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RESUMO

Foram realizados quatro experimentos com frangos de corte com objetivo de avaliar
os efeitos da inclusao da torta de girassol (TG) ou da glicerina pura (GLI) na ragao,
sobre o desempenho, rendimento de carcaca, qualidade da carne e parametros
sanguineos, bem como definir os valores nutricionais desses ingredientes. No
primeiro experimento, observou-se que os coeficientes de digestibilidade da MS, PB,
EE, FB e a EMAn da TG foram, com base na MN, 46,18; 60,70; 81,53 e 6,42% e
2.800 kcal/kg, respectivamente. No segundo experimento, de desempenho, no qual
foram utilizados 420 frangos, submetidos a sete tratamentos, sendo uma racgéo
testemunha (0% TG) e a combinagao de trés niveis de inclusdo de TG na ragao (6,
12 e 18%) e duas idades de inicio do seu fornecimento, 20 (Id.1) ou 34 (Id.2) dias,
observou-se efeitos quadraticos para consumo de ragao e ganho de peso (pontos de
maximo: 9,6 e 12,3%, respectivamente) e linear decrescente para a conversao
alimentar para Id.1. Para 1d.2 observou-se somente efeito linear decrescente para
rendimento de coxa e sobrecoxa. Os parametros hemoglobina, eosindfilos e
triglicerideos apresentaram efeitos quadraticos para os niveis de inclusdo da TG.
Considerando-se a conversado alimentar a TG pode compor 18% das ragdes dos
frangos de corte, a partir dos 20 ou 34 dias de idade. No experimento 3, de
metabolismo com GLI, observou-se que o seu teor de EMAN foi de 3.911 kcal/kg, na
matéria natural. O quarto experimento foi conduzido com 480 pintinhos com 6 dias
de idade, submetidos a dez tratamentos experimentais que consistiram em uma
ragao testemunha (0% GLI) e da combinacao de trés niveis de GLI na racdo (4, 8 e
12%) e trés idades de inicio do seu fornecimento, 6 (1d.1), 20 (Id.2) ou 34 (1d.3) dias.
Foi observado que a inclusdo de GLI a partir da |Id.1 afetou somente a conversao
alimentar, que apresentou resposta quadratica (ponto de minimo: 3,0%). Para o
fornecimento a partir da 1d.2 os parametros de desempenho e de carcaca nao foram
afetados pelos niveis de GLI. Para a 1d.3, foram observados efeitos quadraticos para
consumo de ragao, ganho de peso e rendimento de carcaga (pontos de maximo: 5,1;
4,6 e 6,4%, respectivamente), e linear decrescente para o rendimento de coxa e
sobrecoxa. Independente da idade, os parametros de qualidade da carne nao foram
influenciados pelos niveis de GLI na racdo, exceto a capacidade de retencdo de
agua que teve efeito linear decrescente para os niveis de GLI fornecidos a partir da
Id.1. Observou-se efeitos lineares crescentes dos niveis de GLI sobre os parametros
hemoglobina e proteinas plasmaticas. Considerando a conversdo alimentar a GLI
pode ser incluida nas ragdes dos frangos de corte em 3% a partir dos 6 dias e 12% a
partir dos 20 ou 34 dias de idade.

Palavras-chave: Alimento alternativo. Biodiesel. Digestibilidade. Energia
metabolizavel. Nutricdo. Rendimento de carcaca.
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ABSTRACT

Four experiments aiming to evaluate the effects of inclusion of sunflower cake (TG)
or pure glycerin (GLY) in the diet on performance, carcass, meat quality and blood
parameters were carried out. Also, the nutritional values of these ingredients were
evaluated. In experiment 1, we observed that the digestibility of DM, CP, EE, CF and
AME n of TG were, based on the MN, 46.18, 60.70, 81.53 and 6.42% and 2,800 kcal
/ kg, respectively. In experiment 2, performance, where 420 chickens were used,
assigned to seven treatments, being a control diet (0% TG) and the combination of
three levels of dietary inclusion of TG (6, 12 and 18%) and two ages starting at first
feeding, 20 (A1) or 34 (A2) days, there was a quadratic effect on feed intake and
weight gain (maximum points: 9.6 and 12.3% respectively) and linear decrease in
feed conversion for A1. To A2 only linearly decreasing the yield of thigh and
drumstick were observed. The parameters hemoglobin, eosinophils, and triglycerides
showed a quadratic effect for the inclusion of TG levels. Considering that feed
conversion to TG can compose 18% of the diets of broilers from 20 or 34 days. In
Experiment 3 a metabolism with GLI, that the content of AMEn was 3911 kcal / kg, as
fed. In Experiment 4, four hundred and eighth chicks aging 6 days old, were assigned
to ten experimental treatments consisted of a control diet (0% GLI) and the
combination of three levels of GLI in the diet (4, 8 and 12%) and three ages at first
feeding, 6 (A1), 20 (A2) or 34 (A3) days. It was observed that the inclusion of GLI
from the A1 affected only the feed conversion that quadratic effect (minimum point:
3.0%). For the feeding at A2 the performance parameters and carcass were not
affected by the levels of GLI. At A3, quadratic effects were observed for feed intake;
weight gain and carcass yield (maximum points: 5.1, 4.6 and 6.4% respectively) and
decreased linearly to yield thigh and drumstick. Regardless of age, the meat quality
parameters were not influenced by the levels of GLI in the diet, except the ability to
retain water, which had negative linear effects on the levels of GLI supplied from A1.
A linear effect of increasing levels of GLI on the parameters hemoglobin and plasma
proteins was observed. In conclusion, considering that feed conversion, the GLI can
be included in the diets of broilers at 3% after 6 days and 12% from 20 or 34 days.

Keywords: Alternative feed. Biodiesel. Carcass yield. Digestibility. Metabolizable
Energy. Nutrition.
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1 INTRODUCAO

Os sucessivos aumentos do prego do petrdleo e as crescentes
preocupacdes ambientais despertaram o interesse de muitos paises para a
utilizacdo de combustiveis alternativos, como forma de ampliar e diversificar a oferta
de fontes energéticas, que sejam produzidas a partir de fontes renovaveis, de forma
ambientalmente correta e sustentavel. Dentre os combustiveis alternativos, o
biodiesel vem ganhando um grande destaque nos ultimos anos, podendo ser
produzido a partir de 6leos ou gorduras vegetais e animais. Seguindo essa
tendéncia, o Brasil, com sua extensao territorial e diversidade climatica, apresenta
potencial para a produgao de diferentes espécies oleaginosas para a produgao deste
biocombustivel, com destaque para os grdos de algoddo, amendoim, dendé,
girassol, mamona, pinhao manso e soja (SEBRAE, 2007).

