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RESUMO

Tese de Doutorado
Programa de Pés-Graduacdo em Zootechia
Universidade Federal de Santa Maria

AVALIACAO DE PROCESSOS TERMICOS EM DIETAS PARA
FRANGOS DE CORTE COM DIFERENTES COMPOSICOES

AUTORA: LENISE SCHRODER BOEMO
ORIENTADOR: Dr. ALEXANDRE PIRES ROSA
Data e Local da Defesa: Santa Maria, 29 de junho de 2015.

Para avaliar os possiveis beneficios que o processo de tratamento térmico por expansdo pode
trazer as dietas para frangos de corte com a inclusédo ou ndo de farelo de arroz parboilizado
(FAP), foram realizados dois estudos. O primeiro estudo avaliou desempenho e rendimento de
carcaga no periodo de 1 a 42 dias, o segundo estudo compreendeu um ensaio de
digestibilidade em baterias experimentais, ambos com seis tratamentos. O primeiro estudo foi
realizado em aviario experimental composto por 96 boxes experimentais, cada unidade
experimental foi composta por 40 frangos de corte machos. No segundo estudo, para o ensaio
de digestibilidade foram utilizados 384 frangos de corte machos em um periodo de 1 a 21 dias
de idade com oito repeticdes de oito aves cada. Aos 21 dias foi realizada a coleta de contetdo
ileal para analise de digestibilidade. O delineamento utilizado em ambos os estudos foi o
inteiramente casualizado em esquema fatorial (2x3), duas dietas (uma a base de milho e a
outra com a incluséo de 20% de FAP) e 3 tipos de processos, sendo dietas fareladas,
peletizadas e expandidas peletizadas, todas isonutritivas. As médias quando apresentaram
diferencas a nivel de 5% de significancia, foram comparadas pelo teste de Tukey. No estudo
de desempenho e rendimento de carcaca, as aves alimentadas com dietas a base de milho,
apresentaram melhor conversdo alimentar, indice de eficiéncia produtiva e rendimento de
carcaca, quando comparadas as aves que receberam dietas contendo 20% de FAP. O uso do
expander no processo de fabricacdo de dietas para frangos de corte melhorou os indices de
desempenho, proporcionando melhoria na conversdo alimentar em comparacdo as aves
alimentadas com dietas fareladas no periodo de 1 a 42 dias de idade. No estudo de
digestibilidade a expansdo de dietas promoveu aumento no coeficiente de digestibilidade da
matéria seca, proteina bruta, extrato etéreo e amido, em relacdo ao processo de peletizacao.
Aves alimentadas com inclusdo de 20% de FAP na dieta, no periodo de 1 a 21 dias,
apresentaram queda de desempenho e do coeficiente de digestibilidade da matéria seca,
proteina bruta, extrato etéreo e amido em relacdo as aves que recebem dieta a base de milho.

Palavras-chave: expansao, digestibilidade, peletizacdo, desempenho de frangos de corte



ABSTRACT

Doctoral Thesis
Post-Graduations in Animal Science Program
Universidade Federal de Santa Maria

THERMAL PROCESS EVALUATION IN DIETS FOR BROILERS
WITH DIFFERENT COMPOSITIONS

AUTHOR: LENISE SCHRODER BOEMO
ADVISER R: Dr. ALEXANDRE PIRES ROSA
Defense Place and Date: Santa Maria, 29 de junho de 2015.

To evaluate the possible benefits that the heat treatment process by expansion can bring the
diets for broilers with the inclusion or not of rice bran parboiled (RBP), two studies were
conducted. The first study evaluated performance and carcass yield in the period 1-42 days,
the second study comprised a digestibility trial in experimental batteries, both with six
treatments. The first study was performed in an experimental avian composed of 96
experimental boxes, each experimental unit was made up of 40 broiler chicks. In the second
study, for the digestibility trial were used 384 male broiler chicks in a period of 1 to 21 days
of age with eight repetitions of eight birds each. At 21 days was held ileal content collection
for digestibility analysis. In the both studies was used a completely randomized experimental
design in a 2 x 3 factorial arrangement, two diets (one based on corn and the other with the
inclusion of 20% RBP) and 3 types of processes, and mash diets, pelleted and expanded
pelleted, all isonutritives. The mean they when presented differences in 5% significance were
compared by Tukey test. In performance studies and carcass yield, the broilers fed corn-based
diets showed higher feed conversion, productive efficiency ratio and carcass yield, when
compared to broilers fed diets containing 20% RBP. The use of the expander in diets for
broilers in manufacturing process provide better performance index and feed conversion
major compared to the broilers fed with mash diet in the period 1-42 days old. In the
digestibility study the expansion of diets promoted an increase in the digestibility of dry
matter, crude protein, ether extract and starch, compared to the pelleting process. Broilers fed
inclusion of 20% RB in the diet, from 1 to 21 days, showed drop in performance and
digestibility of dry matter, crude protein, ether extract and starch in relation to broilers
receiving the corn-based diet.

Keywords: expansion, digestibility, pelletizing, broiler performance
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INTRODUCAO

A avicultura de corte representa importante papel na economia mundial e brasileira. O
Brasil se insere nesse cenario como sendo o terceiro maior produtor e primeiro maior
exportador de carne de frango do mundo (UBABEF, 2013). Neste contexto a avicultura tem
alcancado excelentes resultados de producdo devido a incessantes pesquisas nas diversas areas
da cadeia avicola.

A maior parcela no custo de producdo de frangos de corte esta associada a nutri¢ao,
sendo que o custo das dietas € diretamente dependente do preco dos ingredientes que a
compdem. As fontes de energia e proteina sdo os ingredientes mais onerosos que compdem as
dietas avicolas pelo seu elevado incremento nas mesmas.

Visando a reducdo destes custos, os enfoques das pesquisas atuais tém sido a busca
pela melhoria na eficiéncia de utilizacdo dos ingredientes utilizados na formulacéo de dietas, e
também na forma que a mesma é fornecida aos animais. Estudos in vitro e in vivo tém
demostrado que a forma fisica do alimento é o principal fator determinante da velocidade de
digestdo do amido (LIVESEY et al., 1995). Com o processamento, os alimentos sofrem
modificacdes em sua estrutura fisica, fazendo o amido ficar mais acessivel a acdo das enzimas
digestivas.

Outro ponto de suma importancia na busca pela reducdo dos custos de producdo é o
estudo dos chamados alimentos alternativos onde muitos deles sdo subprodutos, como € o
caso do farelo de arroz (FA). O FA, proveniente do beneficiamento do arroz, mostra-se como
ingrediente interessante para alimentacdo de aves, e de acordo com Lima, et. al (2000) esse
subproduto constitui excelente fonte de nutrientes para os animais. No entanto, a utilizacdo do
FA, nas dietas de frangos de corte estd limitada em funcdo da presenca de polissacarideos
ndo-amilaceos (PNA), que acabam formando um gel no trato intestinal, afetando
negativamente a absorcdo de nutrientes (VIEIRA et al., 2007).

O processamento das dietas € amplamente utilizado na industria, devido ao fato de que
o tratamento térmico do alimento pode melhorar seu valor nutritivo. O principal modo de acdo
é, sem duavida, a influéncia do processamento sobre a digestibilidade dos nutrientes
(McCRAKEN, 2002). Os principais processamentos utilizados sdo a peletizacdo, a expanséo e

a extrusao.
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De acordo com Klein (2009), a peletizacdo provoca a transformacéo da dieta farelada
em granulada por um processo fisico-quimico, através da adi¢cdo de vapor e submissdo a
faixas especificas de temperatura, umidade e pressdo, durante um tempo determinado. Neste
processo busca-se atingir o pré-cozimento da dieta proporcionando a gelatinizacéo parcial do
amido, plastificacdo de particulas solidas (em especial, as proteinas) e amolecimento das
fibras. Dessa forma, consegue-se melhorar a digestibilidade da dieta.

A expansdo € um processamento térmico onde a dieta é submetida a temperaturas bem
mais elevadas que no processo de peletizacao por curto periodo de tempo, onde os parametros
de processamento tais como: umidade, temperatura, pressao e energia eletromecéanica no
expander influenciam as caracteristicas fisicas e o valor nutricional do alimento. Ao processo
de expanséo peletizacdo, além dos mesmos efeitos mencionados para as dietas peletizadas sdo
atribuidas as seguintes vantagens: reducdo da contaminacdo por Salmonella; reducdo do
percentual de finos e aumento do grau de gelatinizagdo do amido, de acordo com Lutch
(2002), o0 aumento no grau de gelatinizagdo do amido, ocasionado pelo processo de expansao,
melhora a qualidade dos pellets em relacdo a dieta peletizada.

Devido a importancia de um maior conhecimento das modificacbes estruturais e
fisicas que o alimento sofre ao passar pelo processo de expansao peletizacdo, pela necessidade
de melhor conhecer o impacto dessas mudangas no desempenho, rendimento de carcaca e
digestibilidade de frangos de corte foi conduzida esta pesquisa.



CAPITULO 1

REVISAO BIBLIOGRAFICA

1.1 Processo de Peletizacédo de Dietas

O tratamento térmico de dietas pela peletizacdo é um processo bem desenvolvido e
amplamente utilizado na industria avicola. Apesar de ser um processo ja bastante abordado
algumas davidas ainda existem a respeito, porém os beneficios ja estdo consolidados através
de diversos estudos realizados (FRANCISCO, 2007). Entre os processos de tratamentos
térmicos de dietas a peletizacdo é o processo que possui sua validade econémica, ou seja, a
relacdo custo/beneficio consolidada.

Dietas peletizadas sdo as dietas fareladas e prensadas sob alta temperatura, onde séo
pré-cozidas e, posteriormente, moldadas na forma de pequenos cilindros ou pellets.

Ao processo de peletizacdo sdo atribuidos diversos beneficios, como maior
digestibilidade de carboidratos e proteinas da dieta, menor gasto de energia de mantenca,
reducdo do desperdicio e diminuicdo da contaminacdo microbiana na dieta (NILIPOUR,
1993; GADZIRAY! et al., 2006; VELOSO et al., 2005).

De acordo com Klein (2009) ha oito principios basicos que devem ser visados durante
0 processo de peletizacdo:

1. Pré-cozimento da dieta visando atuar sobre as paredes celulares e, desta forma,
proporcionar a gelatinizagdo parcial do amido, plastificar as particulas solidas, em especial as
proteinas, amolecer as fibras e assim melhorar a digestibilidade e a qualidade dos pellets. Esta
acao sobre as paredes celulares facilita também a acéo dos agentes digestivos;

2. Aumentar a palatibilidade da dieta;

3. Mudar a forma fisica (tamanho das particulas);

4. Evitar ou reduzir a selecdo dos ingredientes;

5. Reduzir os efeitos da desmistura;

6. Aumentar a densidade da dieta reduzindo espagos de armazenamento e custos de

transporte;
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7. Diminuir as perdas de dieta tanto por geracéo de p6 na armazenagem e no transporte
guanto na cama aviaria;

8. Reduzir niveis de micro-organismos.

Segundo Bellaver e Nones (2000) a peletizacdo é um processo que melhora a
palatibilidade e o valor nutricional dos alimentos, bem como promove o aumento do consumo
de dieta, ganho de peso e eficiéncia alimentar de frangos de corte, sendo vantajoso
economicamente tal processo.

Dentre os processos envolvidos em uma fabrica de dieta, a peletizacdo é o que
representa 0 maior custo de manutencdo, e principalmente o maior consumo de energia
elétrica aproximadamente 42% do gasto total de energia elétrica. (BIAGI, 1990;
WALDROUP, 1983).

Apesar de todos os beneficios oriundos da peletizacdo ja citados, quando o processo €
utilizado em conjunto com niveis nutricionais inadequados podem-se obter casos como 0
maior acimulo de gordura abdominal e visceral e também maior propensdo a ascite e um
aumento da sindrome de morte subita (VELOSO et al., 2005) . Esses efeitos sao atribuidos ao

aumento da ingestdo de nutrientes na dieta.

1.2 Processo de Expanséo Peletizacdo de Dietas

Processo de expansdo peletizagdo de dietas conjugam-se 0s processos de expansao
com a peletizagdo. Neste processo sdo adicionados todos os beneficios da peletizagdo a
expansdo e aumenta, significativamente a capacidade da peletizadora (KLEIN 1999).

No interior do expander, que fica localizado acima do condicionador, a pressao chega
a aproximadamente 40bar e é alcancada uma alta temperatura (100 a 150°C). O tempo de
permanéncia do produto sob esta condicdo € no maximo de 4 segundos. Na saida, a presséo
cai imediatamente para pressdo atmosférica e uma grande parte de dgua contida se evapora
instantaneamente (flashing). Como consequéncia desta evaporagdo a temperatura do produto
baixa imediatamente para 90° C. A dieta resultante tem uma estrutura granulada. O contetudo
de &gua na dieta preconizado durante o processo € de 16 a 18%. A capacidade de producdo se
torna aumentada, porém, tanto a temperatura quanto a capacidade (rendimento) do expander,
irdo depender do funcionamento da maquina, da formula da dieta e da adicéo de lubrificantes,

como gordura ou agua.
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Segundo Lopez e Baido (2004) a expansao inclui o condicionamento com vapor, que
hidrata e aquece o alimento produzindo calor adicional antes da peletizacdo, sendo que a
intensidade do tratamento térmico determina o grau de modifica¢do do amido, gelatinizacéo, a
disponibilidade do contetdo celular para digestdo, absor¢do e a pasteurizacdo da mistura
alimentar.

Durante o processo de condicionamento e peletizagdo, a umidade absorvida pelos
ingredientes ajuda a romper as células que contém amido. A gelatinizacdo das moléculas de
amido é fundamental para resultar na maxima adesdo das particulas dos ingredientes na
formulagdo de um pellet duravel (LIMA, 2007).

