311 538 905 0,00
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QUADRO 10 - Peso conporal medio, em gramas, e montalidade
() pon parcela e Zratamento, nas L{dades eslu
dadas (continuacdo)

TIDADE DAS AVES EM DIAS

TRATAMENTO

] 14 71 2 MORTALIDADE
(1) 40 373 619 954 0,00
E(17) 39 385 646 1020 0,00
E(117] 41 365 607 1007 0,00
E(1V) 46 317 619 907 0,00
E 47 360 673 970 0,00
F(1) 47 376 639 1001 0,00
F(T1) 35 340 578 947 0,00
F(IT7) 41 540 473 9557 33,33
FLIV) 40 327 554 971 0,00
F 40 546 567 959 5,33
(1) 40 337 595! 97 16,67
6(11) 41 344 569 938 0,00
GI111) 41 337 550 974 0,00
G(1V) 41 353 578 §57 9,00
6 Y 347 51 947 4,17
H{T) 40 375 572 942 0,00
H{IT) 47 298 530 §77 0,00
H(111) 40 375 54§ 920 0,00
HITV) 47 351 547 956! 4,17
i 41 325 548 931 4,17
X+ ooy 4142 341+26 576444  950+4¢ 3,65
C.U. (%} . 4,88 7,67 7,64 . 5,04 -

Dietasde A a H de aconde com o Quadro 3.
(X + sy ) MEdia geral e estimativa do desvio padrdo
C.V. = Coeficiente de variacdo
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Essasdiferengas;todavia, nao foram estatisticamente sig
nificativasa nivel de 5%, donde concluiu-se que as substituicdles
podem ser realizadas sem o efeito significativo.

Os coeficientes de variacgao (C.V.) dos pesos indivi-
duais, indicadores da precisdo do experimento, nfo ultrapassaranm
o valor de 7,64%, que fol registrado na pesagem do 21°¢ dia, Segun
do GOMES (1%82), C.V. menor ou igual a 10% nos assegura uma preci
sao dentro do permitido em expefimentos que envolvem o uso de
animais.,

Os Indices de mortalidade obtidos (Quadro 10) foram

consideravelmente menores do que o permitido por GOMES (1982),que
admite 10 a 15% de mortalidade. A maior mortalidade por tratamen-
to (24 animais) foli em F onde se obteve um indice de 8,33%. A mor
talidade global (192 animais) foi de 3,6%.

0 resumo da anilise de va:iéncia dos pesos médios toma

dos segundo a idade estd apresentado no Quadro 11.

QUADRO 11 - Quadrados medios dos pesos coapoiais em gramas .
Resumo da anafise de varidneia.

QUADRADO MEDTO

CAUSA Db VARIACAO G.L.

19 DIA 149 DIA 21¢ DIA 250 DIA
Tratamentos 7 1,27 1014,29 2857,10 3261, 99
BLocos 3 7,49 333,67 999,95 1735,33
ResZduo 21 4,93 666,67 1762,10 2022, 74
TOTAL 31
c.V. § 5,41 7,94 7,29 4,72

C.V. = Coeficiente de variacao.
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De acordo com a andlise de varidncia, os pesos corpo-
rais das aves coletadas no 1°, 14°, 21° ¢ 28°¢ dias de idade, ndo
apresentaram diferencas significativas ao nivel de 5% de probabi-
lidade.

Os €.V, calculados conside?ando olto tratamentos, con-
tinuaram menores que 10%,

Quando ©s tratamentos foram desdobrados para ver a inte
ragio entre as diversas causas de variacdo, foi observado que ,nao
considerando a suplementagdo com metioning houve diferenca signi=-
ficativa entre tratamentos (A+L, B+F, C+G e D+H) no 149 e 21¢dias,
como esta apresentade no Quadro 12. A interagdo entre tratamentos

fol devida somente ao polindmio nfo ortogonal linear.

QUADRG 12 - Quadrado medio do peso corporal em grama. Resu-
mo da analise de varddnceda e desdobramento do
Lhatamento nos poldindmdos nde ontogonadls.