Estudos recentes apontam o girassol como uma das mais
promissoras oleaginosas para a produgdo do biodiesel, assim a adesdo dos
produtores a esta planta vem gradativamente aumentando (EMBRAPA, 2010). Com
uma produtividade entre 1,5 a 2 toneladas por hectare e teor de 6leo oscilando entre
28 e 48%, dependendo do solo, do clima e do tipo de adubacédo usada, esta
oleaginosa rende de 500 a 900 quilos de dleo por hectare contra 200 a 400 quilos
obtidos com a soja (SEBRAE, 2007).

Porém, a utilizacado desta fonte de matéria prima para a producao de
biodiesel devera considerar alguns aspectos, entre os quais o aproveitamento dos
subprodutos gerados, como a torta e a glicerina.

A torta de girassol € a massa obtida do processo de prensagem a
frio dos graos, por meio de prensas mecanicas, para obtengao do 6leo bruto. Ja a
glicerina é resultante da reacdo de transesterificacdo de 6leo bruto ou gordura
vegetais e animais para a produgdo de biodiesel. Ambas consistem em recursos
alimentares ainda pouco explorados, principalmente em ragdes para aves. Vale
ressaltar que a glicerina proveniente da produgcdo de biodiesel ndo é pura, tendo
residuos do processo, como catalisadores, agua, alcool e sais, sendo entao
denominada de glicerina bruta. O seu valor energético depende da concentragéo de
glicerol presente (AIMARETTI et al., 2008).
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A torta de girassol se apresenta como um alimento energético, com
nivel protéico intermediario e alto teor de fibra (SILVA et al.,, 2002). A sua
concentragédo de proteina esta proxima a 22% e a energia metabolizavel aparente
(EMA), determinada para frangos de corte, foi de 2.928 kcal/kg (FONSECA et al.,
2007a). Entretanto, sua inclusdo na dieta de frangos de corte ¢é limitada
principalmente pela alta concentracdo de fibra (JACOB et al., 1996;
ANTOSZKIEWICZ; TYWONCZUC; MATUSEVICIUS, 2004).

A (glicerina, por sua vez, vem despontando como uma fonte
energética promissora, altamente metabolizavel pelas aves (DOZIER et al., 2008). A
energia bruta da glicerina pura é de 4.320 kcallkg (MENTEN; PEREIRA;
RACANICCI, 2008). Dozier et al. (2008) estimaram a EMAnN da glicerina bruta em
3.434 kcal/kg para frangos de corte, valor que se aproximou da sua energia bruta
que foi de 3.625 kcal/kg.

E conveniente salientar que as variagbes que ocorrem na
composi¢cdo bromatologica e no valor energético dos alimentos s&do mais evidentes
nos subprodutos, pois a obtengdo destes nem sempre é padronizada. Portanto, as
suas avaliagdes nutricionais sdo de fundamental importancia para que se possa
formular ragdes nutricionalmente viaveis, que atendam as exigéncias das aves e
possibilitem as mesmas expressar todo o seu potencial genético.

Alguns estudos foram realizados com o intuito de avaliar a incluséo
da torta de girassol (FONSECA et al., 2007b; SCERBO et al., 2009) e da glicerina
pura ou bruta na alimentagao de frangos de corte (SIMON; BERGNER; SCHWABE,
1996; CERRATE et al., 2006; MENTEN; PEREIRA; RACANICCI, 2008; GIANFELICI,
2009; GUERRA, 2010).

Segundo Fonseca et al. (2007b), com frangos na fase de
terminacao, e Scerbo et al. (2009) com frangos na fase de crescimento, a torta de
girassol pode ser incluida em até 12% nas ragdes, sem causar efeitos deletérios
sobre o seu desempenho.

Em relacéo a glicerina, os estudos tém mostrado que pode ser uma
fonte de energia eficiente nas dietas de aves e suinos (CERRATE et al., 2006;
DOZIER et al., 2008; LAMMERS et al., 2008). Com frangos de corte, verificou-se
que o seu nivel maximo de inclusdo nas dietas esta abaixo dos 10%, para que nao
haja comprometimento do desempenho (CERRATE et al., 2006; GUERRA, 2010).
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E interessante destacar que a utilizacdo desses alimentos
alternativos na alimentacao de frangos de corte deve ser avaliada nao somente com
base nos parametros de desempenho, visto que, outros critérios importantes, como
rendimento e qualidade de cortes e carne da carcaca, tém sido adotados pela
industria avicola. A importancia dessas caracteristicas varia de acordo com a
empresa, o tipo de produto comercializado e o mercado ao qual o produto se
destina, e cada vez mais ganham espago como critérios de avaliagdo, sendo cruciais
para a industria avicola atender as exigéncias dos diversos mercados consumidores
(SANTOS et al., 2008).

Como visto, a literatura possui poucos estudos sobre os efeitos da
torta de girassol e da glicerina no desempenho e na qualidade da carne de frangos
de corte. Portanto, ha a necessidade de mais investigagdes, em busca de maior
conhecimento sobre estes subprodutos e conseqliente possibilidade de seus usos
na alimentagao destas aves.

Assim, cientes do potencial da torta de girassol e da glicerina para
substituicido do milho nas racgdes, foi desenvolvido uma série de experimentos
visando definir o valor nutricional dos mesmos, bem como determinar os niveis
6timos de inclusdo na racdo de frangos de corte, em suas diferentes fases de
desenvolvimento, considerando aspectos de desempenho zootécnico e qualidade da

carne.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 PRODUCAO DE BIODIESEL

Os crescentes aumentos no prego do petrdleo e as preocupagdes
ambientais, principalmente com relacdo ao efeito estufa, despertaram o interesse
nos combustiveis alternativos. O Brasil, com sua extensé&o territorial e diversidade
climatica, se caracteriza como grande produtor de espécies vegetais, que séo fontes
substitutivas de energia aos combustiveis fosseis (SEBRAE, 2007).

Dentre estas fontes de energia, o biodiesel tem ganhado
notoriedade, se apresentando como um biocombustivel ambientalmente correto,
devido ao fato de ser biodegradavel, ndo toxico, possuir baixos niveis de emissdes e
de se originar de fontes renovaveis, como 6leos e gorduras vegetais e animais.

A producdo de biodiesel no Brasil apresenta-se em franco
desenvolvimento, desde que a Lei n° 11.097, publicada em janeiro de 2005,
introduziu o seu uso na matriz energética nacional. Sendo que a sua produgao e uso
propiciam o desenvolvimento de uma fonte energética sustentavel sob os aspectos
ambiental, econdmico e social (ANP, 2011).