Para Veloso et al. (2005) o processo de expansdo influencia na digestibilidade dos
nutrientes do milho e do farelo de soja, sendo preciso padronizar as condi¢des operacionais
dos equipamentos de avaliacbes nos laboratérios e avaliar maior nimero de alimentos
expandidos com variados contedos de amido.

A peletizagdo ap6s o processo de expansdo tem a funcdo de dar forma a dieta, ja que a
dieta expandida tem menor densidade e distintas caracteristicas de fluidez. Estas
caracteristicas podem resultar em maiores custos de transporte e em necessidade de
modifica¢do nos equipamentos de manuseio do produto final (LIMA, 2007).

A qualidade do pellet em uma dieta é dependente de varios fatores, tais como o tipo de
ingredientes, do emprego de agentes ligantes, das condi¢cbes da matriz utilizada na
peletizadora, da umidade, dos niveis de pressdao de vapor e do manejo da dieta apds a
peletizacdo (BRIGGS et al., 1999). Durante o processo de condicionamento e peletizacdo, a
umidade absorvida pelos ingredientes ajuda a romper as células que contém amido. A
gelatinizacdo das moléculas de amido e fundamental para resultar na maxima adesdo das
particulas dos ingredientes na formulagdo de um pellet durdvel. Podemos definir como
qualidade de pellet, a capacidade do pellet de se manter integro durante o seu manuseio até ser
ofertado as aves.

De acordo com Klein (2009), um dos grandes problemas no Brasil, quando falamos
em processamento e tecnologia de fabricagdo de dieta, é a falta de bibliografia adaptada as
nossas condi¢des de formulagdes e de clima. Esse fato é agravado por também termos poucas
producdes cientificas de pesquisa na area e, quando feitas, sdo normalmente conduzidas por
empresas particulares, que nao divulgam os resultados.

Lima (2007) em estudo com frangos de corte alimentados com dietas expandidas ou
expandida peletizada, observou melhores resultados de desempenho em aves que receberam

dieta expandida peletizada em relacdo as que receberam dieta somente expandida. No
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entanto, Freitas et al. (2005) em estudo avaliando o desempenho zootécnico de frangos de
corte alimentados com milho termicamente processado na dieta pré-inicial, ndo observaram

melhora no desempenho dos frangos de corte nesta fase.

1.3 Qualidade do pellet

Os beneficios do processamento de dietas sdo reconhecidos pela industria avicola, o
tratamento térmico sofrido pelo alimento pode melhorar seu valor nutricional, através de um
possivel aumento na digestibilidade dos nutrientes (MORAN Jr. 1987; McCRAKEN, 2002).

O uso de dieta peletizada reduz o gasto de energia do consumo, resultando em
aumento da taxa de crescimento e na eficiéncia alimentar (JENSEN et al. 1962). Estes autores
verificaram que frangos de corte gastam trés vezes mais tempo para ingerir a mesma
guantidade de dieta farelada em comparacdo com a peletizada, em consequéncia, a energia
que seria gasta para o consumo fica disponivel para o ganho de peso.

O desperdicio das dietas peletizadas é reduzido em 18% em relacdo as dietas fareladas,
sendo essa reducdo ocasionada devido a uma maior agregacdo da particulas, impedindo a
separacdo, selecdo ou consumo de ingredientes de maior preferéncia (GADZIRAYI et al.,
2006). Ao processo de expansdo dos pellets, além dos mesmos efeitos atribuidos para as
dietas peletizadas é atribuida a vantagem de se produzir menos finos (DALE, 1996).

A qualidade dos pellets é um tema de grande importancia para os pesquisadores e
produtores de dietas, devido a sua grande influéncia no desempenho animal e
consequentemente na relacdo custo beneficio da utilizacdo de dietas peletizadas. Segundo
Reimer (1992), a qualidade do pellet é dependente dos seguintes fatores: formulacdo da dieta,
tamanho de particula, condicionamento, especificagdes técnicas, e resfriamento e secagem.

O método de avaliacdo da qualidade dos pellets utilizado pela indUstria da alimentagéo
animal é a analise de Pellet Durability Index (PDI). Este é um teste simples onde os pellets
integros sdo colocados em um compartimento que simula o transporte e manuseio deste
material durante um periodo de tempo pré estabelecido. Quanto maior o valor de PDI, menor
a porcentagem de finos (BRIGGS et al., 1999).

A gelatinizagdo do amido pode aumentar a qualidade do pellet, por tornar mais viscosa
a massa durante o processo de producdo, a gelatinizacdo do amido pode ser avaliada pelo

indice de Absorcio de Agua (IAA). Como é conhecido, o amido nativo nio absorve agua a
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temperatura ambiente sendo sua viscosidade praticamente nula. Entretanto, o amido que
sofreu processos térmicos e fisicos absorve &gua rapidamente formando uma pasta a
temperatura ambiente, a qual é formada por macromoléculas solubilizadas e também inclui

particulas intumescidas por agua (gel) (SEBIO, 1996).

1.4 Farelo de Arroz

A busca por alimentos alternativos para substituir o milho e o farelo de soja, visando a
reduzir os custos de producdo, tem sido uma preocupacdo generalizada no sistema de
producdo e pesquisa avicola no Brasil e no mundo. Um alimento alternativo de grande
destaque para a alimentacdo de animais é o FA, produzido em grandes quantidades no pais.

O FA, proveniente do beneficiamento do arroz, mostra-se como ingrediente
interessante para alimentacdo de aves (VIEIRA et al., 2007). De acordo com Santos et al.
(2004) o FA é uma matéria-prima disponivel no mercado brasileiro, e pode ser utilizado nas
dietas, para diminuir os custos de producéo, substituindo o milho.

O FA ¢é o subproduto do polimento ou beneficiamento do arroz, constituido de
pericarpo, testa, aleurona e gérmen, além de quantidade varidvel de amido, dependendo do
grau de polimento (SCHOULTEN et. al., 2003). Sua obtencdo é mais especificamente na
etapa de brunicdo, onde o arroz ja descascado, integral, é lixado por maquinas compostas por
pedras abrasivas que retiram o farelo, o qual é composto pelo germe e pelicula (Fig. 1) e
separam o0 arroz branco do FA (EMBRAPA, 2004). Para complementar a brunicdo, é
realizada a homogeneizacdo, que retira o farelo ainda aderido aos grdos com o auxilio de
pulverizacdo de agua e ar (Bragantini & Vieira, 2004).

O farelo representa cerca de 5-8% do total do grdo de arroz, € umas das partes mais
nutritivas do grdo, fonte de proteinas, fibras dietéticas, compostos funcionais como o orizanol
e tocotrienos, além de lipideos (JULIANO,1994).
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Figura 1. Casca, farelo e endosperma do grdo de arroz (JOSAPAR, 2014).

A composicdo quimica do FA depende de fatores associados a propria constituicdo do
grdo ou ao processo de beneficiamento. A variedade genética e as condi¢cbes ambientais nas
quais a planta foi cultivada também influenciam a composi¢do quimica e a distribuicdo dos
componentes quimicos do grdo de arroz (CARVALHO; BASSINELO, 2006). O farelo em
sua forma bruta contém 6leo, sendo denominado farelo de arroz integral (FAI). Denardin et al.
(2003) verificaram que os farelos resultantes de graos brancos polidos possuem maior aporte
energeético e proteico do que aqueles resultantes de graos parboilizados, podendo ter seu uso
direcionado conforme a fonte de obtencdo. Com a intencdo de comercializar o 6leo de forma
separada, o0 0leo é extraido através de solventes quimicos ou por esmagamento, resultando em
farelo de arroz desengordurado (FAD), correspondente a 82% do FAI.

O farelo de arroz parboilizado (FAP), obtido apds o processo de parboilizacdo nédo
necessita de tratamento térmico adicional para ser utilizado na alimentagdo, uma vez que este
processo pode inativar enzimas responsaveis pela degradacao dos lipidios (Silva et al. 2006)

Rostagno et al. (2011) apontam a composi¢do bromatolégica do FA com 89,34% de
matéria seca, 13,13% de proteina bruta e 4.335 kcal/kg-1 de energia bruta. Entretanto ainda
que a composicdo quimico-bromatolégica do FA seja compardvel a do milho, o valor
nutritivo pode ser inferior devido a presenca de fatores antinutricionais como o fitato, lipases
e substancias antiproteoliticas.

De acordo com Warren e Ferrell (1990), a substituicdo do milho pelo FA em dietas
para frangos de corte ndo deve ultrapassar o nivel de 20% para que ndo ocorram prejuizos no
desempenho.

Ao avaliarem a inclusdo de até 6,5% de FAI em dietas para frangos de corte,
Cancherini et al. (2008) observaram resultados de desempenho semelhantes aos obtidos para
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frangos arragoados com dietas de milho e farelo de soja, possibilitando a utilizagéo deste
subproduto do arroz em dietas para frangos.

1.5 Digestibilidade dos nutrientes submetidos a tratamentos térmicos

O tratamento térmico de dietas aumenta a eficiéncia de retencdo da energia
metabolizavel aparente, sendo essa melhor eficiéncia justificada pela melhora na converséo
alimentar em frangos de corte (LEMME et al., 2006).

A alimentacdo com dietas peletizadas pode modificar as exigéncias energéticas e a
eficiéncia do aproveitamento da energia pelos frangos de corte, principalmente sobre a
deposicdo de proteina e gordura na carcaca (EMMANS, 1987). A peletizacdo da dieta
proporciona aumento na digestibilidade dos nutrientes devido a acdo mecanica existente e
pela temperatura do processo (LOPEZ; BAIAO, 2004).

1.5.1 Carboidratos

Os carboidratos (CHO) perfazem a maior propor¢éo da estrutura das plantas, cerca de
70 a 75%, sendo que 0s ndo-estruturais sdo altamente digestiveis e predominam nas dietas das
aves e suinos (LEHNINGER, 1998). O amido representa 70 a 80% do peso dos grdos e é
composto por dois polimeros de glicose, amilose e amilopectina que se apresentam em
proporcdes variadas nos cereais. Fatores tanto genéticos como ambientais influenciam no teor
de amilose e amilopectina que repercutem na digestibilidade do grdo (POND et al., 1995).

A amilose é formada por unidades de glicose unidas por ligacGes glicosidicas a-1,4,
dando origem a uma cadeia linear. No entanto a amilopectina é formada por unidades de
glicose unidas em a-1,4 e a-1,6, formando uma estrutura ramificada (ELIASSON, 1996). De
acordo com Denardin e Silva (2009), a amilopectina é, estrutural e funcionalmente, a mais
importante das duas fragdes, pois sozinha é suficiente para formar o granulo de amido, como
ocorre em mutantes que sdo desprovidos de amilose.

Alguns aspectos fisico-quimicos do amido podem afetar a sua digestibilidade no

alimento. De um modo geral, os principais fatores que podem interferir no aproveitamento
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deste polissacarideo incluem: a sua origem boténica, a relacdo amilose/amilopectina, o grau
de cristalinidade, a forma fisica e o tipo de processamento do amido, assim como interacdes
ocorridas entre esta substancia e outros constituintes do alimento (GRANFELDT et al., 1993).

A organizacdo dos componentes da parede celular das leguminosas é um fator
primordial na utilizagdo do seu amido, e as células contendo os granulos apresentam paredes
espessas e particularmente resistentes. Segundo Menezes e Lajolo (1995) a integridade da
parede celular exerce uma importante funcdo na utilizacdo do amido, atuando como uma
barreira fisica que dificulta o entumescimento, a completa gelatinizacdo dos granulos e a acéo
das enzimas digestivas sobre o amido.

As propriedades nutricionais do amido variam consideravelmente entre os diferentes
cereais, assim o significado e a importancia da gelatinizacdo do amido variam dependendo do
tipo de cereal e do processo (VAN SOEST, 1994). O milho possui 25% a 28% de amilose
com o restante sendo amilopectina. Em paises onde o milho é um alimento importante, o
tratamento expansor pode ser uma maneira eficiente de melhorar o valor nutritivo de amido
para alimentacdo animal.

A utilizacdo mais completa do amido requer um maior grau de rompimento do granulo
de amido, que pode ser obtido através do processamento a vapor e pressao. Os tratamentos
que envolvem umidade, calor e pressao causam o rompimento da matriz proteica que recobre
0 gréanulo de amido e aumentam a sua eficiéncia de utilizagdo (GERMANY, 1992;
LOBO;SILVA, 2003).

O processo de expansao nao afeta a teor de amido por si s6, mas o tratamento térmico
gelatinisa o amido tornando-o mais acessivel a digestdo enzimatica (VAN SOEST, 1994). No
entanto, embora 0 processo de expansdo geralmente gelatinise 0 amido em uma elevada
extensdo quantidades limitadas de agua no processo podem limitar a gelatinizacdo (PEISKER,
1994).

O processo de expansdo pode afetar a digestibilidade dos nutrientes, segundo Moreira
et al. (1994) o nivel de melhoria na digestibilidade dos nutrientes depende do proprio
alimento, do tipo de processamento, do tempo e temperatura de aquecimento, da umidade do

alimento, do tamanho da particula e do nivel de inclusdo do alimento na dieta.
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1.5.2 Proteinas

Os processos térmicos também promovem alteracfes das estruturas terciarias naturais
das proteinas, facilitando sua posterior digestdo (ARAUJO, 1999).

De acordo com Mitchell e Areas (1992), durante o processamento térmico as
mudancas estruturais nas proteinas ocorrem na seguinte sequéncia: desnaturacao, associacao,
ruptura de algumas ou todas associacfes pelo calor e cisalhamento para formar uma solugédo
concentrada ou fase fundida, formacéo de ligagdes ndo covalentes e pontes dissulfeto sobre
resfriamento e, transicdo de regibes amorfas para o estado vitreo se o conteldo de umidade
for suficientemente baixo (CHEFTEI, 1986). A proteina desnaturada &€ mais sensivel a
hidrolise pelas enzimas proteoliticas e, em muitos casos a sua digestibilidade e utilizacéo
aumentam.