CAUSA DE VARIACAO G.L. QUADRADO MEDIO

149 DIA 219 DIA 289 DIA

Trnatamentos 3 2237,49* 5865,34* 5716,68
Linean 1 5759,98* 13237,35* 13894,27%
Quadrada 1 312,50 7,053 42,78
Cublca I 640,01 4357,71 3213,711
Nivel de MET I 128,00 175,78 108,75
Trat. x Nivel 3 120,83 170,28 1235,7¢
- Resdduo 24 599,79 1686,59 2064,43

TOTAL ' 31
C.V. % 7,54 7,13 4,77

*P<0,05 ; C.V. = coeficiente de vardacdo,
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As equagOes de regressoés lineares para 0S pesos corpo-
ral (Quadro 12) que ligam os valores dos tratamentos (X) aos da-
dos analisados (Y) estdo apresentados no Anexo 2.

Apesar de serem observadas no Quadro 12 regressdes 1i-
neares significativas (P<0,05) os desvios das regressdes nao fo-
ram significativas nas trés idades estudadas, apresentando valo-
res de quadrado médio iguais a 476,25, 2182,34 e 1627,91, respec-
tivamente. |

Com o objetivo de se identificar a causa da interacio
detectada no Quadro 12, foi realizado teste de Tukey que revelou
diferengas significativas entre os grupos A+E e D+H para as ida-

des de 14 e 21 dias como pode ser apreciado nos Quadros 13 e 14.

QUADRO 13 - Pesv corporal medic, em gramas, Lomado ne 149

dia de Lidade: Teste de Tukey.

A+E C+G B+F D+l

358 345 345 318
A+E 358 - NS NS *
C+G 345 ~ - NS NS
B+F 345 - - - NS
D+t 318 0 - - _ - -
*P<0,05 ; A = 34

QUADRO 14 - Peso corporal medio, em gramas Tomado no 219
dia de Adade: Teste de Tuhey.

A+E C+0 B+F D+H
608 584 570 543
A+E 608 - NS NS *
C+G 584 - NS NS NS
B+F 570 - - - : NS

D+ 543 - - - -
*P<l,05 A = 57




A reacdo das aves a suplementagfo com DL-metionina
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nao

foi nitida. Como aparece no Quadro 15, desdobramento da experién-

cla em quatro tratamentos sem e quatro tratamentos com 0,10% de
DL-metionina, mostra diferengas signficativas no 14° e¢ 28°¢ dias
para o grupo sem ¢ no 21° dia para o grupo dom DL-metionina.

Note-se porém que essa interacdo aparece apenas na
parte linear do desdobramento, fato consistente com o exposto mno
Quadro 12 donde conclui-se que n#o ha interagdo entre o nivel de
DL-metionina e oS tratamentos.

QUADRO 15 - Quadnrado medio do peso coxrporal em gramas, den-
tro de cada nivel de DL-metdlondna. Reswno da
anatlise de vandancia e desdobramento dos trhafa-
mentos nosd poﬁiném404 nao ortogenadls.

QUADRADO MEDIO
CAUSA DE VARIACAO  G.L. 149 DIA 219 DIA 75¢ DIA
Tratamento s/ MET 3 1515,83 2416,41 5953,72

Linean 1 3380,00% 4992,580 12725,95*

Quaddado ] 506,75 1024,00 126,56

Cublca 1 661,27 1232,44 5008,72

Tratamento of MET 3 847,50 4219,22 998,75

Linean 1 2420,00 §466,58*% 2904,04

Quadnada 1 6,25 798,05 - 4,00

Cubica 1 107,25 3393,07 §8,21

Reslduo 25 580,92 1626,16 1986,20
TOTAL 31

C.V, % 7,42 7,00 4,68
* P<0,05 C.V. = Coeficiente de Vardiacgdac



As equagoes de regressdao linear para as correspondén-
cias funcionais significativas a 5% de probabilidade, conforme
Quadro 15, que ligam os valores dos tratamentos (X) aos dados ana
lisados (Y), estao apresentados no Anexo 3.

Apesar de serem observadas no Quadro 15 regressoes 1i-
neares significativas (P<0,05), os desvios nao foram significati
vos nas trés idades estudadas, apresentando valores de quadrado

médio iguais a 583,74, 2095,54 e 2567,61, respectivamente,

7.3.2, Consumo de racao

Além das informag8es sobre crescimento ou ganho de pe-
so, € igualmente importante fornecer e avaliar os dados scbre con
sume de racdo em teste biolégicé"de qualquer substancia. Isto
porque, deles dependem a determinacdo dos Indices de eficiéncia ou
qualidade.