Em conformidade com a resolu¢do n°® 6/2009 do Conselho Nacional
de Politica Energética (CNPE), a partir de 2010 o 6leo diesel comercializado em todo
o Brasil deveria conter 5% de biodiesel, devendo atingir 20% no ano de 2020. Esta
continua elevacado do percentual de adigdo de biodiesel ao diesel demonstra o
sucesso do programa Nacional de Produgédo e Uso do Biodiesel e da experiéncia
acumulada pelo Brasil na produgdo e no uso em longa escala de biocombustiveis
(ANP, 2011).

O Brasil ja esta entre os maiores produtores e consumidores de
biodiesel do mundo. A produg&o anual em 2009 foi de 1,6 bilhdes de litros (Figura 1)
e em 2010 foram produzidos mais de 2,3 bilhdes de litros (ANP, 2011).

O girassol (Helianthus annuus L.) se apresenta como uma das mais
promissoras oleaginosas para a producédo de biodiesel, caracterizada por ser uma
cultura de facil trato, alto rendimento de produgédo e de ciclo agricola curto, de
apenas 100 dias, além de apresentar alto teor de éleo nos seus graos (EMBRAPA,
2010).
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Figura 1 — Producgao anual brasileira de biodiesel de 2006 a 2010.
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Fonte: ANP, 2011.

A sua produtividade esta entre 1,5 a 2 toneladas por hectare e seu
teor de 6leo pode variar de 28 a 48%, dependendo do solo, do clima e do tipo de
adubacdo utilizada, rendendo portanto, de 500 a 900 quilos de 6leo por hectare,
contra 200 a 400 quilos, obtidos com a soja (SEBRAE, 2007).

Na safra de 2009/2010 a area plantada de girassol foi estimada em
71 mil hectares, sendo colhidas 80,6 mil toneladas de gréos, sendo a regido centro-
sul a maior produtora, respondendo por 98,9% da producdo nacional nesta safra
(CONAB, 2010).

Pighinelli (2010) estudando graos produtores de 6leos vegetais
(soja, amendoim, algodao e girassol) para producao de biodiesel, verificou que o
girassol apresentou-se como a melhor opgao. O seu 6leo, além de apresentar bom
rendimento, também se caracterizou pela facilidade de transesterificacdo e
purificacdo, sem exigir aquecimento, sendo que a torta produzida no processo nao é
toéxica, podendo ser usada como adubo ou ragdo, e seu aproveitamento pode
inclusive minimizar o custo de produgcao do biodiesel. Caracteriza-se também pelo
seu cultivo versatil, sendo aplicado em diversos tipos de solo e clima, com manejo
simples e agindo como renovador do solo.

E importante destacar que o cultivo do girassol para a producéo de
biodiesel, além de todas as vantagens ja citadas, proporciona a geragcdo de

empregos no campo, constituindo uma fonte alternativa de renda, principalmente
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para a agricultura familiar (EMBRAPA, 2010). Isso se deve a facilidade de
associacao dessa cultura a outras atividades (como por exemplo, a criacdo de
abelhas) e da obtengao do dleo bruto através de simples extragdo mecanica.

Além das vantagens da utilizagdo do grédo de girassol para a
producdo de biodiesel, outro aspecto relevante que deve ser levado em
consideragao é o aproveitamento dos subprodutos gerados, como a torta de girassol

e o glicerol (glicerina).

2.2 TORTA DE GIRASSOL

2.2.1 Processamento e Obtencéao

A torta de girassol € a massa obtida do processo de prensagem a
frio dos graos de girassol, por meio de prensas mecanicas, para a obtengao do d6leo
bruto.

A diferenga entre o farelo e a torta de girassol reside basicamente no
processamento do grao. Enquanto a torta resulta de um processo de prensagem
mecanica do grao com casca para a extracao de 6leo, o farelo € decorrente de uma
extragdo de maior eficiéncia através do uso da prensa mecénica e de solventes
(hexanos), em escala industrial (SILVA; PINHEIRO, 2005).

Devido ao alto teor de 6leo residual presente, a torta de girassol se
caracteriza como subproduto a ser aproveitado na alimentagdo animal.

No processo de prensagem do gréo a frio consegue-se extrair, em
meédia, um tergo do seu peso total em dleo, sendo o restante constituido pela torta.
Segundo San Juan e Villamide (2000), a prensagem mecanica de 1000 g de graos
de girassol a 80°C, gera 660 g de “extrato prensado de semente de girassol”.

O rendimento da torta varia de acordo com a cultivar de girassol e
dos gréaos utilizados, devido as variagdes no teor de dleo neles contido.

De acordo com Aguiar (2001) a torta resultante da prensagem do
grao de girassol com casca apresenta altos teores de proteina, extrato etéreo,

calcio, fésforo e fibra.
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2.2.2 Composig¢ao Nutricional

Quando se propde estudar a viabilidade de utilizagdo de um alimento
para aves é fundamental que se conhegca a sua composicdo bromatoldgica, a
digestibilidade dos seus componentes e o0 seu valor energético.

A composi¢ao bromatoldgica da torta de girassol foi determinada por

diversos autores (Tabela 1).

Tabela 1 — Composigao bromatoldgica da torta de girassol (TG).

Composicao bromatologica da TG (%)

Autores

MS PB EE FB FDN FDA MM
Pinheiro et al. (2007)’ 93,62 21,58 26,55 18,28 36,58 26,26 4,17
Fonseca et al. (2007a)1 91,10 22,64 28,04 19,34 - - 4,25
Neiva Junior et al. (2007)? 93,28 31,26 21,60 - 48,35 35,05 4,98
Senkoylu e Dale (2006)' 90,20 32,30 18,78 11,54 - - 6,29

Antoszkiewicz, Tywonczuc e

Matusevicius (2004)?

Silva et al. (2002)' 92,43 2219 22,15 23,28 - - 468
San Juan e Villamide (2000)? - 27,01 20,18 21,00 34,18 23,70 5,67

95,32 27,54 1505 25,15 3585 29,06 5,92

' Dados com base na matéria natural; 2 Dados com base na matéria seca; MS - matéria seca; PB —
proteina bruta; EE — extrato etéreo; FB — fibra bruta; FDN — fibra em detergente neutro; FDA — fibra
em detergente acido; MM — matéria mineral.

E importante destacar que a grande variacdo no valor nutricional da
torta € devida, principalmente, a variedade genética do girassol, a posi¢gao do grao
no capitulo e ao tipo e regulagem de prensa utilizada no processamento (OLIVEIRA
et al., 2007).

Vale ressaltar que, devido ao seu alto teor de gordura, intermediario
entre o grdao e o farelo, a torta pode ser uma boa fonte de energia para a
alimentagdo animal, sendo que, o seu grau de remocgao determinara a sua
concentragédo de proteina e o seu valor nutritivo (ANTOSZKIEWICZ; TYWONCZUC,;
MATUSEVICIUS, 2004).