Germany (1992) relata em seu trabalho que os alimentos expandidos tém aumento na
digestibilidade de proteinas, uma vez que ocorre a inibicdo térmica dos inibidores de
proteases e a modificacdo na estrutura terciaria da proteina, causando uma reducdo no tempo
de hidrdlise da proteina no intestino das aves.

Lima (2007) trabalhando com dietas expandidas para frangos de corte concluiu que o
aumento da digestibilidade do amido, e maior solubilidade das proteinas foram responsaveis
pelo aumento da energia metabolizavel das dietas expandidas para frangos de corte.

A expansdo parece ndo reduzir a digestibilidade de proteinas ou de aminoacidos. No
entanto, a lisina, em particular, é susceptivel a tratamentos térmicos através da sua reagédo
como agucares e a formacédo de produtos de Maillard. Assim, as condi¢des de processamento

que favorecem esta reacdo devem ser evitadas (GERMANY, 1992).

1.5.3 Lipidios

A digestibilidade ¢é o fator que mais influencia o valor energético dos lipidios, sendo
esta dependente do comprimento da cadeia carbonica, do grau de saturacéo e da posi¢cdo dos
acidos graxos na molécula de glicerol (RENNER; HILL, 1960; DOVRIN et al., 1998).

Quando lipidios ou alimentos contendo lipidios sdo aquecidos na presenca de

oxigénio, sofrem oxidacdo devido a degradacdo dos acidos graxos. Os radicais livres
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produzidos nestas reacfes de oxidagdo podem reagir com proteinas, vitaminas ou outros
constituintes e reduzir a qualidade nutritiva do alimento (LILLARD, 1983). Porém de acordo
com Cheftel (1986), a extensdo de hidrogenacao e isomerizacdo cis-trans de &cidos graxos
durante a extrusdo é muito pequena para ser nutricionalmente significativa. A inativacdo de
lipase e lipoxigenase durante a extrusdao ajuda a proteger contra a oxidagdo durante o
armazenamento, mas a porosidade dos extrusados é prejudicial com respeito a rancidez.

A expansdo também pode contribuir com o aumento da utilizacdo energética de
lipidios contidos nos alimentos que compdem as dietas. A significativa reducdo da
concentracdo de microorganismos, pelo condicionamento da alta temperatura em curto
periodo de tempo (HTST- High Temperature Short Time) é também de fundamental
importancia, uma vez que muitas espécies de bactérias que contaminam os alimentos
produzem lipases, que hidrolisam os trigliceridios dos O&leos e gorduras, que
consequentemente aumentam a concentracdo de acidos graxos livres, reduzindo seus valores
energeéticos. A expansdo também proporciona a inativacdo de enzimas, como as lipoxidases,
responsaveis pela oxidacéo lipidica (GERMANY, 1992).

O mecanismo de interacdo entre a amilose e os lipideos atribui-se a formacdo de
associacGes por inclusdo do lipideo no interior da cadeia de amilose, que adota uma
conformacdo em dupla hélice com estrutura parcialmente cristalina. Este complexo compete
com a cristalizacdo da amilose, deixando menor quantidade deste polissacarideo livre para a
formacdo de pontes de hidrogénio com outras cadeias de amilose (SKRABANJA, 1998;
POMERANZ, 1992).



CAPITULO 2

Avaliacdo de processos térmicos em dietas para frangos de corte com diferentes

composicoes

Resumo

Este estudo foi conduzido com o objetivo de avaliar o desempenho zootécnico e o rendimento
de carcaca de frangos de corte alimentados com dietas a base de milho e com a inclusdo de
20% Farelo de Arroz Parboilizado (FAP) com diferentes processamentos. O delineamento
utilizado foi em esquema fatorial 2x3, dois tipos de dietas (milho e a outra com a incluséo de
20% de FA) e trés tipos de processos, sendo dietas fareladas, peletizadas e expandidas
peletizadas, todas isonutritivas. As dietas foram peletizadas a temperatura de 85°C e
expandidas em uma faixa de temperatura de 110°C a 115°C. O estudo foi realizado em aviario
experimental composto por 96 boxes experimentais, cada unidade experimental foi composta
por 40 frangos de corte machos da linhagem Cobb 500 com um dia de idade. Foram
utilizados seis tratamentos com 16 repeticdes. Foram analisadas as variaveis de desempenho e
o rendimento de carcaca aos 42 dias de idade. As médias quando apresentaram diferencas a
nivel de 5% de significancia foram comparadas pelo teste de Tukey. Aves alimentadas com
dietas a base de milho apresentaram melhor conversdo alimentar, indice de eficiéncia
produtiva e rendimento de carcaca quando comparadas as aves que receberam dietas contendo
20% de FAP. O uso do expander no processo de fabricacdo de dietas para frangos de corte
melhorou os indices de desempenho, proporcionando melhora na conversdo alimentar em

comparacgao as aves alimentadas com dietas fareladas no periodo de 1 a 42 dias de idade.

Palavras-chave: peletizagéo, desempenho de frangos de corte, farelo de arroz, carcaca
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Thermal process evaluation in diets for broilers with different compositions

Abstract

This study was conducted to evaluate the performance and yield of broiler carcass fed diets
based on corn and with the inclusion of 20% rice bran parboiled (RBP) and different
processes. The design was used a completely randomized experimental design in a 2x3
factorial arrangement, two diets (one based on corn and the other with the inclusion of 20%
RBP) and 3 types of processes, and mash diets, pelleted and expanded pelleted, all
isonutritives. Diets were pelleted at temperature of 85 °C and expanded in a temperature
range of 110 ° C to 115 ° C The experimental study was performed on experimental avian
composed of 96 boxes, each replicate consisted of 40 male broiler chicks Cobb 500 one day
old. 6 treatments with 16 replications were used. Performance variables and carcass yield at
42 days of age were analyzed. The mean they when presented differences in 5% significance
were compared by Tukey test. Broilers fed diets of corn had better feed conversion,
productive efficiency index and carcass yield when compared to broilers fed diets containing
20% RBP. The use of the expander in diets for broilers in manufacturing process provide
better performance index and feed conversion major compared to the broilers fed with mash
diet in the period 1-42 days old.

Keywords: pelletizing, broiler performance, rice bran parboiled, carcass



25

Introducéo

A alimentacdo é um dos fatores mais relevantes na producéo de frangos de corte. O
milho e o farelo de soja sdo ingredientes basicos nas formulacbes para aves, e estes
ingredientes possuem custos altos na formulagéo devido a sua elevada inclusdo, variando de
preco em funcdo de uma série de fatores ditados pelo mercado e pelo clima. Assim, existe
uma busca constante dos pesquisadores para melhor aproveitar os nutrientes fornecidos por
esses ingredientes bem como a busca de ingredientes alternativos.

O farelo de arroz (FA), proveniente do beneficiamento do arroz, mostra-se como
ingrediente alternativo para a alimentacdo de aves (VIEIRA et al., 2007). De acordo com
Santos et al. (2004), o FA é uma matéria-prima disponivel no mercado brasileiro, e pode ser
utilizado nas dietas, para diminuir os custos de producdo, substituindo o milho, que é a
matéria prima que mais dispende custos as dietas avicolas. O farelo representa cerca de 5-8%
do total do gréo de arroz, é umas das partes mais nutritivas do grédo, fonte de proteinas, fibras
dietéticas, compostos funcionais como o orizanol e tocotrienos, além de lipideos
(JULIANO,1994). O farelo de arroz parboilizado (FAP), obtido apds o processo de
parboilizacdo ndo necessita de tratamento térmico adicional para ser utilizado na alimentacéo,
uma vez que este processo pode inativar enzimas responsaveis pela degradacdo dos lipidios
(SILVA et al. 2006).

O processamento das dietas, € uma forma de melhor aproveitar 0s nutrientes
fornecidos pelos alimento, primeiramente pela mudanca na estrutura quimica do alimento e
também pela mudanca fisica de fornecimento a ave. O principal modo de acéo €, sem duvida,
a influéncia do processamento sobre a digestibilidade dos nutrientes (McCRAKEN, 2002). Os
principais processamentos utilizados séo a peletizacdo, a expanséo e a extruséo.

Dietas peletizadas sdo as dietas fareladas, prensadas sob alta temperatura, onde séo
pré-cozidas e, posteriormente, moldadas na forma de pequenos cilindros ou pellets. Ao
processo de peletizacdo sdo atribuidos diversos beneficios, como maior digestibilidade de
carboidratos e proteinas da dieta, menor gasto de energia de mantenca, reducdo do desperdicio
e diminuicdo da contaminacdo microbiana na dieta (NILIPOUR, 1993; GADZIRAYI et al.,
2006).

No processo de expansdo sdo adicionados todos os beneficios da peletizacdo a
expansdo e aumenta, significativamente, a capacidade da peletizadora (KLEIN, 1999).



26

Segundo LApez e Baido (2004) a expansao inclui o condicionamento com vapor, que hidrata e
aquece o alimento produzindo calor adicional antes da peletizacdo, sendo que a intensidade do
tratamento térmico determina o grau de modificacio do amido, gelatinizacdo, a
disponibilidade do contetdo celular para digestéo.

Esta pesquisa foi conduzida com o objetivo de avaliar o desempenho zootécnico e o
rendimento de carcaga de frangos de corte alimentados com dietas com a incluséo de 20% de

FAP e com diferentes processamentos, dietas fareladas, peletizadas e expandidas peletizadas.

Material e Métodos

Este experimento foi aprovado pela Comissdo de Etica no uso de Animais da
Universidade Federal de Santa Maria. Foram utilizados 3840 frangos de corte machos de um
dia de idade da linhagem Cobb 500, oriundos de um incubat6rio comercial e o periodo
experimental foi de 1 a 42 dias de idade das aves.

Para a avaliacdo de desempenho foi utilizado um delineamento experimental
inteiramente casualizado em esquema fatorial (2x3), dois tipos de dietas (a base de Milho e
com 20% de FAP) e trés processos térmicos (Sem tratamento térmico-Farelada, Peletizada,
Expandida Peletizada) totalizando seis tratamentos com 16 repeticGes, sendo a unidade
experimental composta por 40 aves.

A composicdo dos seis tratamentos constituiu: Dieta sem tratamento térmico na forma
fisica farelada a base de milho, dieta Peletizada a 85°C na forma triturada a base de milho,
dieta Expandida Peletizada na faixa de 110 a 115°C na forma triturada a base de milho, Dieta
sem tratamento térmico na forma fisica farelada com a inclusdo de 20% de FAP, dieta
Peletizada a 85°C na forma triturada com a inclusdo de 20% de FAP, dieta Expandida
Peletizada na faixa de 110 a 115°C na forma triturada com a incluséo de 20% de FAP.

Este estudo foi realizado em aviario experimental com pressdo negativa, orientacao
leste-oeste e piso de concreto. Um lado do aviario equipado com cinco exaustores e ao longo
do aviario ventiladores distribuidos e sistema de nebulizacéo.

O aviério é dividido em 96 box cada um medindo 4m2 (2m de largura por 2m de
comprimento). Cada box possui bebebouros tipo niple e um comedouro semi-automético. O

aquecimento das aves na fase inicial foi realizado por meio de fornalha a lenha. O material
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utilizado como cama aviaria foi casca de arroz. As aves receberam agua e dieta ad libitum
durante todo o periodo experimental.

O periodo experimental foi dividido em quatro fases: fase pré inicial (1 a 7 dias), fase
inicial (8 a 21 dias), fase de crescimento (22 a 35 dias) e fase final (36 a 42 dias de idade).

As dietas foram processadas em uma Unica linha de produgdo de uma fabrica de ragdes
comercial, sendo esta equipada com expander e peletizadora. As dietas foram todas
formuladas de forma que foram isonutritivas, ocorrendo apenas variacdes entre os tipos de
ingredientes.

Tanto as dietas peletizadas com as expandidas peletizadas foram submetidas a uma
temperatura de 85°C no condicionador. As dietas expandidas peletizadas foram expandidas
em uma faixa de temperatura de 110 a 115°C. Houve a inclusdo de 1,5% de agua no
condicionador, com a finalidade de favorecer a gelatinizacdo do amido e o processo. O tempo
que a mistura permaneceu no condicionador e no retentor foi de 50 segundos.

Ap0s a peletizacdo a dieta foi resfriada até que a mesma obtivesse temperatura inferior
ou igual a 22°C. As dietas que passaram pelo processo de peletizacdo foram trituradas, nas
fases pré-inicial e inicial. A composicdo nutricional e centesimal das dietas se encontra na
tabelal.

As variaveis analisadas de desempenho zootécnico peso corporal (PC), ganho de peso
(GP), consumo e conversdo alimentar (CA) foram mensuradas ao final de cada fase. As
variaveis de ganho de peso corporal diario (GPD), PC, GP, consumo, viabilidade criatéria
(VC) e indice de Eficiéncia Produtiva (IEP) foram analisadas ao final do periodo total (1 a 42
dias). A mortalidade foi registrada diariamente e analisada ao final do periodo total. O IEP foi
analisado de acordo com a seguinte equacdo: IEP = GPD x (100 - % mortalidade) / C.A x 10.

No final do periodo experimental (42 dias), 20 aves por tratamento foram selecionadas
para avaliacdo de rendimento de carcaca (RC). Para a avaliagéo de rendimento de carcaga, o
delineamento experimental utilizado foi semelhante ao da avaliagdo de desempenho, porém
cada ave representou uma unidade experimental totalizando 20 repeti¢des por tratamento.