No Quadro 16 sdo apresentados os consumos médios de ra
¢ao por parcela e por tratamento ou grupo no final da 2?, 38 ¢ 4%
semanas.

A tendéncia geral observada foi a diminuigfo do consu-
mo em fungdo do aumento do nivel de residuoc na ragdo. Nos 21°¢ e
28¢ dias fol encontrada a sequéncia de consumo A>B>C>D e E>F>G>H,
ou seja, consumos de sequéncia paralela para os grupos com e Sem
DL-metionina suplementar. No 14° dia porém, houve alteracdo da se
quéncia no conjunto de grupos sem metionina suplementar que apre-
sentou A>C>B>D, De toda forma esta tendéncia foi consistente com
os dados do ganho de peso do Quadro 10.

A homogeneidade ou precisao dos resultados de consumo
de ragdo foram corroborados pelos baixos coeficientes de variacio
que aparccem no final do Quadro 16. Coeficientes menores ou

(16)

iguais a 10%, sao considerados baixos .
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QUADRO 16 - Consumo medio de nragdo, em gramas, por parcela e
Lrnatamento., Dados apurados no final da 2‘?, 3% e
4% semanas .

TRATAMENTO. | 140 DIA 21¢ DIA 280 DIA
A{T) 464 §70 1386
ALTT) 457 §04 1349
ALTTIT) 489 §57 1463
ALIV] 415 77§ 1587
A 457 §71 1446
B(1) 457 770 1464
B(17) 496 778 1358
B(111) 435 ( §55 1438
B(TV) 465 §57 1440
B 445 §15 1405
c(1) 446 503 1363
c(11} 435 771 1310
C(117) 477 867 1447
cl1v) 463 797 1294
c 455 §0§ 1354
DIi1) 376 693 1155
D(11) 435 38 1419
D111} 471 791 13471
DIIV) 435 §24 13758
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QUADRCO 16 - Consumo medio de nacdo, em gramas, por parcela e

tnatamento. Pados apurados no final da 2%, 3%

e
4% semanas. (Continuagao).

TRATAMENTO 149 DIA 219 DIA 789 DIA
E(1) 458 529 1357
E(17) 471 §66 1446
E(177) 463 §25 1386
E(TV) 439 §76 1456
E 45§ §49 1410
F(T) 450 61 1440
FI1T) 441 §45 1477
FIITT) 435 677 1689
F(TV) 447 ) 771 1357
F 451 789 1475
G(T) 449 900 1487
GIIT) 446 785 1312
G(ITT) 44§ §11 1382
G{TV) 45§ 797 1382
G 450 §23 1390
H(T} 419 794 1338
H{TT) 406 755 1332
HIT111) 440 §19 1368
H{TV) 453 739 146§
H 430 777 1377

Xtoag 145493 . §09+51 1400492

C.V. % 5,17 6,30 6,57
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0 resumo da analise de varidncia dos consumos médios
de racao coletados nosl4?, 21¢ e 28° dias de idade das aves, sem
considerar os dois niveis diferentes de metionina, estd apresenta

do no Quadro 17.

QUADRO 17 - Quadrado médio do consumo de racdo, em gramas .
Resumo da analise de varidneda..

QUADRADO MEDTO

CAUSA DE VARTACAO G.L.

14¢ DIA 219 DIA 289 DIA
Tratamentos 7 980,24 2256,29 9885,67
BLocos 3 198,86 221,53 933373
ResZduo 21 553,17 3107, 59 7§47,63
TOTAL 51
C.Vv. % 5,453 6,89 6,58
C.V. = Coeficiente de vardlagdo.

De acordo com a anZlise de varidncia dos oito trata-
mentos em conjunto, 0$ ConsSumos médios de ragdo nio apresentaran
diferengas significativas a 5% de probabilidade, apesar da tendén
cia detectada no Quadro 16.