San Juan e Villamide (2000), trabalhando com galos, estabeleceram

que o valor energético da torta de girassol, com base na matéria seca, foi de 2.694
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kcal/kg de EMAN para a incluséo de 20% na ragao. Por outro lado, Senkoylu e Dale
(2006), determinaram a EMAnNn de um farelo de girassol com alta concentracao de
oleo como sendo de 3.297 kcal/kg de MS.

Fonseca et al. (2007a), em um experimento utilizando o método de
coleta total de excretas com pintos de corte de 20 dias de idade, determinaram que
a torta de girassol continha 2.928 kcal de EMAn/kg de MN. Também para frangos de
corte, Pinheiro et al. (2007) definiram para a torta de girassol a concentracéo de
3.115 kcal EMAN /kg de MN e os coeficientes de metabolizacdo da matéria seca, da
energia bruta, da proteina bruta, do extrato etéreo, da fibra bruta, da FDN e da FDA
como sendo 47,18%, 56,58%, 57,57%, 81,59%, 17,34%, 22,53% e 19,55%,
respectivamente.

Diante do exposto é possivel verificar que a torta de girassol possui
teores de energia metabolizavel aparente corrigida intermediarios entre o da
semente (4.815 kcal’lkg MN) e o do farelo de girassol (1.459 kcal’/kg MN),
determinados por Mantovani et al. (2000). Outros autores estudando farelos e graos
de girassol encontraram valores de energia metabolizavel que variaram de 1.524 a
1.983 kcalEMAnNn/kg (STRINGHINI et al., 2000; TAVERNARI et al., 2010) e 3.869 a
5.162 kcal/kg (SAN JUAN; VILLAMIDE, 2000; SELVARAJ; PURUSHOTHAMAN,
2004), respectivamente.

O principal fator limitante da utilizagcdo da torta na alimentagao de
monogastricos € o seu alto teor de fibras (JACOB et al., 1996; ANTOSZKIEWICZ,
TYWONCZUC; MATUSEVICIUS, 2004).

De acordo com Carrdo-Panizzi e Mandarino (2005) a qualidade
nutricional da torta de girassol, com relacdo ao seu conteudo de energia, fibras e
proteinas, & afetada pelas operagdes inerentes ao seu processamento. Afirmaram
que a concentracao de fibras € o que apresenta maior variagdo, sendo necessario
um processo de descascamento dos gréos, para se obter um produto de melhor
qualidade nutricional.

Segundo Antoszkiewicz, Tywonczuc e Matusevicius (2004) a torta de
girassol apresenta uma composi¢cao de aminoacidos similar ao farelo de soja, sendo
deficiente em lisina e tendo teores satisfatérios dos aminoacidos sulfurados
metionina e cistina. A limitagdo da lisina na torta de girassol pode ser menor do que
a encontrada no farelo, pois no seu processo de obtencdo nido sao utilizadas

temperaturas altas como na extracao por solventes (COSTA et al., 2005). De acordo
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com Herkelman e Cromwell (1990), citado por Costa et al. (2005), sob altas
temperaturas, decorrentes do processamento para obtencdo do farelo, o grupo
épsilon da lisina se liga a um carboidrato, tornando o aminoacido mais indisponivel.
O efeito da temperatura elevada também foi verificado por Seerley et al. (1974), que
relataram que a temperatura de 127°C influenciou negativamente no conteudo de
lisina, arginina, treonina e fenilalanina do farelo de girassol.

A torta de girassol também se caracteriza por apresentar baixo teor
de calcio e altos niveis de fésforo, soédio, cobre e zinco, indicando ser boa fonte
destes microelementos (ANTOSZKIEWICZ; TYWONCZUC; MATUSEVICIUS, 2004).

Vale lembrar que o grao de girassol apresenta como fatores
antinutricionais a arginase e o inibidor de tripsina, que segundo Roy e Bhat (1974),
citados por Carrdo-Panizzi e Mandarino (2005), apresenta atividade inibitéria
extremamente baixa. O &cido clorogénico também presente no grdo, nédo é

considerado um composto téxico.

2.2.3 Uso de Subprodutos do Girassol na Alimentacéo de Frangos de Corte

Estudos referentes a utilizagdo da torta de girassol na alimentagao
de frangos de corte sdo limitados, porém alguns autores realizaram trabalhos
visando viabilizar o uso deste co-produto na alimentacido destas aves.

Fonseca et al. (2007b) verificaram que os niveis crescentes de torta
de girassol na ragao (0, 3, 6, 9 e 12%) causaram efeitos lineares deletérios no ganho
de peso e na converséao alimentar dos frangos de corte dos 14 aos 35 dias de idade,
0 que atribuiram ao seu teor de fibra. Porém estes efeitos desapareceram na fase
final, dos 35 aos 42 dias de idade, evidenciando a possibilidade da inclusdo de
alimentos fibrosos na racdo de frangos na fase de acabamento. Os autores
observaram também que a inclusdo da torta, nos diferentes niveis, penalizou os
rendimentos de carcaca e cortes.

O desempenho de frangos de corte alimentados a partir dos 25 dias
de idade com niveis crescentes de torta de girassol (0, 4, 8 e 12%) na ragao foi
estudado por Scerbo et al. (2009) que observaram a possibilidade da sua incluséo

em até 12%, sem comprometimento do desempenho dos animais.
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Jacob et al. (1996), avaliando a substituicdo parcial do farelo de soja
em 30% pela torta de girassol (30,5% PB, 12,2% EE e 25,7% FB) ndo observaram
efeito sobre a taxa de crescimento e eficiéncia alimentar dos frangos de corte.

Com relagdo aos gréos e ao farelo de girassol, diversos estudos
foram realizados para avaliar as suas inclusdes nas ragdes de frangos, sendo
obtidos resultados variaveis, porém a maior parte atribui como fator primordial para a
limitagdo de uso, o alto teor de fibra presente.

De acordo com Rodriguez et al. (1998) gréos de girassol podem ser
utilizados em até 24% na dieta de frangos de corte sem afetar negativamente o
consumo de ragao, o ganho de peso e a eficiéncia alimentar. Semelhantemente,
Selvaraj e Purushothaman (2004) constataram que sementes de girassol podem ser
incluidas em até 20% nas dietas de frangos de corte sem afetar o desempenho e o
rendimento de carcaga, porém a percentagem de gordura abdominal aumentou,
devido ao maior teor de extrato etéreo e conteudo de gordura da dieta.