As aves destinadas a avaliacdo de carcaca foram selecionadas de acordo com o peso
médio do tratamento. Foram selecionadas as aves que estavam com o peso no intervalo de até
2,5% para mais ou para menos do peso médio do tratamento, as aves foram selecionadas
identificadas e submetidas a jejum de solidos por 8 horas. Todas as aves foram pesadas
individualmente e encaminhadas para um frigorifico comercial onde foram abatidas de acordo

com os procedimentos de abate humanitario.
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As aves foram insensibilizadas e em seguida realizada a sangria seguida da escalda,
depena e evisceragdo mecanica. A carcaca foi considerada a ave eviscerada, sem cabeca,
pescoco, pés e gordura abdominal. O rendimento de carcaca foi calculado em relacédo ao peso
da carcaca ao peso da ave viva apés o jejum.

Os dados foram submetidos a andlise de variancia e teste F. Quando ocorreram
diferengas significativas ao nivel de 5% de significancia, foi aplicado o teste de comparacao

de médias de Tukey. As analises foram realizadas com o programa SAS (2001).

Resultados e Discussao

Houve interacdo significativa (P<0,05) entre os fatores estudados sobre as variaveis de
PC e GP (Tabela 2).

Aos 42 dias de idade ndo houve interacdo significativa entre os fatores avaliados,
porém o fator processo apresentou diferencas significativas (P<0.0001). O PC das aves que
receberam dietas expandidas foi superior aos demais durante todo o periodo experimental. De
acordo com Leu et al. (1990), o processamento térmico de extrusdo é um processo semelhante
ao da expansdo, pois altera as propriedades da composicdo fisiologica da fibra da dieta, onde
o teor de fibra pode ser reduzido devido a degradacdo da fibra dietética em fragmentos de
menor peso molecular. A degradacdo macromolecular da fibra pode aumentar a solubilidade e
as propriedades funcionais da fibra. Esse fato pode estar relacionado ao fato das aves que
foram alimentadas com dietas submetidas ao processo de expansao apresentarem maior peso
corporal que as demais, independente do aumento do teor de fibra na dieta. Aos 7 e aos 42
dias ndo houve interagéo significativa entre os fatores avaliados sobre o PC das aves, porém
os fatores principais apresentaram diferencgas significativas, onde ao final da fase pré-inicial (7
dias) ja se verificava o maior PC das aves que receberam dietas a base de milho. Este
resultado permaneceu nas demais fases de criacdo. Noy e Sklan (2002) afirmam que a
composigdo da dieta influencia o desenvolvimento do trato gastrointestinal e a utilizagdo de
nutrientes em pintos pds-nascimento.

Aves recebendo dietas expandidas & base de milho tiveram seu PC superior as demais
no periodo de 21 e 35 dias. Apenas as aves que consumiram dietas com FAP e expandidas se
igualaram a esse tratamento aos 21 e 35 dias de idade. Segundo Peisker (1994), a expansédo da

dieta além de aumentar a gelatinizacdo do amido, também aumentam a estabilidade da
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gordura e a energia metabolizavel, proporcionando a diminuicdo da contaminacdo
microbiana, e também podem aumentar a fibra solGvel, sendo que esses fatores podem
explicar o maior peso corporal das aves que receberam dietas expandidas peletizadas.

As aves que receberam dieta na forma farelada e com 20% de FAP tiveram menor PC
que as demais no periodo de 21 e 35 dias. Nesse periodo aves alimentadas com dieta contendo
20% de FAP e peletizada apresentaram PC inferior as aves que receberam dieta a base de
milho e peletizada. Santos et al. (2004) observaram que o nivel de 30% de inclusdo de FAI na
dieta de frangos de corte influenciou negativamente o PC das aves em comparacdo a aves que
foram alimentadas com dieta a base de milho.

Na fase pré-inicial (1 a 7 dias) ndo houve interagdo significativa entre os fatores
avaliados para as variaveis de PC e GP, porém os fatores principais apresentaram diferencas
significativas, fator dieta (P=0,0002) e fator processo (P<0,0001). No fator dieta observa-se
que as aves alimentadas com dietas a base de milho apresentaram GP superior as aves que
receberam dieta contendo 20% de FAP. O fator processo demonstrou que as aves alimentadas
com dietas expandidas no periodo de 1 a 7 dias apresentaram maior GP que as alimentadas
com dietas apenas peletizadas. As aves que receberam dieta na forma farelada apresentaram
menor GP no periodo.

Na fase inicial (8 a 21 dias) de criagé@o, houve interacédo significativa (P<0,05) entre 0s
fatores avaliados sobre 0 GP. As aves alimentadas com dietas expandidas, independente da
composicdo, apresentaram GP superior que as demais. As aves alimentadas com dieta com
20% de FAP na forma farelada foram as aves que tiveram menor GP. De acordo com Beyer
et al. (2000) a forca de cisalhamento do expander permite 0 aumento de nutrientes acessiveis
aos animais que antes estavam inacessiveis dentro do material celular dos grdos, o que
permite melhor aproveitamento dos nutrientes e pode explicar o maior GP das aves que
receberam dietas na forma expandida peletizada.

Na fase inicial, as aves que receberam dieta a base de milho e peletizada tiveram GP
superior quando comparadas as aves que foram alimentadas com dieta contendo 20% de FAP
e peletizada.

Na fase de crescimento (22 a 35 dias) e na fase final (36 a 42 dias), ndo houve
interacdo significativa entre os fatores estudados. Porém na fase de crescimento e final houve
diferencas significativas (P<0,0001) para os diferentes processos de producao.

Na fase de crescimento, as aves que receberam com dietas expandidas tiveram maior
GP do que as que receberam dieta peletizada e farelada, sendo que as aves que receberam

dieta na forma farelada tiveram o0 menor GP nesse periodo. Esse resultado ndo se manteve na
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fase final onde as aves que receberam dieta na forma farelada tiveram um GP compensatorio
sendo maior que o das aves que receberam dieta peletizada e expandida. Nessa mesma fase
houve diferencas significativas para o fator composicao da dieta (P=0,0009), onde as aves que
receberam dieta a base de milho tiveram maior GP em comparacdo as aves que receberam
dieta com 20% de FAP. Janssen e Carre (1985) indicaram que os componentes fibrosos dos
alimentos podem afetar negativamente o crescimento de pintos, o que vem ao encontro desse
resultado.

A variavel GP, no periodo total avaliado (1 a 42 dias), ndo apresentou interacao
significativa entre os fatores estudados (P=0,6729), porém houve diferencas significativas
(P<0,0001) para os diferentes processos de producdo. As aves que receberam dietas
expandidas tiveram maior GP do que as que receberam dieta peletizada e farelada, sendo que
as aves que receberam dieta na forma farelada tiveram menor GP nesse periodo. Esse
resultado esta de acordo com Lecznieski et al. (2001), que verificaram maior GP (P<0,0001)
em aves alimentadas com dieta peletizada em comparacao a aves que receberam dieta farelada
aos 43 dias de idade.

O consumo das aves apresentou interacdo entre as varidveis analisadas nos periodo
pré-inicial (P=0,0170) e no periodo inicial (P=0,0013) Aves que receberam dieta a base de
milho na fase pré-inicial apresentaram consumo inferior ao das aves que receberam dieta com
20% de FAP. O consumo das aves que receberam dieta contendo 20% de FAP expandida foi
superior ao das aves que receberam dieta contendo 20% de FAP peletizada, porém semelhante
estatisticamente as aves que receberam dieta com a mesma composicdo na forma farelada. No
entanto, esses resultados ndo concordam com os encontrados por Bedford et al. (1991) que
verificaram reducdo no consumo em aves alimentadas com dietas contendo 20% de FAP.
Porém esse aumento no consumo na fase inicial pode estar relacionado a imaturidade do
sistema digestdrio da ave o que pode levar ao aumento da ingestdo de dieta para compensar a
menor absorcao de nutrientes devido ao teor de fibra da dieta (Tabela 3).

Na fase inicial as aves que receberam dietas a base de milho peletizada ou expandida e
as que receberam dieta contendo 20% de FAP expandida tiveram consumos semelhante
estatisticamente entre si e superiores aos demais. Nessa fase as aves que consumiram dieta
com 20% de FAP farelada apresentaram consumo inferior as aves que consumiram dieta a
base de milho na forma farelada e se igualou estatisticamente as aves alimentadas com dietas
contendo 20% de FAP peletizada. Souza e Lopez (1994) e Santos et al. (2004), observaram
gue quanto maior o nivel de inclusdo de FA na dieta, menor o consumo e o PC das aves,

concordando com este estudo, onde avaliando o fator dieta, aves alimentadas com dietas



31

contendo 20% de FAP apresentaram menor consumo quando comparadas as aves alimentadas
com dietas a base de milho.

Nos periodos de crescimento, final e na avaliacdo do periodo total de criacdo nédo
houve interacdo significativa (P>0,05) entre os fatores, porém foram observadas diferencas
significativas no estudo dos fatores principais. Aves que receberam dietas a base de milho
apresentaram menor consumo em relagdo as aves que foram alimentas com dietas contendo
20% de FAP na sua composicao, esse resultado se manteve em todas as fases de criacdo
avaliadas. Dietas com maior teor de fibra provocam aumento no consumo das aves (LEE et
al., 1971; BALNAVE 1973), isso pode estar ligado a dificuldade de digestdo da fibra. O
aumento do consumo pode estar relacionado ao teor de fibra do FAP que aumenta a
viscosidade da dieta e diminui a absorcdo dos nutrientes 0 que pode criar um mecanismo
compensatdrio nas aves, onde a maior ingestdo da dieta visa compensar a menor absorcao de
nutrientes e a energia relacionada ao teor de fibra da dieta.

Analisando o fator processamento foi observado que, na fase de crescimento, as aves
que receberam dieta expandida obtiveram maior consumo em comparacdo as aves que
receberam dietas peletizadas ou fareladas, sendo que as aves que receberam dietas na forma
farelada foram as que apresentam o menor consumo nesse periodo. O maior consumo
peletizadas em relacdo a dieta farelada pode ser atribuido ao maior tamanho das particulas,
isso facilita a apreensdo do alimento impedindo assim a sele¢do do alimento (SOUZA et al.,
2008).

Porém, no periodo final de criacdo (36 a 42 dias), as aves que receberam dieta
farelada apresentaram maior consumo, sendo este superior ao das aves que consumiram dieta
peletizada e expandida. Esse aumento no consumo pode estar relacionado ao fato que dietas
peletizadas e expandidas peletizadas apresentarem um maior valor energético disponibilizado
pelo processamento térmico e assim o consumo pode ser regulado pelo maior aporte
energético, Emmans (1987) verificou que a alimentagdo com dietas peletizadas pode
modificar as exigéncias energéticas e a eficiéncia do aproveitamento da energia pelos frangos
de corte.

No periodo total avaliado observa-se que as aves que consumiram dietas na forma
peletizada apresentaram menor consumo do que as aves que receberam dieta na forma
farelada e as que receberam dietas expandidas. No entanto Oliveira et al. (2011) encontrou
resultados contrarios aos deste estudo, ao avaliarem o desempenho de frangos de corte,
alimentados com dietas de diferentes formas fisicas, relataram que frangos de corte
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alimentados com dietas expandidas peletizadas ou somente peletizadas apresentam maior
consumo no periodo de 1 a 39 dias em comparagdo a aves alimentadas com dietas fareladas.

A CA das aves apresentou interacdo significativa entre os fatores analisados nos
periodo pré-inicial e no periodo inicial (Tabela 3). Aves que receberam dietas com 20% de
FAP na forma farelada apresentaram pior CA no periodo pré-inicial quando comparada as
demais nesse periodo. Aves consumindo dieta a base de milho expandida tiveram CA similar
estatisticamente que as aves que receberam dieta a base de milho e peletizada e melhor CA
que as demais.

Na fase inicial, as aves que receberam dieta com a inclusdo de 20% de FAP na forma
farelada, tiveram a pior CA do periodo se igualando estatisticamente as aves que foram
alimentadas com dieta a base de milho na forma farelada. Na fase de crescimento ndo houve
interacdo significativa entre os fatores (P>0,05), mas houve diferenca significativa (P=0,0015)
no fator processo, onde aves que receberam dietas fareladas tiveram pior CA do que as aves
que receberam dietas peletizadas ou expandidas. Esse resultado pode ser explicado devido ao
fato de que a peletizacdo aumenta a eficiéncia da retencdo da energia metabolizavel aparente,
sendo essa melhora justificada pela melhor CA das aves alimentadas com dietas peletizadas
(MCKINNEY; TEETER, 2004; LEMME et al., 2006).

Avaliando a CA no periodo total (1 a 42 dias), foram observadas diferencas
significativas no estudo dos fatores principais. Onde as aves que receberam dieta a base de
milho apresentaram melhor CA quando comparadas as aves que receberam dietas contendo
20% de FAP. O fator processo também apresentou diferencas significativas (P<0,0001), onde
as aves que receberam dietas expandidas apresentaram melhor CA no periodo, sendo que a
pior CA foi das aves que receberam dieta na forma farelada. Esse resultado é contrario ao
encontrado por Cramer et al. (2003) que compararam dietas expandidas e dietas peletizadas e
relataram que os diferentes processamentos ndo afetaram o desempenho de frangos de corte
no periodo de 1 a 42 dias.

A piora na CA das aves que receberam dietas contendo 20% de FAP pode estar
atribuida ao elevado percentual de fibra do FAP. Segundo Conte (2003), os polissacarideos
ndo amilaceos, ou simplesmente fibras, principais constituintes da parede celular dos
alimentos de origem vegetal, ndo podem ser digeridos pelas aves, devido a natureza de suas
ligacOes, sendo resistentes a hidrolise no trato digestivo. A dificuldade na digestdo da fibra,
além de reduzir a energia do alimento, pode prejudicar a utilizagdo do todos os outros

nutrientes.
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A mortalidade e VC avaliadas no periodo total de produgdo, ndo apresentaram
interacdo significativa entre os fatores, porém o fator dieta apresentou influencia, as aves que
consumiram dietas com 20% de FAP apresentaram maior mortalidade e em consequéncia
menor viabilidade criatéria (Tabela 4).