O efeito de tratamentos, quando agrupados dois a dois
de acordo com o nivel de residuo da racfo, (Quadro 18), mostrou-

se significativo (P<0,05) somente para o consumo médio no 14° dia,

Entretanto ndo houve diferenca significativa entre as médias do
conjunto dos quatro tratamentos com DL-metionina em relacio ao

conjunto dos tratamentos sem DL-metionina. Também pode-se obser-
var que adigdo de DL-metionina a racdo ndo influi no consumo de
ragdo quando a comparagao foi feita entre duas ragdes com 0 mesmo

contelido de residuo.
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Desdobrando-se o efeito de tratamentos nos polindmios
nao ortogonails sobre as causas de variacfo, verificou-se efeito
linear significativo a 5% de probabilidade nos149% e 289 dias, con

forme apresentado no Quadro 18.

QUADRO 1& ~ Quadrado medio do consumo de hagdc em ghramas,
Resumo da analise de vardidneda e desdebramen-
to dos tratamentos nos polindmios nac ortogo-

nais .

QUADRADO MEDIO

CAUSA DE VARTACAO  G.L.

149 DIA 21¢ DIA 789 DIA
Tratamentos 3 1867,54 * 4060, 35 17656, 55
Linear ] 384158 * §540,97 39787,67*
Quadrada ] §20,12 1,53 3828,12
Clibica 1 940,97 3635,61 9954 76
Nivel de MET ] 98,00 27,78 5304,50
That. x Nivel 3 117,92 1796,61 3557, 74
ResZduo 24 424,31 2746, 84 §083, 34
TOTAL 37
C.v. % 4,53 6,48 6,42
* P<0,05 C.V. = Coeficiente de vardlacdo

As equacoes de regressbes lineares significativas
(P<0,05), que ligam os valores dos tratamentos (X) aos dados ana-
lisados (Y), (Quadro 18) estdo apresentados no Anexo 4.

Apesar dé serem observadas no Quadro 18 regressfes 1i-
neares significativas (P<0,05), os desvios das regressées‘ﬁﬁo fo-
ram significativos aos 14 e 28 dias, apresentando valores de qua-

drado médio iguais a 880,52 e 6891,02, respectivamente.
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No efeito de tratamento onde se verificou diferenga
significativa ao nivel de 5% de probabilidade, foi aplicado o tes
te de Tukey para se detectar aqueles estatisticamente diferentes,

como mostra o Quadro 19.

QUADRQ 19 - Consumo meddic de racdo em ghamas, fomado no 14¢
dia: Teste de Tukey,

A+E C+F B+G D+H

45§ 453 445 424
A+E 455 - NS NS *
C+F 453 . - NS *
B+G 448 - - - NS
D+H 424 - _ - - -
* PO, 05 ; A = 28

Os resultados do teste de Tukey conforme Quadro 19 mos

&

trou gue as médias de consumo de ragdo para oS tratamentos A+E ¢
C+F foram significativamente maiores (P<G,OS} que a média D+H nos
14° dia.

Ao analisarmos os dados de consumo de racao para se ve
rificar o efeito de tratamentos dentro de cada nivel de DL-metio-
nina, desdobrande-se seus graus de liberdade numa regressao poli-
nomial nao ortogenal, verificou-se a existéncia de diferenca sig-
nificativa (P<0,05) no polindmio linear do grupo sem DL-metionina
para os consumos apurados nos 147 e 287 dias. Observou-se também,
que, no 149 dia, a diferenca significativa era evidente entre os
tratamentos sem metionina, conforme mostra o Quadro 20.

As razbBes que levaram as aves a consumirem ragao de

forma a proporcionar uma diferencga linear irregular (Quadro 20) ,
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ou seja, significativa nos 14° e 28°% dias, e nao significativa no

21° dia, nos tratamentos sem adicao de DL-metionina, podem estar

ligadas ao comportamento bioquimico~fisioldgico individual e que

dificilmente serdo explicadas sem experiéncias mais especificas.

QUADRO 20 - Quadrado medio de consumo de ragdo, em ghamas
dentroe de cada nivel de DPl-metiondina., Resumo
da anafise de vardiancia ¢ desdobramentc dos

tratamentos nos polindmios nac oxfogonads.