Niveis crescentes de substituicdo da proteina do farelo de soja por
farelo de girassol foram estudados por Furlan et al. (2001). Os autores concluiram
que em ragdes isoenergéticas e isoaminoacidicas (metionina-cistina e lisina) a
proteina do farelo de soja pode ser substituida em até 30% pela proteina do farelo
de girassol, o que corresponde a cerca de 15% de inclusdo do produto na ragéo dos
frangos de corte.

Pinheiro et al. (2002) ndo encontraram diferengas para o consumo
ragao, ganho de peso e conversao alimentar em frangos de corte, no periodo de 3 a
21 dias de vida, alimentados com dietas contendo até 12% de inclusdo de farelo de
girassol.

Tavernari et al. (2009) avaliando a inclusdo de farelo de girassol na
racao de frangos de corte (0, 5, 10, 15 e 20%) verificaram redu¢do no consumo de
racao e efeito quadratico para conversao alimentar na fase inicial, porém no periodo
total esta melhorou linearmente. O rendimento de carcacga e cortes nao foi afetado
pelos niveis de farelo de girassol na ragao. Assim, o autor concluiu que o farelo de

girassol pode ser incluido em até 20% na ragao de frangos.
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2.3 GLICERINA

2.3.1 Producao Nacional

No processo de producdo de biodiesel um dos principais
subprodutos gerados ¢é a glicerina bruta. A produgao de biodiesel no Brasil em 2009
foi de 1,6 bilhdes de litros, gerando aproximadamente 160 mil toneladas de glicerina
bruta (ANP, 2011), ja que para cada litro de biodiesel sdo gerados aproximadamente
100 mililitros de glicerina. Isto tem causado incertezas a respeito do destino deste
subproduto, haja visto que a producgéo € muito superior ao que o mercado tradicional
da glicerina pode absorver, ou seja, cerca de 30 mil toneladas/ano (HENN; ZANIN,
2009).

Em 2010 o ¢6leo diesel comercializado em todo o Brasil passou a
conter 5% de biodiesel, em conformidade com a resolugéo n° 6/2009 do conselho
Nacional de Politica Energética (CNPE), portanto, a produgdo de glicerina
ultrapassou 200 mil/ton/ano. Se esta glicerina excedente né&o tiver destino adequado
provocara graves problemas ambientais, uma vez que ela n&o pode ser
simplesmente descartada em aterros, devido a alta demanda bioquimica de oxigénio
(DBO) para a sua decomposicdo, assim como ndo deve ser usada como
combustivel ou ser incinerada, devido a formagao de acroleina (substancia muito
téxica) (FAIRBANKS, 2009). Logo, a questao principal se foca no seu destino e na
necessidade de desenvolver novas alternativas de seu uso, permitindo dessa forma
a viabilizagdo comercial do biodiesel.

Vérias pesquisas tém mostrado que a glicerina pode ser uma
eficiente fonte de energia nas dietas de aves e suinos (CERRATE et al., 2006;
DOZIER et al., 2008; LAMMERS et al., 2008).

A utilizagdo de apenas 1% de glicerina bruta em ragbes para aves e
suinos representaria um consumo potencial de aproximadamente 480 mil toneladas
deste subproduto por ano, constituindo, portanto, uma alternativa de uso e
destinagao do excesso de glicerol advindo da producao de biodiesel (HENN; ZANIN,
2009).



27

2.3.2 Caracteristicas

O termo glicerol aplica-se geralmente ao composto puro, enquanto o
termo glicerina aplica-se aos produtos comerciais que normalmente contém uma
porcentagem igual ou superior a 95% de glicerol na sua composicdo. E comum
encontrar na literatura, inclusive na cientifica, o uso destes termos com o mesmo
significado (AIMARETTI et al., 2008).

Glicerol € o nome comum do composto quimico 1,2,3 propanotriol,
cuja estrutura molecular esta representada na Figura 2.

E um composto organico pertencente a funcdo alcool, liquido a
temperatura ambiente, viscoso, inodoro, de sabor adocicado e soluvel em agua e
alcool, possuindo propriedades higroscépicas. E componente de todos os

triglicerideos presentes nos tecidos vegetais e animal (AIMARETTI et al., 2008).

Figura 2 — Estrutura molecular do glicerol.
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Devido a combinacdo de propriedades fisico-quimicas como nao
toxicidade, auséncia de cor e odor, o glicerol € uma substancia muito versatil, com
grande variedade de aplicagdes principalmente nas industrias alimenticia,
farmacéutica, quimica e téxtil, entre outras aplicagbes (ARRUDA; RODRIGUES;
FELIPE, 2007).

Do ponto de vista nutricional, este composto ndo é especificamente
um nutriente, mas pode ser considerado um carboidrato, em razdo do seu valor
energético, portanto, uma fonte potencial de energia para a alimentagao animal (MIN
et al., 2010).



28

2.3.3 Processamento e Obtengao

O biodiesel € obtido através do processo de esterificagdo dos acidos
graxos dos 6leos ou gorduras vegetais e animais, através do uso de alcool de cadeia
curta, na presenca de catalisador, gerando como subproduto a glicerina bruta.

O processo de produgdao do biodiesel (Figura 3), resumidamente
consiste na utilizagdo de alcool, metanol ou etanol, e catalisadores, como hidroxido
de sédio ou potassio, para que ocorra a separacdo entre a fase dos ésteres de
acidos graxos, que constitui o biodiesel, e a fase aquosa, que consiste da glicerina
bruta. Este processo quimico € chamado de transesterificagdo ou alcodlise (Figura
4), e consiste na separagdao da glicerina, através da substituigdo do glicerol das
moléculas de triglicerideos pelo alcool (RIVALDI et al., 2007).

Figura 3 — Fluxograma da produgcao de biodiesel pelo processo de

transesterificagéo.
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Figura 4 — Reacao geral de transesterificacdo de triglicerideos com metanol e
hidréxido de sodio.
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A transesterificacdo com alcool consiste em reacdes consecutivas e
reversiveis, que se inicia com a conversao dos triglicerideos em diglicerideos. Em
seguida, ocorre a conversao dos diglicerideos em monoglicerideos, que por sua vez,
sdo convertidos em glicerol, liberando uma molécula de éster metilico ou etilico
(dependendo do alcool utilizado) para cada etapa da reagao (RIVALDI et al., 2007).

A utilizagao dos catalisadores basicos, hidréxido de sédio (NaOH) e
hidroxido de potassio (KOH) tem por finalidade quebrar as moléculas de
triglicerideos de forma mais rapida. O catalisador mais utilizado atualmente é o
hidroxido de sédio, devido a sua facilidade de obtencdo no mercado e por possuir
menor valor comercial. Vale lembrar que, dependendo do catalisador utilizado, a
glicerina bruta gerada possuira diferentes niveis de sodio ou potassio. Logo, a
utilizacdo desta nas formulagdes de ragdes para os animais deve levar em conta a
mensuragao destes minerais (PENZ JUNIOR; GIANFELICI, 2008).