Os fatores principais apresentaram diferencas significativas nas varidveis GPD e IEP,
e em ambos, as aves que consumiram dieta a base de milho apresentaram melhores indices de
GPD e IEP do que as aves receberam dietas contendo 20% de FAP (Tabela 4). Essa queda de
desempenho nas aves que consumiram dietas contendo 20% de FAP pode ser em funcdo da
presenca de polissacarideos ndo-amilaceos presentes no FAP que acabam formando um gel no
trato intestinal, afetando negativamente a absorgéo de nutrientes (VIEIRA et al., 2007).

O tipo de processamento também influenciou em ambas as variaveis, aves
alimentadas com dietas expandidas tiveram melhores GPD e IEP do que as demais, e as aves
que receberam dieta na forma farelada foram as que apresentaram o pior GPD e pior IEP.
Segundo Lutch (2002), a expansdo de dietas é responsavel por melhorar a qualidade do pellet,
de promover maior grau de gelatinizacdo do amido, aumento da digestibilidade da gordura e
da fibra, e também da energia metabolizavel da dieta. Esses fatores podem estarem associados
aos melhores resultados de IEP e GPD das aves que receberam dietas expandidas peletizadas.

O RC, ndo apresentou interacdo significativa entre os fatores estudados, porém
apresentou diferencas significativas em seus efeitos principais (Tabela 4). O rendimento de
carcaca de aves que consumiram dietas a base de milho foi superior ao de aves que
consumiram dietas com a inclusdo de 20% de FAP na sua composicdo. Esse menor RC pode
estar atribuido a dificuldade na digestdo da fibra, pois alem de reduzir a energia do alimento,
pode prejudicar a utilizacdo do todos os outros nutrientes (CONTE, 2003).

O fator processo demonstrou que aves que foram alimentadas com dietas expandidas
apresentaram RC superior as aves que receberam dietas na forma farelada. As aves que
consumiram dietas peletizadas apresentaram RC semelhante estatisticamente as aves que
receberam dietas na forma farelada. Oliveira (2011), avaliando o RC de frangos de corte
alimentados com dietas em diferentes formas fisicas, encontrou resultado semelhante a este
estudo, onde aves alimentadas com a dieta expandida peletizada apresentaram maior RC

(P<0,05) se comparadas aquelas que receberam a dieta farelada.
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Concluséao

O uso do expander no processo de fabricacdo de dietas para frangos de corte melhora
os indices de desempenho, e proporcionou melhora significativa na conversdo alimentar.

A inclusdo de 20% de FAP afeta negativamente a conversdo alimentar, a mortalidade,
o indice de eficiéncia produtiva, o ganho de peso diario e o rendimento de carcaca de frangos

de corte no periodo de 1 a 42 dias de idade.
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Tabela 1 Composicdo centesimal e nutricional das dietas fornecidas as aves nos diferentes periodos

Fases

) Pré Inicial Inicial Crescimento Final

Ingredientes (%) 1a7dias 8 a 21 dias 22 a35 dias 1 a 42 dias
Miho PO i Farelo g Farelo g - Farelo

Milho 48,70 30,60 54,42 36,32 61,12 4322 64,02 46,11
Farelo de Arroz Parboilizado (FAP) ***** 20,00 ***** 20,00 ***** 20,00 ***** 20,00
Farelo de Soja (46% PB) 37,84 3593 32,06 30,15 2536 23,27 21,95 19,86
Farinha de Carne 522 4,47 4,23 3,48 405 3,30 2,74 2,00
Farinha de Penas Fhdokk kol dkkkkk dekkkk 2,000 2,00 250 2,50
Farinha de Visceras 2,00 2,00 3,00 3,00 2,00 2,00 3,70 3,70
Premix Vitaminico? 0,26 0,26 0,26 0,26 0,23 0,23 0,20 0,20
Premix MineraP 0,11 0,11 0,10 0,10 0,09 0,09 0,08 0,08
Acidificante Euroacid 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,20 0,20
Colina Liquida 0,08 0,07 0,06 0,05 0,05 0,05 0,04 0,03
Calcario 38 0,48 0,66 051 0,69 054 0,73 053 0,71
Sal 0,30 0,31 0,31 0,32 0,23 0,24 0,24 0,25
Bicarbonato de Sddio 0,28 0,24 0,19 0,15 0,15 0,11 0,13 0,09
L-treonina 0,08 0,09 0,07 0,08 0,05 0,07 0,04 0,05
Borra Acidulada de Soja Fhokk  ddkekk dkkkk o dkkkk okl okl 2,00 2,00
Oleo de Arroz 3,87 4,45 422 480 1,00 1,00 Fhkk Kkokk
Oleo de Aves Fhdokok kkokkk - dkkekk ekl 2,380 2,93 1,05 1,60
MHA-metionina 041 042 0,36 0,37 0,31 0,32 0,26 0,27
L-lisina 0,29 0,30 0,13 0,13 0,34 0,35 033 0,34
Total 100 100 100 100 100 100 100 100
Nutrientes
Energia Metabolizavel (Kcal/kg) 3.000 3.100 3.150 3.150
Proteina Bruta (%) 24,70 22,45 21,00 20,40
Célcio (%) 1,00 0,95 0,87 0,82
Fdsforo Disponivel (%) 0,50 0,47 0,42 0,40
Sédio (%) 0,24 0,22 0,18 0,18
Lisina Digestivel (%) 1,33 1,12 1,06 1,00
Metionina Digestivel (%) 0,52 0,44 0,42 0,40
Met + Cis Digestivel (%) 0,96 0,81 0,77 0,73
Triptofano Digestivel (%) 0,23 0,19 0,19 0,18
Treonina Digestivel (%) 0.86 073 068 065

Premix Vitaminico: Vitamina A 15.000.000Ul/kg; Vitamina D3 5.625.000Ul/kg; Vitamina E 87,500g/kg;
Vitamina K3 6,25g/kg; Vitamina B1 3,75g/kg; Vitamina B2 10g/kg; Vitamina B6 6,25 g/kg.
2Premix Mineral: Ferro 50g/kg; cobre 12g/kg; Manganés 100g/kg; Zinco 100g/kg; lodo 1.200mg/kg e Selénio

300mg/Kkg.



36

Tabela 2 Peso corporal e ganho de peso de frangos de corte alimentados com dietas contendo ou ndo
farelo de arroz parboilizado e submetidas a diferentes processamentos™

Peso Corporal (g) Ganho de Peso (g)

Fator - . ) . . Pré Inicial Inicial Crescimento Final Total
1°dia 7dias 2ldias 35dias 42 dias 17 891 99.35 36.42 142

DIETA
Milho 45,40 208,33% 1.029,59° 2.303,14% 2.787,20 162,63% 821,26° 1.273,55 484,06° 2.741,80
20% Farelo Aoz~ 45,37 205,61° 989,07° 2.262,36° 2.777,38  160,24° 783,46 1.273,30 515,02 2.732,01
PROCESSO
Farelada 4527 197,87° 961,33° 2.198,36° 2.731,10° 152,59° 763,46° 1.237,03° 532,74% 2.685,82°
Peletizada 45,47 209,49 1.008,99” 2.279,60° 2.76541° 164,02° 799,50° 1.270,61° 485,81° 2.719,94°
Expandida 4541 21355 1.057,67% 2.370,30° 2.850,36° 168,13* 844,12° 1.312,63° 480,07° 2.804,95°

DIETA * PROCESSO
Milho Farelada 4533 199,97 986,69° 2.234,09° 2.737,85 154,63 786,72° 1.247,40 503,76 2.692,52
Milho Peletizada 45,40 209,95 1.035,99” 2.300,60° 2.777,51 16455 826,04° 1.264,60 47491 2.730,11
Miho Expandida 45,47 215,07 1.066,09° 2.374,74* 2.848,24 169,70 851,02° 1.308,65 473,50 2.802,77
20%F.A Farelada 4521 19577 93597° 2.162,63° 2.724,34 15055 740,21" 1.226,66 561,71 2.679,13
20% F.A Peletizada 45,54 209,02 981,98° 2.258,60° 275532 163,48 772,95° 1.276,63 496,71 2.709,78
20% F.A Expandida 45,36 212,03 1.049,25* 2.365,85° 2.852,49 166,67 837,22°° 1.316,60 486,63 2.807,13

Fonte de Varagao ..o P VaIOT ...
Dieta 0,694 10,0003 <,0001 <,0001 0,4008 0,0002 <,0001 0,9664  0,0009 0,4046
Processo 0,192 <,0001 <,0001 <,0001 <,0001 <,0001 <,0001 <,0001 <,0001 <,0001
Dieta * Processo  0,4790 0,1852 0,0033 0,011 0,6817 0,2714  0,0023 0,1532  0,1056 0,6729
Medias 45,39 206,97 1009,33 2283 2782 161,58 802,36  1273,42 499,54 2736,90
CV% 1,13 174 2,34 1,77 2,05 2,16 2,89 2,84 5,05 2,09

* Médias seguidas por letras distintas na mesma coluna diferenciam entre si pelo teste de Tukey (P<0,05).
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Tabela 3 Consumo alimentar e conversdo alimentar, de frangos de corte alimentados com dietas
contendo ou ndo farelo de arroz parboilizado e submetidas a diferentes processamentos*

Fator Consumo Alimentar (g) Conversao Alimentar
Pré Inicial Inicial Crescimento  Final Total Pré Inicial Inicial Crescimento Final  Total
1-7 8-21 22-35 36-42  1-42 1-7 8-21 22-35  36-42 1-42
DIETA
Milho 177,73° 1.123,88° 2.146,33" 1.050,74° 4.498,68 1,093° 1,369° 1,686 2,180 1,641°
20% Farelo Arroz~ 189,02° 1.083,69° 2.153,71% 1.110,45° 453588  1,182% 12385% 1,693 2,167 1,661
PROCESSO
Farelada 182,60° 1.069,72° 2.119,39° 1.159,87% 4531,58* 1,198% 1,402° 1,715 2,192 1,688°
Peletizada 180,80° 1.098,25° 2.132,76° 1.051,22° 4.463,03° 1,103° 1,374° 1,679° 2,174 1641°
Expandida 186,74% 1.143,39* 2.196,42° 1.030,68° 4.557,22° 1,112° 1355 1,674 2,155 1,625°

DIETA * PROCESSO
Milho Farelada 177,52° 1.087,20° 2.131,92 1.110,07 450671  1,148° 1,383 1710 2,214 1,674
Milho Peletizada 178,21° 1.134,16% 2.128,15 1.029,17 4.469,70 1,083 1373 1683 2,180 1,637
Milho Expandida 177,46° 1.150,28* 2.178,92 1.01297 451964 1,046° 1352° 1665 2146 1,613
20% F.A. Farelada  187,68% 1.052,24° 2.106,86 1.209,68 4.556,45 1,247%° 1422* 1720 2,170 1,701
20% F.A Peletizada  183,38° 1.062,34™ 2.137,37 1.073,28 4.456,36 1,122 1375° 1675 2,168 1,645
20% F.A Expandida 196,02 1.136,49° 2.213,91 1.048,39 459481 1,177° 1,358 1,682 2,164 1,637

Fonte de Variaglo ..o P ValOT.......oiiiic s
Dieta <,0001 <,0000  0,00056 <,0001 0,0614  <,0001 0,029 0,5064 0,6909 0,0018
Processo 0,0363 <0001 00414 <0001 0,0005 <,0001 <,0001 0,005 0,6480 <,0001
Dieta * Processo 0,0170  0,0013 0,172 0,0556 0,172 0,0131 0,0214 05471 0,7401 0,3681
Medias 183,38 1104,00 2149,52 1080,59 4517,28 1,137 1,377 1,689 2,174 1,651
CV% 5,05 2,81 2,05 5,27 2,12 5,44 2,52 2,83 7,26 181

*Meédias seguidas por letras distintas na mesma coluna diferenciam entre si pelo teste de Tukey (P<0,05).
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Tabela 4 Efeito dos tratamentos sobre a Mortalidade, Viabilidade Criatéria (VC), indice de Eficiéncia
Produtiva (IEP), Ganho de Peso Diario (GPD) e Rendimento de Carcaca de frangos de corte

alimentados com dietas contendo ou ndo farelo de arroz parboilizado e submetidas a
diferentes processamentos*

Fator Mortalidade (%0) VC(%) IEP GPD Rend. Carcaca
1-42 dias (@) (%)
DIETA
Milho 2,34° 97,66° 388,73° 65,28° 73,92°
20% Farelo Arroz 3,65% 96,35° 377,67 65,05° 73,26°
PROCESSO
Farelada 2,42 97,58 370,13° 63,95° 72,99°
Peletizada 3,05 96,95 382,80° 64,76" 73,57
Expandida 3,52 96,48 396,67° 66,78° 74,21°
DIETA * PROCESSO
Milho Farelada 2,18 97,82 374,92 64,11 73,57
Milho Peletizada 2,03 97,97 389,09 65,00 73,89
Milho Expandida 2,81 97,19 402,18 66,73 74,31
20% F.A. Farelada 2,66 97,34 365,35 63,79 72,42
20% F.A Peletizada 4,06 95,94 376,52 64,52 73,25
20% F.A Expandida 4,22 95,78 391,15 66,84 74,11
Fonte de Variag8o .o P ValOr......ociiiiiiice s
Dieta 0,0162 0,0162 0,0015 0,4046 0,0049
Processo 0,3681 0,3681 <,0001 <,0001 0,0002
Dieta * Processo 0,4896 0,4896 0,9368 0,6730 0,2406
Medias 2,99 97,01 383,20 65,17 73,59
CV% 2,60 2,68 4,32 2,08 1,52

* Médias seguidas por letras distintas na mesma coluna diferenciam entre si pelo teste de Tukey (P<0,05).
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CAPITULO 3

Avaliacao do processo de expansao de dietas com diferentes composic¢des frangos de
corte sobre a digestibilidade dos nutrientes

Resumo

Este estudo foi conduzido com o objetivo de avaliar o coeficiente de digestibilidade de
frangos de corte alimentados com dietas a base de milho e com a inclusdo de 20% Farelo de
Arroz Parborizado (FAP) e com diferentes processamentos O delineamento utilizado foi em
esquema fatorial 2x3, dois tipos de dieta (uma a base de milho e a outra com a inclusdo de
20% de FAP) e trés tipos de processos, sendo dietas fareladas, peletizadas e expandidas
peletizadas, todas isonutritivas. As dietas foram peletizadas a temperatura aproximada de
85°C e expandidas em uma faixa de temperatura de 110°C a 115°C. O periodo experimental
do ensaio de digestibilidade foi de 1 a 21 dias de idade das aves, foram utilizados 384 frangos
de corte machos de um dia de idade da linhagem Cobb 500. Foram utilizados seis tratamentos
com 8 repeticOes de 8 aves cada. Ao 21° dia realizou-se a coleta de conteudo ileal para analise
de digestibilidade. O processo de expansdo e de peletizacdo de dietas promoveu melhor
desempenho nos frangos de corte aos 21 dias de idade. O processo de expansdo de dietas
promoveu aumentos nos coeficientes de digestibilidade da matéria seca, proteina bruta,
extrato etéreo e amido em relagdo ao processo de peletizacdo. A inclusdo de 20% de FAP nas
dietas promoveu menor desempenho zootécnico e diminuicdo dos coeficientes de
digestibilidade da matéria seca, proteina bruta, extrato etéreo e amido em relacéo a aves que
recebem dieta a base de milho no periodo de 1 a 21 dias. O processo de expansdo promoveu
maior indice de gelatinizagdo do amido nas dietas, aumentou o0s coeficientes de
digestibilidade da matéria seca, proteina bruta, extrato etéreo e amido em relagdo ao processo

de peletizacdo e promoveu ganhos de desempenho em frangos de corte aos 21 dias de idade.