QUADRADO MEDIO

CAUSA DE VARIACKO G, L,

149 DIA 21¢ PIA 280 DIA
Tratamento &/ MET 3 1385,23% 906,56 135371,15
Lineax T 2453,11*% 7431,01 38607,868*
Quadrada ] 715,56 748,06 §1,00
Cibica T 987,03 40,61 1674,3¢
Tratamento o/ MET 2 595,23 4350,417 7693,16
Lineah 1 1453,51 6674,78 582,053
Quadrada 1 789,05 168,00 6167,23
Cibica 1 143,112 6230,46 10035,07
Residuo 25 411,26 2637,88 7972,17
TOTAL 31
c.V. % 4,56 6,35 6,36
* P<g,05 C.V. = Coeficiente de vanrniagao

No Quadro 21, apresenta-se o resultado do teste de Tu-
key para os tratamentos sem adigd@o de DL-metionina no 14° dia de
idade das aves, onde observamos diferenga significativa a 5% de

probabilidade.
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QUADRO 21 - Consume medio de ragao em gramas. Dados Tomados
aos 14 dias de idade das aves. Teste de Tuhey.

A ¢ B D
457 455 445 £17
A 457 - NS NS *
C 455 - - NS NS
B 445 - - - NS
D 417 - - . -
* P, 05 ; A = 39

As equacdes de regressdes lineares para as correspondén
cias funcionais significativas a 5% de probabilidade, (Quadro 20),
Gque ligam os valores dos tratamentos (X) sem adicio de DL-metioni-
na, aos dados analisados (Y), estdo apresentados no Anexo 5.

Apesar de no Quadro 20 serem observadas regressoes 1i-
neares significativas (P<0,05), os desvios das regressbes néo fo-
ram significatives nos 14° ¢ 289 dias de idade das aves, apresen-
tando valores de quadrado médio iguals a 851,29 e 3571,14, respec-
tivamente.

0 teste de Tukey (Quadro 21) indicou que o consumo mé-
dio de racgdo para o tratamento "D", foi significativamente (P<0,05)
menor que o tratamento "A', aos 14 dias de idade, nao havendo sig-

nificancias estatisticasnas demais diferencgas.

7.3.%. Conversao alimentar

A racdo consumida dividida entre o ganho de peso & cha-
mada de conversdo alimentar, importante parametro do valor nutritl
vo da ragéo.

No Quadro 22, apreséntam-se as conversoes alimentares

médias por parcela experimental e por tratamento, calculadas para
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os14°, 212 e 28° dias de idade das aves,.

QUADRC 22 - Tndice medio de convensac aldimentarn, poi parce-
La ¢ tratamenito, nas Ldades estudadas.

TRATAMENTO 14¢ DIA 21¢ DIA 280 DIA
A1) 1,284 1,337 1,375
A(1T) 1,284 | 1,397 1,411
A(IT1) 1,239 1,345 1,459
ALIV) 1,344 1,471 1,557
A 1,788 1,388 1,451
B(I) 1,292 1,387 1,477
B{171) 1,346 5 1,435 1,465
B(IT1) 1,236 1,399 1,530
B(IV] 1,329 1,420 1,560
B 1,301 1,410 1,508
C(1) 1,319 1,308 1,378
c(11) 1,320 1,385 7,404
C(I11} 1,276 1,401 1,490
cl{1v) 1,341 1,432 1,326
C 1,314 1,382 1,400
(1) 1,396 1,414 1,392
D(IT) 1,252 1,383 1,425
D{IT1) 1,319 1,439 1,427
DIIV) 1,406 1,629 1,614
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QUADRO 22 - Tndice medic de conversao aldimentar, por parcela

e tratamento, nas Ldades estudadas. (Continuacao)
TRATAMENTO . 149 DIA 219 DIA 289 DIA
E(T) 1,229 1,338 1,413
E{1T) 1,223 1,341 1,418
E(111) 1,266 1,360 1,385
E(TV) 1,363 1,414 1,616
E 1,275 7,363 1,458
F(T) 1,227 1,349 1,438
FITT) 1,297 1,461 1,506
F(TT1) 1,240 1,427 1,768
F(IV) 1,367 : 1,362 1,463
F 1,305 1,405 1,549
GI(T) 1,332 1,513 1,501
G(1T) 1,295 1,380 1,395
G111} 1,350 1,399 1,419
G{IV) 1,298 1,383 1,559
G 1,319 1,419 1,469
H{T) 1,788 1,388 1,420
H{IT) 1,363 1,425 1,519
H{TTT) 1,354 1,493 1,486
HITV) 1,290 1,364 1,489
H 1,324 1,418 1,479
X ray 1,309+0,048 1,406+0,062 1,472+0,089
c.V. &% 3,66 4,41 6,05