Ao final da etapa de transesterificacdo, a glicerina e os ésteres
formam uma massa liquida de duas fases, que sao facilmente separadas por
decantagdo ou centrifugacéo. A fase menos densa (ou mais leve) é constituida pelos
ésteres (biodiesel) e a fase mais densa (ou pesada) é formada da glicerina e
impurezas (RIVALDI et al., 2007). Esta glicerina é viscosa, de cor parda escura e
contém quantidades variaveis de alcool nao reagido, residuos do catalisador
utilizado, agua e sabdes formados pela reagdo entre os acidos graxos livres e o
hidroxido de sddio. Nesta fase pode alcancar a concentragcdao de 50 a 70% de
glicerol (AIMARETTI et al., 2008).

A etapa seguinte consiste na eliminacdo dos sabdes através do

processo de acidulagdo com acido concentrado, com consequente formacao de sais.
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Apés essa etapa a glicerina bruta tera aproximadamente 80 a 85% de glicerol na sua
composicao e quantidades variaveis de agua e alcool (RIVALDI et al.,, 2007;
AIMARETTI et al., 2008). A purificagdo deste produto é feita nas industrias atraves
do processo de destilagdo por alto vacuo ou trocas idnicas, gerando uma glicerina
com concentragcdes superiores a 95% de glicerol e, portanto, sendo chamada de
glicerina pura ou glicerol.

Em virtude do biodiesel ser produzido a partir de uma ampla
variedade de matérias-primas (grdos oleaginosos e gordura animal) e
processamentos diferenciados, a composigao da glicerina bruta pode variar entre 78
a 85% de glicerol, 8 a 15% de agua, 2 a 10% de cloreto de sédio ou potassio, 0,5%
de acidos graxos livres e até 0,5% de metanol (KERR; DOZIER; BREGENDAHL,
2007). De acordo com Paule (2010), o Departamento de Fiscalizagdo de Insumos
Agricolas (SDA/MAPA) definiu que a glicerina para uso na alimentagdo animal deve
apresentar no minimo 80% de glicerol e no maximo 12% de agua e 150 mg de

metanol /kg.

2.3.4 Limitacdes de Uso da Glicerina Bruta

Como visto anteriormente, a glicerina resultante do processo de
producao de biodiesel ndo é pura, estando “contaminada” pelos catalisadores, alcool
e outros residuos, sendo assim, denominada de glicerina bruta.

Durante o processo de producgdo do biodiesel o metanol ndo reagido
€ recuperado por destilacdo ao final das reacdes e reutilizado, porém de forma
incompleta, restando residuo do mesmo na glicerina. Isto constitui um problema
quando da utilizagdo da glicerina nas ragdes, pois no metabolismo animal o metanol
se transforma em acido férmico, que é toéxico. O conteudo de metanol presente na
glicerina bruta ndo deve exceder 0,5% (PLUSKE, 2007).

O metanol é soluvel em agua e lipideos e facilmente absorvido pelo
organismo, se acumulando principalmente nos musculos, olhos e sangue. Apds sua
ingestao é oxidado no figado através de reagdes catalisadas pela enzima alcool-
desidrogenase hepatica, gerando metabdlitos como o aldeido férmico e acido
férmico, ambos extremamente téxicos (DASARI, 2007). Estes compostos podem,
segundo Ferguson (2007), citado por Pluske (2007), causar cegueira em aves €

suinos, devido a destruicdo do nervo 6ptico. Entretanto, ndo ha evidéncias de que
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niveis de metanol, geralmente encontrados na glicerina bruta, provoquem efeitos
colaterais adversos nos animais. Em humanos s&o relatados também problemas
relacionados a disfungbes cerebrais, acidose metabdlica, degeneragdo do figado,
coracao e rins, necrose pancreatica e alteragdes motoras, porém em estudos com
ratos esses efeitos ndo foram observados (HPA, 2010).

A preocupacgao com possiveis efeitos da intoxicagdo por metanol em
animais advém da grande variagdo da concentragdo deste alcool na glicerina bruta,
em virtude dos diferentes processamentos e fontes de matérias-primas utilizadas
para producgéo do biodiesel. De acordo com Pluske (2007) o FDA recomenda que a
concentracdo de metanol na dieta ndo deve exceder 150 ppm.

Vale salientar que a possivel intoxicagdo com metanol quando se
incorpora a glicerina bruta as ragdes, pode ser desconsiderada quando estas forem
peletizadas, pois no processo de peletizagcdo se utiliza temperaturas elevadas que
permitem a vaporizagdo do metanol (a temperatura de evaporagao deste alcool € de
65°C) (PLUSKE, 2007).

A glicerina bruta pode conter 6 a 8% de sais de sédio ou potassio,
dependendo do tipo de catalisador utilizado para a reagado de transesterificacao.
Niveis elevados destes elementos nas dietas dos animais podem provocar um
desbalango eletrolitico da ragdo, causando aumento significativo na ingestdo e
excrecdo de agua, e consequentemente elevando a umidade da cama (DASARI,
2007; MIN et al., 2010).

No Brasil € mais comum a presenga de cloreto de s6dio na glicerina
bruta e a industria indica um limite de 7% para este sal, 0 que equivale a 2,75% de
sédio neste subproduto. Assim, dependendo do nivel de inclusdo de glicerina bruta
na ragdo, a exigéncia nutricional de sodio sera excedida (MENTEN; ZAVARIZE;
SILVA, 2010).

Sob o ponto de vista da formulagdo de racdo, as variagcbes nos
teores de sédio sdo mais restritivas ao uso de glicerina bruta como alternativa para a

alimentacao animal do que os teores de metanol.

2.3.5 Metabolismo do Glicerol

O glicerol € uma molécula pequena que desempenha um papel vital

no metabolismo dos animais, sendo encontrado nas células e na circulagdo. Ele é
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um importante componente estrutural dos triglicerideos e fosfolipideos e participa
das vias de geracao de energia para o metabolismo celular. Derivado da lipdlise do
tecido adiposo, hidrdlise de triacilglicerdis das lipoproteinas do sangue e das
gorduras da dieta, o glicerol € metabolizado predominantemente no figado, porém
rins € musculos também podem metabolizar esta molécula (MIN et al., 2010)

Dependendo das condigbes fisioldégicas e nutricionais do animal
(jejum prolongado ou situagbes estressantes) o cortisol atuara sobre as células
adiposas estimulando a lipdlise dos triglicerideos e liberando na corrente sanguinea,
glicerol e acidos graxos.