Palavras-chave: expansao, digestibilidade, desempenho, peletizacdo, farelo de arroz
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Diets expansion process evaluation with cutting chicken on different compositions

nutrient digestibility

Abstract

This study was conducted to evaluate the digestibility of broiler chickens food diets
based on corn and with the inclusion of 20% rice bran parboiled (RBP) and different
processes. was used a completely randomized experimental design in a 2 x 3 factorial
arrangement, two diets (one based on corn and the other with the inclusion of 20% RB) and 3
types of processes, and mash diets, pelleted and expanded pelleted, all isonutritives.. Diets
were pelleted at 85 °C and expanded at 110 °C to 115 °C. The experimental period of the
digestibility assay was 1 to 21 days of age. It was used 384 males, a day old, Cobb 500. Six
treatments with 8 replicates of eight birds each. At 21 days was held ileal content collection
for digestibility analysis. The expansion process and pelleting diets promoted better
performance in broilers at 21 days of age. The diets expansion process promoted increases in
the digestibility of dry matter, crude protein, ether extract and starch compared to the pelleting
process. The inclusion of 20% RBP in the diets promoted lower growth performance and
digestibility of dry matter, crude protein, ether extract and starch, compared to broilers that
received corn-base diet in the period 1-21 days. The expansion process promoted greater
gelatinization index of starch in the diet increased the digestibility of dry matter, crude
protein, ether extract and starch compared to the pelleting process and promoted performance
gains in broilers at 21 days of age

Keywords: growth, digestibility, performance, pelletization, rice bran parboiled
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Introducéo

A alimentacdo representa a maior parte dos custos na producdo avicola, pesquisas
buscam alternativas para reduzir esses custos o que pode significar maiores lucros para o
setor. O aperfeicoamento de processos de fabricacdo de dietas e a busca por alimentos
alternativos com menores custos visam melhores indices de produtividade e eficiéncia
alimentar em frangos de corte.

O processamento das dietas € amplamente utilizado na indUstria, devido ao fato de que
o tratamento térmico do alimento pode melhorar seu valor nutritivo. O principal modo de acédo
é, sem duavida, a influéncia do processamento sobre a digestibilidade dos nutrientes
(McCRAKEN, 2002). Os principais processamentos utilizados sdo a peletizagdo, a expansao e
a extrusao.

No processo de expansdo a dieta é submetida a temperaturas bem mais elevadas que
no processo de peletizacdo, podendo chegar a 130°C, por curto periodo de tempo onde 0s
parametros de processamento tais como: umidade, temperatura, pressdo e energia
eletromecanica no expander influenciam as caracteristicas fisicas e o valor nutricional do
alimento. Segundo Lopez e Baido (2004) a expansao inclui o condicionamento com vapor,
que hidrata e aquece o alimento produzindo calor adicional antes da peletizacdo, sendo que a
intensidade do tratamento térmico determina o grau de modificacdo do amido, gelatinizacdo, a
disponibilidade do contetdo celular para digestdo, absorcdo e a pasteurizacdo da mistura
alimentar.

O farelo de arroz (FA) é o subproduto do polimento ou beneficiamento do arroz, do
gual é constituido de pericarpo, testa, aleurona e gérmen, além de quantidade variavel de
amido, dependendo do grau de polimento (SCHOULTEN et al., 2003) e mostra-se como
ingrediente alternativo para alimentacdo de aves. O farelo de arroz parboilizado (FAP), obtido
apos o processo de parboilizacdo ndo necessita de tratamento térmico adicional para ser
utilizado na alimentacdo, uma vez que este processo pode inativar enzimas responsaveis pela
degradacéo dos lipidios (SILVA et al. 2006).

A composicao quimico-bromatolédgica do FA é comparavel a do milho, porem, o valor
nutritivo pode ser inferior devido a presenca de fatores antinutricionais como o fitato, lipases
e substancias antiproteoliticas e seu elevado teor de fibra.
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O objetivo deste estudo foi avaliar a digestibilidade dos nutrientes em frangos de corte
alimentados com dietas contendo 20% de FAP e com diferentes processamentos de producéo,

comparando-os com dietas a base de milho.

Material e Métodos

Este experimento foi aprovado pela Comissdo de Etica no uso de Animais da
Universidade Federal de Santa Maria. Foram utilizados 384 frangos de corte machos de um
dia de idade da linhagem Cobb 500, oriundos de um incubat6rio comercial e o periodo
experimental foi de 1 a 21 dias de idade das aves.

Foi utilizado um delineamento experimental inteiramente casualizado em esquema
fatorial (2x3), dois tipos de dietas (20% de FAP e Milho) e trés processos térmicos (Farelada,
Peletizada, Expandida Peletizada) totalizando seis tratamentos com 8 repeticdes, sendo a
unidade experimental composta por 8 aves.

A composi¢do dos seis tratamentos consistiu: Dieta sem tratamento térmico na forma
fisica farelada a base de milho, dieta Peletizada a 85°C na forma fisica triturada a base de
milho, dieta Expandida Peletizada na faixa de 110 a 115°C na forma fisica triturada a base de
milho, Dieta sem tratamento térmico na forma fisica farelada com a incluséo de 20% de FAP,
dieta Peletizada a 85°C na forma fisica triturada com a inclusdo de 20% de FAP, dieta
Expandida Peletizada na faixa de 110 a 115°C na forma fisica triturada com a inclusdo de
20% de FAP.

O estudo foi conduzido em trés baterias experimentais para frangos de corte, cada uma
com 20 unidades experimentais, instaladas em sala experimental climatizada com 30 m2.

A partir do 17° dia de idade dos frangos foi fornecida as aves dieta com 0,5% de
Oxido de Cromo utilizado como marcador de contetdo ileal.

No 21° dia, 6 aves por repeticdo foram abatidas para a coleta de digesta ileal (contetdo
intestinal), localizado entre o diverticulo de Meckel’s e juncdo ileocecal, conforme
procedimento descrito por Zanella et al. (1999).

As dietas foram processadas em uma Unica linha de producdo de uma fabrica de
racoes, sendo esta equipada com expander e peletizadora. As dietas foram todas formuladas
de forma que as fossem isonutritivas, ocorrendo apenas variagdes entre 0s tipos de

ingredientes e do processamento térmico utilizado.
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Tanto as dietas peletizadas como as expandidas peletizadas foram submetidas a uma
temperatura de 85°C no condicionador. As dietas expandidas peletizadas foram expandidas
em uma faixa de temperatura de 110 a 115°C. Houve a inclusdo de 1,5% de agua no
condicionador, com a finalidade de favorecer a gelatinizacdo do amido e o processo. O tempo
que a mistura permaneceu no condicionador e no retentor foi de 50 segundos.

Apos a peletizacdo a dieta foi resfriada até que a mesma obtivesse temperatura inferior
ou igual a 22°C. As dietas que passaram pelo processo de peletizacdo foram trituradas, com a
finalidade de diminuir o tamanho do pellet e facilitar a apreensdo do alimento pelas aves.

A composicao nutricional e centesimal das dietas se encontram na Tabelal.

Foram analisados por meio de técnica enzimatica, descrita pela AOC (2012), os
percentuais de glicose, glicidios e indice de gelatinizacdo do amido nas dietas experimentais,
0s resultados analiticos encontram-se na Tabela 2.

As varidveis de desempenho zootécnico foram: peso corporal (PC), ganho de peso
(GP), consumo, conversdo alimentar (CA) e mortalidade.

A digesta ileal coletada foi congelada e posteriormente encaminhada ao laboratorio
bromatolégico da empresa JBS juntamente com amostras das dietas experimentais para a
determinacdo da matéria seca (MS), proteina bruta (PB), extrato etéreo (EE), fibra bruta (FB)
e amido.

Para a determinacdo da MS a amostra foi submetida a secagem em estufa por o
periodo de 72 horas a temperatura de 65°C. A PB, EE e o amido foram analisados seguindo
métodos oficiais descritos pela AOC (2012). A FB foi analisada seguindo método 18 do
Compéndio Brasileiro de Alimentacdo Animal (2013). De posse dos resultados laboratoriais
foram determinados os coeficientes de digestibilidade ileal da MS, FB, EE e amido. Os
calculos da digestibilidade dos nutrientes foram realizados por intermédio do fator de
indigestibilidade do cromo, usado como indicador indigestivel.

O teor de cromo nas dietas e no contetdo ileal foi determinado pelo método descrito
por Furukawa e Tsukahara (1966). Os Coeficientes de Digestibilidade dos Alimentos (CDA)
foram estimados a partir da analise quantitativa do marcador e de posse do valor de nutrientes

presentes no alimento (dieta) e no conteudo ileal (NOSE, 1966), conforme férmula a seguir.

% marcador na dieta % nutriente no cont. lleal
CDA=100- | 100 X _ :
% marcador no cont. lleal % nutriente na dieta
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Os dados foram submetidos a anélise de variancia e teste F. Quando houve diferencas
significativas ao nivel de 5% de significancia, foi aplicado o teste de comparacdo de médias

de Tukey. As analises foram realizadas com o programa SAS (2001).

Resultados e Discussao

Na tabela 3 estdo expressos os resultados de desempenho zootécnico no periodo de 1 a
21 dias. Ndo houve interacdo significativa (P>0,05), nas varidveis PC, GP, consumo e CA no
periodo de 1 a 21 dias.

O estudo dos fatores principais sobre as variaveis PC e GP apresentou diferencas
significativas. Aves que consumiram dieta a base de milho apresentaram PC e GP superior
das aves alimentadas com dieta contendo em sua composicdo 20% de FAP. O fator
processamento apresentou diferencas significativas, onde as aves alimentadas com dietas
expandidas peletizadas, obtiveram maior PC e GP do que as aves que receberam dietas na
forma farelada, aves alimentadas com dietas peletizadas apresentaram GP e PC semelhante
estatisticamente as aves que receberam dieta expandida peletizada ou farelada. As dietas
peletizadas e expandidas peletizadas foram fornecidas na forma triturada, o que diminui a
influencia da forma fisica no desempenho. As dietas fareladas e trituradas sdo normalmente
utilizadas na fase inicial, pois o0s pintos nesta fase ainda ndo sdo capazes de ingerir pellets
(THOMAS; VAN DER POEL, 1998). O melhor PC das aves que receberam dietas na forma
expandida peletizada esta ligado as transformaces quimicas que o processo realiza no
alimento, como aumento na gelatinizacdo do amido, disponibilizando melhor aproveitamento
dos nutrientes pelo animal. Resultado semelhante foi encontrado por Oliveira et al. (2011) que
constataram que frangos de corte alimentados com dietas expandidas peletizadas apresentam
maior GP no periodo de 1 a 21 dias do que as aves alimentadas com dietas fareladas.

A incluséo de 20% de FAP depreciou o consumo (P<0,0001), de acordo com Souza e
Lopes (1994), & diminuicdo no consumo, estd associado a perdas de desempenho, pois essa
reducdo ocorre em funcdo da baixa digestibilidade dos polissacarideos ndo-amilaceos que
compdem a fibra. Esses polissacarideos, quando ndo digeridos, aumentam a viscosidade do
quimo intestinal, diminuindo a velocidade de passagem do alimento ao longo do trato
digestorio e, consequentemente, determinam menor ingestao de dieta.

A CA no periodo avaliado de 1 a 21 dias, apresentou diferencas significativas no

estudo dos fatores principais. As aves que receberam dieta a base de milho tiveram CA pior



48

que as aves que receberam dieta com 20% de FAP. No estudo do fator processamento,
podemos observar que as aves alimentadas com dietas fareladas apresentaram pior CA
guando comparadas as aves que receberam dietas peletizadas ou expandidas peletizadas. A
melhora na CA das aves que receberam dietas processadas pode estar relacionada ao fato de
que o processamento térmico aumenta a eficiéncia de retencdo da energia metabolizivel
aparente, sendo essa melhor eficiéncia justificada pela melhor CA das aves alimentadas com
dietas peletizadas ou trituradas (MCKINNEY; TEETER, 2004; LEMME et al., 2006).