(X 4y Mzdia genal e estimativa de desvio padrao

C.V. = Coeficiente de variacdo.
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Em geral, a tendéncia observada para os indices médios
de conversioc alimentar foi crescente no sentido dos grupos contro
le para os experimentals., Assim, para o 14° dia de idade, a se-
quéncia foi D>C>B»A e H>G>F>E, Nos 21° e 28° dias houve altera-
¢des nas sequéncias, sendo que os tratamentos C e E renderam as
mais baixas conversoes nos conjuntos sem e com DL-metionina, res-
pectivamente.

Verificon-se ainda qﬁe o tratamento E fol o que apre-
sentou a melhor conversio alimentar entre os oito tratamentos,nas

idades de 14 e 21 dias, enquanto que C fol melhor no 287 dia,

0 indice médio de conversdo alimentar, conforme Quadro
22, apresentou um baixo coeficiente de variagado para as idades es
- bl - G : . (16)
tudadas, admitindo-se até 10% como valor baixo .
0 resumo da andlise de varidncia dos Indices médios de

conversio alimentar entre os olto tratamentos calculados para as

idades de 14, 21 e 28 dias, apresenta-se no Quadro 23,

QUADRO 23 - Quadiado médic do Indice de convenrsac alimenfar.
Resumo da andlise de variancia.

QUADRADO MEDTO

CAUSA DE VARIACAC G.L.

149 DIA 219 DIA 28¢ DIA
Tratamentos 7 0,0018184 0,0038370 0,007580
BLocos 3 0,0048480 0,0045290 0,015410
Res Tdug 21 0,00213§5 0,0036667 0,007060
TOTAL 31
c.V. % 3,53 4,31 6,07
¢.V. = Coeficdente de vanriagaoc.
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De acordo com a‘aﬁﬁlise de variincia apresentada no
Quadro 23, os indices de conversido alimentar ndo se diferiram sig
nificativamente a 5% de probabilidade.

0 efeito de tratamentos, quando estes foram agrupados
dois a dois segundo o contelido de residuo na ragio, isto ¢, sem
levar em conta o indice de DL-metionina adicionado {(Quadro 23),
mostrou-se nio significativo (P<0,05) nas idades estudadas. Quais
DL~

quer diferencas entre os niveis de DL-metionina ¢ o nivel de

metionina versus tratamentos nado foram significativos.

Desdobrando-se o efeito de tratamentos nos polindmios
ndo ortogonais sobre as caracteristicas contempladas, verificou-
se efeito linear significativo a 5%, no 149 e 28° dias, conforme

revela o Quadro 24,

QUADRO 24 - Quadrado midic do Indice de conversac alimenfar.
Resume da andlise de varidncia e desdobramento

dos trnatamentos nos polindmics ndo ortogenadls,

QUADRADO MEDIOQ

CAUSA DT VARIACAO

G.L.

149 DIA 21¢ DIA 289 DIA

Tratamentos 3 0,003749 0,006031 0,0713766

Lineaxn 1 o,011172% 0,014765 0,000723

Quadrada 1 0,000026 0,0001685 0,002775%

Cubica 1 0,000049 0,003142 0,036001*
Nivet de MET 1T 0,000294 0,000851 0,008778
Trat., x Nivef 3 0,000315 0,002638 0,0071620
Residuc 24  0,002506 ¢,003774 0,007977
TOTAL .. .. CLUB1
c.V. % 3,82 4,37 6,07
*P<0,05 C.V. = Coeficiente de variagao
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As equacgdes de regreéssao linear com significancia ao
nivel de 5% de probabilidade, que 1ligam os valores dos tratamen-
tos (X) aos dados analisados (Y), sao apresentadas no Anexo 0.