Durante a digestdo das gorduras dietéticas, os triglicerideos sao
hidrolisados pela lipase pancreatica, formando acidos graxos livres e glicerol. Este,
por seu baixo peso molecular, é faciimente absorvido no intestino por difusao
passiva, indo para o figado, sendo, em seguida convertido em glicose, via
gliconeogénese (Figura 5), ou oxidado, através da glicolise e ciclo de Krebs (Figura
6), para producao de energia (ROBERGS; GRIFFIN, 1998).

Figura 5 — Esquema da gliconeogénese a partir do glicerol.
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Figura 6 — Esquema da glicolise a partir do glicerol.
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Antes de entrar nas vias da glicélise ou da gliconeogénese o glicerol

tem que ser convertido em gliceraldeido 3-fosfato, como representado na Figura 7.

Esta reagdo metabodlica é realizada pelas enzimas glicerol quinase e glicerol 3-

fosfato desidrogenase. A enzima glicerol quinase € encontrada predominantemente

no figado e rins, enquanto que no musculo, o glicerol € metabolizado pela enzima
glicerol redutase (MENTEN; ZAVARIZE; SILVA, 2010)

Figura 7 — Converséo do glicerol a gliceraldeido 3- fosfato, intermediario das vias
metabdlicas, glicolise e gliconeogénese.
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Em monogastricos o glicerol consumido através da dieta € absorvido
pelo intestino delgado, via paracelular, por meio de difusdo passiva, havendo
evidéncias de que este processo seja sodio dependente. Em seguida essa molécula
entra no figado pela veia porta e vai ser metabolizada da mesma maneira que o
glicerol enddgeno, proveniente do catabolismo de triglicerideos, para atuar como
precursor na gliconeogénese ou na glicolise (PLUSKE, 2007).

Vale ressaltar que o glicerol apresenta uma alta taxa de absorgao no
intestino, devido provavelmente ao seu baixo peso molecular, sendo absorvido
passivamente ao invés de formar micelas, como se observa com os acidos graxos
de cadeia média e longa (MIN et al., 2010). De acordo com Bartlet e Schneider
(2002) citado por Kerr, Dozier e Bregendahl (2007) o glicerol é eficientemente
absorvido no intestino de poedeiras (taxa de absorgéao de 97%).

Apesar da sua alta absorcdo no intestino animal, o excesso de
glicerol na dieta sera parcialmente metabolizado pelo organismo e o restante sera
excretado através da urina. Quando a inclusdo de glicerina na ragdo é alta esse
efeito € mais pronunciado, gerando fezes liquidas (diarréia) e comprometendo a
qualidade da cama (DASARI, 2007).

O glicerol se caracteriza como sendo um alcool trivalente e a sua
ingestéo atraveés da dieta eleva o seu nivel sérico. O aumento do glicerol sérico esta
relacionado com o aumento da gliconeogénese do figado, da osmolalidade
sanguinea e da sua concentracdo na urina. Além disso, por ser a parte hidrofilica
que compode os triglicerideos, o0 mesmo tem a capacidade de reter agua no
organismo e, consequentemente, promover a hiper-hidratacdo (ROBERGS;
GRIFFIN, 1998).

2.3.6 Valores Energéticos

A utilizagdo da glicerina na alimentagdo de monogastricos desperta
interesse por se constituir em uma fonte energética potencial, apresentando valores
de energia metabolizavel aparente proxima as do milho, tanto para aves (3.381
kcal/kg) como para suinos (3.340 kcal/kg) (ROSTAGNO et al., 2005).

O valor energético da glicerina bruta proveniente da produgédo do
biodiesel depende da concentragao de glicerol presente no produto, uma vez que

diversas impurezas podem ser encontradas. A diferenca de valores de energia bruta
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das amostras € uma maneira indireta de estabelecer a eficiéncia do processo de
transesterificagcdo. Quanto menor o valor de energia mais eficiente foi o processo,
ficando como produto final somente glicerol e ndo parte de glicerol e parte de acidos
graxos livres e/ou triglicerideos intactos (MENTEN; ZAVARIZE; SILVA, 2010).

Dozier et al. (2008) determinaram a EMAnN (energia metabolizavel
aparente corrigida) da glicerina bruta (86,95% de glicerol e 9,63% de agua) em
frangos com diferentes idades. Os valores obtidos foram 3.621 kcalEMAn/kg, para
frangos de 7 a 10 dias de idade, 3.331 kcalEMAN/kg, para frangos de 21 a 24 dias
de idade e 3.349 kcalEMAN/kg para frangos de 42 a 45 dias de idade. A média da
EMAnN foi estimada em 3.434 kcal/kg. Estes valores se aproximaram dos valores de
energia bruta da glicerina (3.625 kcal/kg), o que permite inferir que este ingrediente
tem alta disponibilidade de energia. A diferenca entre o valor de energia
metabolizavel encontrado na primeira fase de desenvolvimento dos frangos (7 a 10
dias) com os das outras duas fases (21 a 24 e 42 a 45 dias) pode ter sido devida a
idade ou também a metodologia usada para a determinagédo da energia. Na primeira
fase foi usado o procedimento de substituicdo da dieta basal por glicerol (6%) e nas
duas outras fases foi usado o procedimento de substituicdo crescente da dieta basal
por glicerol (0, 3, 6 € 9%).

Bartlet e Schneider (2002), citados por Kerr, Dozier e Bregendahl
(2007) determinaram os valores de energia metabolizavel aparente da glicerina pura
em niveis crescentes de inclusdo na ragao de frangos de corte, poedeiras e suinos.
Para frangos de corte encontraram os valores de 4.237, 4.056 e 3.686 KcalEMA/kg
para os niveis de inclusdo de 5, 10 e 15%, respectivamente. Ja para poedeiras,
nesta mesma ordem de inclusdo foram encontrados 4.204, 4.108 e 3.475
kcalEMA/kg. Segundo os autores, apesar da alta digestibilidade (cerca de 97%) da
glicerina, a reducado observada nos valores de energia conforme aumentou-se o
nivel na dieta pode ser devido a uma extrapolagao da capacidade de metabolizacao
do glicerol, aumentando o seu nivel sanguineo, sem reabsorg¢ao renal e resultando
na excregao de glicerol na urina.

Gianfelici (2009) avaliou a EMAnNn da glicerina bruta em frangos de
corte e verificou que a mesma varia em fungdo do nivel de inclusdo, sendo
encontrada a maxima energia (4.890 kcalEMAn/kg MS) com 15% de inclusdo. No

entanto, o autor constatou que neste nivel de inclusdo ocorre um excesso de
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excrecado de agua nas fezes dos frangos, tornando impraticavel a sua utilizagao. O
valor estimado para 10% de glicerina na ragéo foi cerca de 3.490 kcal/kg MS.