Os coeficientes de digestibilidade avaliados estdo expressos na tabela 4. O coeficiente
de digestibilidade da matéria seca (CDMS), ndo apresentou interacdo significativa entre 0s
fatores. Porém o estudo dos fatores apresentou diferencas significativas, aves que receberam
dieta com 20% de FAP apresentaram menor CDMS que as aves alimentadas com dieta a base
de milho. No estudo do fator processo encontramos que as aves que receberam dietas
expandidas peletizadas apresentaram maior CDMS que aves que receberam dietas apenas
peletizadas ou fareladas. Esse resultado difere do encontrado por Lopez et al. (2007) esses
autores ndo encontraram diferencas entre 0 CDMS de dietas expandidas, peletizadas e
fareladas. Porém, Zatari e Sell (1990), obtiveram aumento significativo da digestibilidade da
matéria seca nas dietas peletizadas, quando comparadas as dietas fareladas.

Houve interacdo significativa dos fatores avaliados no estudo do coeficiente de
digestibilidade da proteina bruta (CDPB) (P=0,0123). Aves alimentadas com dieta contendo
20% de FAP na forma farelada apresentaram menor CDPB que as demais. O CDPB de aves
que receberam dieta a base de milho expandida peletizada foi superior as demais, se igualando
estatisticamente as aves alimentadas com dieta expandida peletizada com 20% de FAP. Aves
alimentadas com dietas peletizadas apresentaram CDPB semelhante estatisticamente
independente da sua composi¢do. De acordo com Moran Jr. (1987), o processamento promove
uma alteracdo das estruturas tercidrias das proteinas facilitando a digestdo das mesmas,
rompendo as pontes de enxofre volateis na estrutura da proteina, o que resulta em
desnaturacdo e aumento da eficiéncia das enzimas endogenas. Analisando o CDPB em
frangos de corte alimentados com dietas de diferentes formas fisicas, Scott et al. (1997)
observaram aumento na digestibilidade da proteina em aves alimentadas com dieta peletizada,
comparativamente a farelada.

O estudo dos fatores principais, dieta e processo, apresentaram diferencas
significativas sobre o coeficiente de digestibilidade do extrato etéreo (CDEE). Aves
alimentadas com dietas peletizadas ou expandidas peletizadas apresentaram melhor CDEE do

que as aves alimentadas com dietas fareladas. Segundo Ortiz et al. (1998) o processamento
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térmico provoca uma ruptura da parede celular dos graos, liberando a gordura intracelular,
permitindo sua melhor utilizagdo pelas aves. Os resultados observados neste trabalho estéo de
acordo com os relatados por Lopez et al. (2007), que observaram melhora na digestibilidade
do extrato etéreo quando comparou dietas peletizadas e fareladas.

No estudo do fator principal processo, houve diferencas significativas (P=0,0135) no
coeficiente de digestibilidade da fibra bruta (CDFB). Aves alimentadas com dietas expandidas
peletizadas apresentaram melhor CDFB que aves que receberam dietas na forma farelada.
Segundo Hetland et al. (2004) a fracdo soluvel da fibra pode aumentar a viscosidade da
digesta no intestino delgado das aves provocando uma diminuicdo na digestibilidade e
absorcéo dos demais nutrientes.

Houve interacdo significativa entre os fatores estudados sobre o coeficiente de
digestibilidade do amido (CDA). Aves alimentadas com dieta a base de milho expandida
peletizada apresentaram melhor CDA (95,39%) seguido do tratamento das aves que foram
alimentadas com dieta expandida peletizada contendo 20% de FAP na sua composicao (94,04
%). Esse resultado esta de acordo com Livesey et al. (1995), que afirmam que com o
processamento os alimentos sofrem modificacbes em sua estrutura fisica, fazendo o amido
ficar mais acessivel a acdo das enzimas digestivas. Aves que receberam dieta contendo 20%
de FAP na forma farelada apresentaram o pior CDA quando comparadas as demais. Germany
(1992) relata que a passagem do amido pelo expander proporciona sua hidrolizagédo devido os

efeitos do calor, pressdo e umidade, o que facilita sua digestdo enzimatica.

Concluséao

O processo de expanséo e de peletizacdo de dietas promove melhora do desempenho
em frangos de corte aos 21 dias de idade.

O processo de expanséo de dietas promove aumento no coeficiente de digestibilidade
da matéria seca, proteina bruta, extrato etéreo e amido em relagdo ao processo de peletizacao.

Aves alimentadas com 20% de farelo de arroz parboilizado na composic¢éo da dieta no
periodo de la 21 dias apresentaram queda de desempenho e dos coeficientes de
digestibilidade da matéria seca, proteina bruta, extrato etéreo e amido em relacéo a aves que

receberam dieta a base de milho.
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Tabela 1 Composicéo centesimal e nutricional das dietas fornecidas as aves

Dietas
Ingredientes (%) Milho Farelo
Arroz
Milho 54,42 36,32
Farelo de Arroz Parboilizado falaiaiael 20,00
Farelo de Soja (46% PB) 32,06 30,15
Farinha de Carne 4,23 3,48
Farinha de Visceras 3,00 3,00
Premix Vitaminico! 0,26 0,26
Premix MineraP 0,10 0,10
Acidificante Euroacid 0,10 0,10
Colina Liquida 0,06 0,05
Calcério 38 0,51 0,69
Sal 0,31 0,32
Bicarbonato de Sodio 0,19 0,15
L-treonina 0,07 0,08
Oleo de Arroz 4,22 4,80
MHA-metionina 0,36 0,37
L-lisina 0,13 0,13
Total 100,00 100,00
Nutrientes
Energia Metabolizavel (Kcal/kg) 3100
Proteina Bruta (%) 22,45
Célcio (%) 0,95
Fosforo Disponivel (%) 0,47
Sodio (%) 0,22
Lisina Digestivel (%) 1,12
Metionina Digestivel (%) 0,44
Met + Cis Digestivel (%) 0,81
Triptofano Digestivel (%) 0,19
Treonina Digestivel (%) 073

Premix Vitaminico: Vitamina A 15.000.000Ul/kg; Vitamina D3 5.625.000Ul/kg; Vitamina E 87,500g/kg;
Vitamina K3 6,2 g/kg; Vitamina B1 3,75 g/kg; Vitamina B2 10g/kg; Vitamina B6 6,25 g/kg.

2Premix Mineral: Ferro 50g/kg; cobre 12g/kg; Manganés 100g/kg; Zinco 100g/kg; lodo 1.200mg/kg e Selénio
300mg/kg.
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Tabela 2 Percentuais de glicose total, glicidios totais, amido e indice de gelatinizacdo do
amido nas dietas experimentais

Dieta
Nutriente Milho Farelo de Arroz
Farelada Peletizada Expandida  Farelada Peletizada Expandida
Glicose Total (%) 36,38 37,84 41,59 34,59 36,21 36,37
Glicidios Totais (%) 50,19 52,09 52,31 43,05 42,17 46,55
Amido (%) 32,74 34,06 37,43 31,13 32,59 32,73

indice de Gelatinizacio do Amido (%) 46,27 49,74 51,83 43,51 50,21 50,45
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Tabela 3 Varidveis de desempenho, de frangos de corte alimentados com dietas contendo ou nao
farelo de arroz parboilizado e submetidas a diferentes processamentos®

Variaveis de Desempenho

Fator Peso Inicial (g) Peso (g) Ganho de Peso (g) Consumo Ragéo (g) Conversdo Alimentar
1° dia 21 dias 1-21 dias 1-21dias 1-21 dias
DIETA
Milho 49,80 1060,382 1010,58? 1281,41° 1,265%
20% Farelo Arroz 49,63  1023,75 974,12° 1215,82° 1,245
PROCESSO
Farelada 49,40 1019,33° 969,93" 1238,80 1,280°
Peletizada 50,22 1040,39%" 990,17% 1254,20 1,259°
Expandida 49,52 1066,49% 1016,96% 1252,85 1,229b
DIETA * PROCESSO
Milho Farelada 49,53 1042,00 992,47 1287,36 1,297
Milho Peletizada 50,66 1057,86 1007,20 1280,32 1,271
Milho Expandida 49,20 1081,28 1032,08 1276,56 1,234
20% F.A. Farelada 49,27 996,65 947,39 1190,24 1,263
20% F.A Peletizada 49,78 1022,91 973,13 1228,08 1,247
20% F.A Expandida 49,84 1051,69 1001,84 1229,14 1,225
Fonte de Variago ... PValor.......cooiiiiiicicic
Dieta 0,6851 0,0009 0,0009 <,0001 0,0087
Processo 0,194 0,0021 0,0019 0,5928 <,0001
Dieta * Processo 0,1940 0,8163 0,820 0,2671 0,4666
Médias 49,71 1042,07 992,35 1248,62 1,26
Coeficiente de Varia¢do(%) 2,30 3,39 3,53 3,75 2,26

* Médias seguidas por letras distintas na mesma coluna diferenciam entre si pelo teste de Tukey (P<0,05).



Tabela 4 Coeficientes de digestibilidade dos nutrientes calculados na Matéria Seca*
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Coeficiente de Digestibilidade (%6)

Fator Matéria Seca Proteina Bruta Extrato Etéreo  Fibra Bruta  Amido
DIETA
Milho 82,39% 77,042 79,21% 32,43 93,80%
20% Farelo Arroz 80,47" 74.62° 77,22° 33,45 90,97"
PROCESSO
Farelada 80,05° 71,10° 72,91° 27,58° 90,05°
Peletizada 81,02° 76,24° 80,042 33,73% 92,38"
Expandida 83,22% 80,16% 81,69% 37,51° 94,712
DIETA * PROCESSO
Milho Farelada 81,46 73,50° 73,96 28,79 92,50%
Milho Peletizada 81,71 77,28 80,98 33,02 93,51%
Milho Expandida 84,00 80,33° 82,68 35,49 95,392
20% F.A. Farelada 78,65 70,70° 71,86 26,36 87,61°
20% F.A Peletizada 80,33 75,20% 79,10 34,45 91,26¢
20% F.A Expandida 82,44 79,08%° 80,70 39,53 94,04°
Fonte de Variacdo
Dieta <,0001 <,0001 0,0040 0,6942 <,0001
Processo <,0001 0,0002 <,0001 0,0135 <,0001
Dieta * Processo 0,0993 0,0123 0,9897 0,6942 <,0001
Médias 80,59 74.77 77.34 31,39 91,14
Coeficiente de Varia¢éo(%) 0,90 1,98 2,13 6,14 0,91

* Médias seguidas por letras distintas na mesma coluna diferenciam entre si pelo teste de Tukey (P<0,05).



54

Referéncias

BEYER, R.S. et al. The effect of feed processing and feed form on animal performance, in:
Proceedings of 61st Minnesota Nutrition Conference. p.225-235, 2000.

COMPENDIO BRASILEIRO DE ALIMENTACAO ANIMAL 2013. Sindiragdes, S&o Paulo,
2013.

DENARDIM, C.C. SILVA. L.P da. Estrutura dos granulos de amido e sua relacdo com
propriedades fisico-quimicas. Ciéncia Rural, Santa Marisa, v.39, n.3, p.945-954,20009.

FUKURAWA, A.; TSUKAHARA, H. On the acid digestion for the deterniation of chromic
oxide as na index substance in the study of fish feed. Bulletin of the Japanese Society of
Scientific Fisheries, v. 32, p. 502-506, 1966.

GERMANY, M.P .Physical and chemical changes during expansion. Feed International, p
16-23, 1992.

HETLAND, H. et al. Role of insoluble non-starch polysaccarides in poultry nutrition.
World’s Poultry Science Journal, New York, v.60, p.415-422. 2004.

LEMME, A. et al. Responses of male growing broilers to increasing levels of balanced
protein offered as coarse or pellets of varying quality. Poultry Science, Champaign, v.85,
p.721-730, 2006.

LIVESEY G. et al. Influence of the physical form of barley grain on the digestion of its starch
in the human small intestine and implications for health. Am J Clin Nutr, v.61, p.75-81,
1995.

LOPEZ, C. A. A.; BAIAO, N. C. Efeitos do tamanho da particula e da forma fisica da racio
sobre o desempenho, rendimento de carcaca e peso dos 6rgdos digestivos de frangos de corte.
Arq. Bras. Med. Vet. Zootec., v.56, n.2, p.214-221, 2004.

LOPEZ, C.A.A. et al. Efeitos da forma fisica da rag&o sobre a digestibilidade dos nutrientes e
desempenho de frangos de corte. Arg. Bras. Med. Vet. Zootec., v.59, n.4, p.1006-1013,
2007.



55

McKINNEY, L.J.; TEETER, R.G. Predicting effective caloric value of nonnutritive factors: I.
pellet quality and Il. Prediction of consequential formulation dead zones. Poultry Science.
Champaign, v.83, p.1165-1174, 2004.

MCCRAKEN, K.J. Effects of physical processing on the nutritive value of poultry diets. In:
MCNAB, J.M.; BOORMAN, K.W. Poultry Feedstuffs: Supply, Composition and Nutritive
Value. Wallingford: Cabi Publishing, p.301-316, 2002

MORAN Jr., E.T. Pelleting: affects feed and its consumption. Poultry Science, Champaign,
v.5, p.30-31, 1987.

NOSE, T. Recents advances in the study of fish digestion in Japan. In: Symposium On
Feeding Trout And Salmon Culture, Belgrade. Proceedings... Belgrade: EIFAC, Ed.7, p. 17,
1966.

OLIVEIRA A.A. et al. Desempenho e caracteristicas da carcaca de frangos de corte
alimentados. Revista Brasileria de Zootecnia, v.40, n.11, p.2450-2455, 2011.

Official Methods of Analysis of AOAC INTERNATIONAL (2012) 19th Ed., AOAC
INTERNATIONAL,Gaithersburg, MD, USA,2012.