Apesar de serem observadas no Quadro 24 regressoes li-
neares significativas (P<0,05), os desvios das regressoes nao fo-
ram significativos aos 14 e 28 dias, apresentando os seguintes va
lores de quadrado médio: 0,0000375 e 0,0193875, respectivamente.

Ao analisarmos os indices de conversio alimentar para
se verificar o efeito de tratamentos dentro de cada nivel de DL-
metionina, verificou-se a nadc existéncia de diferengas significa-

tivas (P<0,05), conforme revela o Quadro 25.

QUADRO 25 - Quadrade medio d¢ indice de convenrsao alimentar
denino de cada nivel de DL-metionina. Resumo da
analise de varndancia e desdobramento dos trata-
mentos nos polindnios ndac ortogonals.

QUADRADO MEDID

CAUSA DE VARTACAO 6. L.

149 DIA 210 DIA 25¢ DIA
Tratamento &/ MET 3 0,002166 0,005967 0,007998
Lineax 1 0,006143 0,0608611 0,000884
Quadrada 1 0,000315 0,003844 0,000056
Cibica ] 0,000041 0,005445 0,023052
Tratamento of MET 3 0,001598 0,002702 0,00675%
Linean ] 0,005056 0,006248 0,000068
Quadrada 1  0,000625 0,001828 0,006724
Cibica 1 0,000013 0,000030 0,013572
ResTduo 25 0,00241¢ 0,003657 0,008009
TOTAL 31
c.v. % 3,76 4,30 6,08

C.V. = Coeflciente de vaniagdo,
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7.3.4, Correlagoes

Nos 14¢, 21° e 28° dias de idade, as correlagoes entre
os dados de peso corporal, consumo de ragdo e Indice de conversao
alimentar, todos corrigidos aos efeitos de tratamentos, niveis de
DL-metionina e dos tratamentos pelos niveis de DL-metionina, es-

tdo relacionadas no Quadro 26.

QUADRO 26 - Peso coaporal, consumo de racdo e conversdo
alimentan medics. Connelagies.

P, P, Ps ¢, c, Cy CA, CA, CA,
Py - 0,68% 0,57% 0,89% 0,47 0,73  -0,83* -0,39% -0,1§6
P, - - 0,40% 0,63* 0,81* -0,05 -0,52* -0,43*% -0,635*
Py - - - 0,43%* 0,25 0,44% -0,58% -0,30 -0,3]
¢, - - - - 0,57* 0,20 -0,48* -0,16 -0,70
C, - - - - - 0,11  -0,21 0,16 -0,0%
C, - - - - - - -0,21 0,24 0,71
.CAI - - - - - - - 0,55% 0,24
cA, - - - - - - - - 0,50%
CAg - - - - - - - . -

P - Peso coaporal ; C - Consumo de nragac ; * - P<0,05

CA - Conversac alimentan; (1,2,3) = 14, 21 e 78§ dias

Analisando os resultados das correlagdes entre as va-
riaveis estudadas, notamos que o consumo fol o principal fator
limitante no ganho de peso das aves mnos 14°¢ (89%) e Z1° dias (81%).
Ja no 28° dia, o fator consumo foi ainda significativo, porém bas
tante menor (44%), quando a conversdao alimentar passou a ser a

mais importante ({-~58%).
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8 - CONCLUSOES

Pelos resultados obtidos e nas condig¢des do presente

traballo, onde se buscou a caracterizacfo quimica e avaliagdo do

residuo industrial da fabrica de gelatina como ingrediente de ra

cdo para aves, podemos concluir que:

a} O produto pode ser seco a 70—800C, tanto em estufa

b)

elétrica como em destilador solar, sem perder as
propriedades de reidratagdo. O residuo seco também
nio & higroscopico.

Pelo seu alto conteiido de proteina total, rico em

aminoacidos essenciais como lignina e arginina, o

produto podera ser utilizado como suplemento pro-
téico ou em substituicgao da farinha de carne na
formulagio de ragles para aves., O residuo seco ape

nas apresenta deficiéncia dos aminoacidos cistina
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)

g)
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e triptofano.

A solubilidade e digestibilidade enzimatica do resi
duo seco sdo comparaveis com as da gelatina comer-
cial.