ORTIZ, L.T.; REBOLE, A.; RODRIGUEZ, E. Effect of chicken age on the nutritive valor of
diets with graded additions of full-fat sunflower seeds. British Poultry Science, v.29, p.530-
535, 1998.

ROSTAGNO, H.S. et al. Tabelas brasileiras para aves e suinos: Composicao de alimentos e
exigéncias nutricionais. 2 ed. Vicosa: UFV. Departamento de Zootecnia, p.89-94, 2011.

SCHOULTEN, N.A. et al. Desempenho de frangos de corte alimentados com rac¢do contendo
farelo de arroz e enzimas. Ciéncia e Agrotecnologia, Lavras, v.27, n.6, p.1380-1387, 2003

SINGH, N. et al. Diversity in amylopectin structure, thermal and pasting properties of
starches from wheat varieties/lines. International Journal of Biological Macromolecules,
v.45, p. 298-304,2003.

STATISTICAL ANALYSIS SYSTEM - SAS. System for Microsoft Windows: release 8.2.
Cary: 2001. 1 CD-ROM.



56

SCOTT, T.A.; SWIFT, M.L.; BEDFORD, M.R. The influence of feed milling, enzyme
supplementation, and nutrient regimen on broiler chick performance. J. Appl. Poult. Res.,
v.6, p.391-398, 1997.

SOUZA, G. A.; LOPEZ, J. Farelo de arroz integral como fonte de fésforo em racdes para
frangos de corte.1. Desempenho e produtividade animal. Revista da Sociedade Brasileira de
Zootecnia, Vigosa, v. 23, n. 1, p.73-84, 1994,

SILVA, M. A.; SANCHES, C.; AMANTE, E. R. Prevention of hydrolytic rancidity in rice
bran. Journal of Food Engineering, Essex, v. 75, n. 4, p. 487-491, 2006.

THOMAS, M.; VAN DER POEL, A. F. B. Physical quality of pellet animal feed. 1. Criteria
for pellet quality. In: Physical quality of pellet animal feed: a feed model study. Wageningen
Agricultural University, p.19-46, 1998.

ZATARI, ILM.; SELL, J.L. Effects of pelleting diets containing sunflower meal on
performance of broiler chickens. Animal Feed Science Technology, v.30, p.121-129, 1990.

ZANELLA, I.. et al. Effect of enzyme supplementation of broiler diets based on corn and
soybeans. Poultry Science, v.78, n.4, p.561-568, 1999.



CAPITULO 4

DISCUSSAO

A conducdo desse estudo permitiu alcancar muitos resultados referentes ao
processamento de dietas para frangos de corte com a inclusdo ou ndo de FAP.

No primeiro estudo que estd descrito no Capitulo 2 foi possivel avaliar os resultados
zootécnicos e rendimento de carcaca de frangos de corte no periodo de 1 a 42 dias de idade,
alimentados com dietas contendo ou ndo FAP e com dietas submetidas a diferentes
processamentos (farelada, peletizada e expandida peletizada). Na varidvel Peso corporal (PC)
e ganho de peso (GP) aos 42 dias de idade houve diferencas significativas no fator principal
processo (P<,0001), aves alimentadas com dietas expandidas peletizadas apresentaram maior
PC do que as aves alimentadas com dietas peletizadas, sendo que as aves que foram alimentas
com dietas na forma farelada apresentaram o menor resultado de PC e GP. Esse resultado esta
de acordo com Peisker (1994) que afirma que expansores de racGes além e aumentar a
gelatinizacdo do amido, aumentam a estabilidade da gordura, aumentam a energia
metabolizavel, proporcionam diminuicdo da contaminacdo microbiana, e também podem
aumentar a fibra solGvel, sendo que esses fatores podem explicar o maior PC das aves que
receberam dietas expandidas peletizadas. Avaliando o fator dieta no periodo total (1 a 42 dias)
ndo foram encontradas diferengas significativas (P>0,05) entre o0 PC e o GP de frangos
alimentados com dietas contendo ou ndo 20% de FAP.

As variaveis consumo e conversdo alimentar (CA), avaliadas ao final do periodo total
de criacdo (1 a 42 dias) de frangos de corte ndo apresentaram interagéo significativa entres os
fatores estudados. O fator principal processo apresentou diferengas significativas para as
variaveis consumo e CA no periodo total (P=0,0005 e P<,0001). As aves alimentadas com
dietas peletizadas apresentaram maior consumo nesse periodo que as demais. A CA das aves
alimentadas com dietas expandidas peletizadas foi melhor quando comparada a das aves
alimentas com dietas apenas peletizadas. As aves que receberam dieta na forma farelada
apresentaram pior CA nesse periodo que as demais. Esse resultado pode ser explicado devido
ao fato de que a peletizacdo e a expansdao aumentam a eficiéncia de retencdo da energia

metabolizavel aparente, sendo essa melhor eficiéncia justificada pela melhor CA das aves
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alimentadas com dietas peletizadas ou expandidas peletizadas (MCKINNEY; TEETER, 2004;
LEMME et al., 2006).

Aves alimentadas com dietas contendo 20% de FAP na sua composicdo apresentaram
pior CA quando comparadas as aves que receberam dietas com sua constituicdo a base de
milho no periodo de 1 a 42 dias. A piora na CA das aves que foram alimentadas com dietas
contendo 20% de FA pode estar atribuida ao elevado percentual de fibra do FAP, segundo
Conte (2003), os polissacarideos ndo amilaceos, ou simplesmente fibras, principais
constituintes da parede celular dos alimentos de origem vegetal, ndo podem ser digeridos
pelas aves, devido a natureza de suas liga¢des, sendo resistentes a hidrolise no trato digestivo.
A dificuldade na digestdo da fibra, além de reduzir a energia do alimento, pode prejudicar a
utilizacdo do todos os outros nutrientes.

Os fatores principais apresentaram diferencas significativas nas variaveis de ganho de
peso didrio (GPD) e no indice de eficiéncia produtiva (IEP), avaliados no periodo total (1 a
42dias), sendo que em ambos as aves que consumiram dieta a base de milho apresentaram
melhor desempenho do que as aves que foram alimentadas com dietas contendo 20% de FA.
O tipo de processamento também influenciou em ambas as variaveis, aves alimentadas com
dietas expandidas tiveram melhores GPD e IEP do que as demais, € as aves que receberam
dieta na forma farelada foi o que apresentou pior GPD e pior IEP. Segundo Lutch (2002), a
expansao de dietas é responsavel por melhorar a qualidade do pellet, de promover maior grau
de gelatinizacdo do amido, aumento da digestibilidade da gordura e da fibra, e também da
energia metabolizavel da dieta esses fatores podem estarem associados aos melhores
resultados de IEP e GPD das aves que receberam dietas expandidas peletizadas

O rendimento de carcaca (RC), apresentou diferencas significativas apenas em seus
efeitos principais. O RC de aves que consumiram dietas a base de milho foi superior ao de
aves que consumiram dietas a com a incluséo de 20% de FA na sua composi¢do. Esse menor
RC pode estar atribuido a dificuldade na digestéo da fibra, pois ela além de reduzir a energia
do alimento, pode prejudicar a utilizacdo do todos os outros nutrientes (CONTE, 2003).

O fator processo demonstrou que aves que receberam dietas expandidas apresentaram
RC superior as aves gque receberam dietas na forma farelada. As aves que consumiram dietas
peletizadas apresentaram RC semelhante estatisticamente as aves que receberam dietas na
forma farelada. Oliveira (2011), avaliando o RC de frangos de corte alimentados com dietas
de diferentes formas fisicas encontrou resultado semelhante a este trabalho, onde aves
alimentadas com a dieta expandida peletizada apresentaram maior RC (P<0,05) se

comparadas aquelas que receberam a dieta farelada.
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No segundo estudo que esta descrito no Capitulo 3 foi avaliado as varidveis de
desempenho zootécnico e digestibilidade dos nutrientes de frangos de corte no periodo de 1 a
21 dias de idade alimentados com dietas com 2 composicfes (a base de milho e com a
inclusdo de 20% de FAP) e submetidas a trés processos (dietas fareladas, peletizadas e
expandidas peletizadas).

As aves que consumiram dieta a base de milho apresentaram PC e GP superior as aves
que receberam dieta contendo 20% de FAP. O fator processamento apresentou diferencas
significativas, onde as aves que receberam dietas expandidas peletizadas, obtiveram maior PC
e GP do que as aves que receberam dietas na forma farelada. Aves que receberam dietas
peletizadas apresentaram GP e PC semelhante estatisticamente as aves que receberam dieta
expandida peletizada ou farelada.

Aves que receberam dietas contendo 20% de FAP apresentaram menor consumo e
menor CA quando comparadas as aves que receberam dietas a base de milho. Essa menor CA
esta associada ao menor consumo e ao menor GP dessas aves. Este fato pode estar associado
ao nivel de fibra da dieta de acordo com Souza e Lopes (1994), a diminui¢cdo no consumo de
dieta, e também a perdas de desempenho, pois essa reducdo ocorre em funcdo da baixa
digestibilidade dos polissacarideos ndo-amilaceos que compdem a fibra. O estudo do fator
principal processo apresentou diferencas significativas na CA das aves. Aves alimentadas
com dietas fareladas apresentaram pior CA do que as aves que foram alimentadas com dietas
peletizadas ou expandidas peletizadas.

No estudo da digestibilidade dos nutrientes houve interacdo significativa dos fatores
avaliados no estudo do coeficiente de digestibilidade da proteina bruta (CDPB) e no
coeficiente de digestibilidade da matéria seca (CDMS). Aves alimentadas com dieta contendo
20% de FAP na forma farelada apresentaram menor CDPB e CDMS que as demais. O CDPB
e CDMS de aves que receberam dieta a base de milho expandida peletizada foi superior as
demais, se igualando estatisticamente as aves alimentadas com dieta expandida peletizada
com 20% de FAP. De acordo com Moran Jr. (1987), 0 processamento promove uma alteragdo
das estruturas terciarias das proteinas facilitando a digestdo das mesmas, rompendo as pontes
de enxofre volateis na estrutura da proteina, o que resulta em desnaturacdo e aumento da
eficiéncia das enzimas endogenas. O estudo dos fatores principais, dieta e processo,
apresentaram diferencas significativas sobre o coeficiente de digestibilidade do extrato etéreo
(CDEE). Aves alimentadas com dieta a base de milho apresentaram maior CDEE quando
comparadas as aves que receberam dietas com 20% de FAP. No estudo do fator processo foi

possivel observar que aves alimentadas com dieta expandida peletizada apresentaram maior
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CDEE que aves alimentadas com dieta peletizada. Comparando os trés processos em estudo
foi possivel observar que as aves que receberam dieta na forma farelada apresentaram o pior
CDEE. Os resultados observados neste trabalho estdo de acordo com os relatados por Lopez
et al. (2007), que observaram melhora na digestibilidade do extrato etéreo quando comparou
dietas peletizadas e fareladas.

No estudo do fator principal processo, houve diferencas significativas (P=0,0135) no
coeficiente de digestibilidade da fibra bruta (CDFB). Aves alimentadas com dietas expandidas
peletizadas apresentaram melhor CDFB que aves alimentadas com dietas na forma farelada.
Segundo Hetland et al. (2004) a fracdo sollvel da fibra pode aumentar a viscosidade da
digesta no intestino delgado das aves provocando uma diminuicdo na digestibilidade e
absorcéo dos demais nutrientes.

Aves alimentadas com dieta a base de milho expandida peletizada apresentaram
melhor coeficiente de digestibilidade do amido (CDA) (95,39%) seguidas das aves que
receberam dieta expandida peletizada contendo 20% de FA na sua composicdo (94,04%).
Esse resultado esta de acordo com Livesey et al. (1995), que afirmam que com o
processamento os alimentos sofrem modificacbes em sua estrutura fisica, fazendo o amido
ficar mais acessivel a acdo das enzimas digestivas. Aves que receberam dieta contendo 20%
de FA na forma farelada apresentaram o pior CDA quando comparadas as demais. Germany
(1992) relata que a passagem do amido pelo expander proporciona sua hidrolizagdo devido os
efeitos do calor, pressdo e umidade, o que facilita sua digestdo enzimatica.

Os melhores resultados de peso corporal, ganho de peso, conversdo alimentar, indice
de eficiéncia produtiva e rendimento de carcaga das aves que consumiram dietas expandidas
peletizadas, observada no estudo de desempenho e rendimento de carcaca vem de encontro
aos resultados obtidos no estudo de digestibilidade, onde foram encontrados resultados que
mostram melhora na disgestibilidade dos nutrientes ocasionada pelo processo de expanséo de
dietas, o que justifica a melhora nos indices de desempenho pelo melhor aproveitamento de

nutrientes pela ave.



CONSIDERACOES FINAIS

Com esse estudo podemos concluir que:

O processo de expansdo de dietas promove aumento no coeficiente de digestibilidade
da matéria seca, proteina bruta, extrato etéreo e amido em relagdo ao processo de peletizacao.

O uso do expander no processo de fabricacdo de dietas para frangos de corte melhora
os indices de desempenho, proporcionando melhora significativa na conversdo alimentar em
comparacao as aves alimentadas com dietas fareladas no periodo de 1 a 42 dias de idade.

A peletizacdo de dietas favoreceu o desempenho de frangos de corte no periodo de la
42 dias de idade, melhorando os indices de desempenho quando comparado a aves
alimentadas com dietas na forma farelada.

A inclusdo de 20% de farelo de arroz parboilizado na composicao da dieta no periodo
de 1a 21 dias afetou negativamente o coeficiente de digestibilidade da matéria seca, proteina
bruta, extrato etéreo e amido em relacdo a aves que recebem dieta a base de milho.

A inclusdo de 20% de farelo de arroz parboilizado afetou negativamente a conversao
alimentar, a mortalidade, o indice de eficiéncia produtiva, o ganho de peso diario e 0
rendimento de carcaca de frangos de corte no periodo de 1 a 42 dias de idade.
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