Por se tratar de produto da industrializacio desti=-
nada ao consumo humano, o residuo como a gelatina ,

apresenta-se livre de nitrito e de cromo VI, tornan

do~o uvm ingrediente que nestas condigdes & normal-

mente sﬁperior as farinhas de couro e de carnaca
pesquisadas para o fabrico de ragles.

A substituicdo da farinha de carne pelo residuo se-
co provocou pequenos decréscimos nos rendimentos das
racgdes que mo entdnto ndo foram estatisticamente sig
nificativos (P<0,05}.

0 residuo seco acrescido ou ndo de DL-metionina po-
de substituir totalmente a farinha de¢ carne sem com
prometer estatisticamente {P<0,05) o ganho de peso
das aves até os seus 28 dias de idade.

Havendo disponibilidade do produte, podemos recomen
dar a substituigao parcial da farinha de carne (4%)
da ragdo por 1,84% de residuo seco, sem a necessida
de de adicdo de DL-metionina. Esta fol a concentra-
gao que forneceu a melhor conversido alimentar para

aves no final das quatro semanas de vida.
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ANEXO 1 - FLUXOGRAMA SIMPLIFICADO DA FABRICAGAO DE GELATINA.
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ANEXO 2 - EQUAGOES DAS REGRESSOES LINEARES SIGNIFICATIVAS (P<0,05)

PARA 0 PESO CORPORAL MEDIO (QUADRO 11).

a) Peso no 14° dia: Y = ¥ - b (X-X)

Hl

v

———

X

i

341; b = -12,00; X = 358, 345, 345 e 318;
2,50

b) Peso no 21° dia: Y = v - b(X-X)

v

ey

X =

576; b = ~18,19; X = 608, 584, 570 e 543,

2,50

¢) Pese no 28° dia: Y = ¢ - b (%-X)

1{):

X =

952: b = -18,64; X = 984, 958, 949 e 918

2,50

ANEXO 3 - EQUAGOES DAS REGRESSOES LINEARES STGNIFICATIVAS (P<0,05)

PARA O PESO CORPORAL MEDIO (QUADRO 18D,

a) Peso no 14¢ dia:. Y = ¢ - b (X-X)

'd)z

X =

341. b = -1,30; X = 356, 347, 343 e 311;

26,00

b) Peso no 21° dia: Y = V- b (X-X)

-
Kz

576, b = -2,057; X = 623, 581, 562 e 548

27,00

c) Peso no 28% dia: Y =¥ - b (X-X)

p = 952; b = 2,525 X 7 997, 968, 945 e 905;

X = 26,00
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ANEXO 4 - EQUAGOES DE REGRESSOES LINEARES SIGNIFICATIVAS (P<G,05)
PARA O CONSUYO MEDIO DE RAGAO (QUADRO 17),

a) Consumo de ragdo no 149 dia: Y = ¢ - b(X-X)
Y = 445: b = -9,80; X = 458, 453, 448 e 424;

X = 2,50

b) Consumo de ragdo no 28% dia: Y = ¢y - b(X-X)

P
X = 2,50

It

1400, b = 31,30; X = 1450, 1428, 1372,e 1350

il

ANEXO 5 - EQUACOES DE REGRESSOES LINEARES SIGNIFICATIVAS (P<0,05)
PARA O CONSUMO MEDIO DE RAGAC (QUADRO 19),

a) Consumo de ragdo no 14° dia: Y = ¢ - b (X-X)
Py = 445, b = ~1,108; X = 457, 455, 445 e 417,

X = 26,00

b) Consumo de racgdo no 28° dia: Y = § - b (X-X)
v = 1400, b = 4,405; X = 1446, 1425, 1354 e 1323;

X = 26,00

ANEXO 6 - EQUACOES DE REGRESSOES LINEARES SIGNIFICATIVAS (P<0,05)
PARA 0S INDICES DE CONVERSAO ALIMENTAR (QUADRO 23),

:a) Consumo alimentar no 14° dia: Y = y=- b(X-X)
oy = 1,309; b = 0,0167; X = 1,334; 1,317; 1,303 ¢ 1,282

X = 2,50

b) Consumo alimentar no 28% dia: Y = ¥ - b (X-X)
g = 1,472; b = 0,00425; X = 1,529; 1,472; 1,455 e 1,435

‘X = 2,50