O valor de energia metabolizavel aparente corrigida da glicerina
bruta mista (87,5% glicerol, 2,3% Na e 0,1% metanol e 3.930 kcalEB/kg MS), em
frangos de corte, foi determinado por Guerra (2010) como sendo de 2.823 kcal/kg
MS. O autor atribuiu a baixa metabolizagdo de energia ao nivel elevado de sdédio
presente na glicerina, que provocou aumento na excre¢cao de agua nas fezes.

As diferengas nos valores de energia metabolizavel observadas
entre os estudos com frangos de corte podem ser devidas a pureza da amostra, pois
a concentragao de glicerol, a presenca do metanol e cloreto de sddio ou de potassio
€ variavel no subproduto, como consequéncia das atuais técnicas utilizadas na
producado do biodiesel (LAMMERS et al., 2007).

Em poedeiras, Swiatkiewicz e Koreleski (2009) determinaram a
EMAnN da glicerina bruta (proveniente da producao de biodiesel com colza) como
sendo de 3.970 kcal/kg, afirmando que a mesma é uma fonte relativamente rica de
energia para alimentagéo destas aves.

Lammers et al. (2008) também quantificaram a energia
metabolizavel do glicerol para poedeiras. Os autores testaram a inclusdo de 5, 10 e
15% de glicerol bruto (87% glicerol, 9% agua, 0,03% metanol, 1,26% Na e 3.625
kcalEB/kg) e através de analise de regressdo encontraram a EMAn como sendo
3.805 kcallkg. Observaram ainda que a energia metabolizavel esta diretamente
relacionada com a concentragao de glicerol e de contaminantes na glicerina. Além
disso, observaram que como o teor de sdédio das dietas n&o foi corrigido, aves
alimentadas com 15% de glicerol apresentaram excretas (fezes) mais umidas que as

aves nao alimentadas com glicerol.

2.3.7 Uso da Glicerina na Alimentacao de Frangos de Corte e Poedeiras

Alguns estudos ja foram desenvolvidos visando caracterizar e
viabilizar a utilizacdo da glicerina na alimentacgao dos frangos de corte, determinando
os efeitos da mesma sobre o desempenho e caracteristicas da carcaca destas aves
(SIMON; BERGNER; SCHWABE, 1996; CERRATE et al., 2006; WALDROUP, 2007;
MENTEN; PEREIRA; RACANICCI, 2008; GIANFELICI, 2009; GUERRA, 2010).
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Simon, Bergner e Schwabe (1996) avaliaram a glicerina pura na
alimentagao de frangos de corte, nos niveis de 5, 10, 15, 20 e 25%, em racbes a
base de milho e farelo de soja, e ndo encontraram diferengas no consumo de ragao,
ganho de peso, conversdo alimentar e balangco de nitrogénio dos animais para a
inclusao de até 10% de glicerina pura.

Cerrate et al. (2006) avaliando a inclusdo de glicerina, proveniente
da producao de biodiesel, nas ra¢des de frangos de corte verificaram que o nivel de
10% comprometeu o consumo de ragao, o peso final e conseqlientemente a
conversao alimentar dos animais. Este nivel também promoveu uma redugao
significativa no rendimento de carcaca, nos pesos de peito, de asa e de perna,
quando comparado com as outras dietas. Além disso, observaram piora na
qualidade da cama, em razdo da maior umidade. Os autores atribuiram que as
perdas de desempenho e de qualidade da carcaga dos frangos alimentados com
dietas contendo 10% ou mais de glicerina podem ser devidas a dificuldade das
racoes fluirem nos comedouros, uma vez que a qualidade dos peletes ficou
prejudicada. Em outro estudo, os autores testaram esta mesma glicerina em 2,5 e
5% da ragao e constataram que o desempenho nao foi afetado e os rendimentos de
peito e coxa e sobrecoxa melhoraram, quando comparados aos frangos que nao
foram alimentados com glicerina.

Avaliando a inclusdo de até 10% de glicerina na alimentagdo de
frangos de corte de 1 a 16 dias de idade, Waldroup (2007) verificou que o
desempenho das aves nao sofreu efeitos deletérios. O autor descreveu que a
glicerina pode ser utilizada para suplementar a dieta dos frangos, sendo uma fonte
de energia para a manutengao e crescimento das aves.

Menten, Pereira e Racanicci (2008), realizaram um estudo para
avaliar o desempenho de frangos de corte alimentados com ragdo contendo farelo
de soja suplementado com 10% de glicerina bruta (81,47% de glicerol, 153 ppm de
metanol e 2,4% de sddio) e concluiram que a mesma pode ser utilizada durante todo
o periodo de criacdo sem afetar o desempenho das aves, desde que sejam
considerados os devidos ajustes nutricionais.

Em trabalho recente, Gianfelici (2009) avaliando a inclusdo de
glicerina pura (0; 2,5; 5; 7,5 e 10%) na dieta de frangos de corte, observou que o
rendimento de carcaga e as percentagens de proteina, gordura e umidade da

mesma nao foram alterados. Semelhante resultado foi observado por Guerra (2010),
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trabalhando com niveis crescentes (0, 2, 4, 6, 8 e 10%) de glicerina bruta em frangos
de corte de 1 a 42 dias de idade. O autor ainda estabeleceu que a glicerina bruta
pode ser utilizada em até 5%, sem comprometer o desempenho dos animais.

Em estudo envolvendo poedeiras, Lammers et al. (2008) avaliaram o
uso de glicerina bruta (87% de glicerol, 9% de agua, 0,03% de metanol, 1,26% de
Na e 3.625 kcal/lkg de energia bruta) na dieta destas aves nos niveis de 0, 5, 10 e
15%. A inclusdo da glicerina ndo promoveu qualquer alteragdo no consumo
alimentar, na massa de ovos e na quantidade de ovos produzidos por ave/dia. Em
outro estudo, poedeiras foram alimentadas com dietas contendo 2, 4 e 6% de
glicerina bruta e os resultados demonstraram que a glicerina pode ser incorporada
em até 6% na dieta destas aves sem qualquer efeito negativo sobre o desempenho
produtivo, qualidade do ovo e retengcdo de nutrientes (SWIATKIEWICZ;
KORELESKI, 2009).

O (glicerol, além de ser uma fonte energética, pode ser empregado
nas dietas para melhorar a qualidade dos peletes. Recentemente, Groesbeck et al.
(2008), trabalhando com dietas para suinos, demonstraram que a inclusdo de
glicerol (3 a 15%) proporcionou maior indice de durabilidade do pelete e diminuiu o
custo energético da peletizacdo. Complementando esta observagao, Piesker e
Dersjant-Li (2006) citados por Henn e Zanin (2009) afirmam que o glicerol também
pode reduzir o p6é das dietas e dos suplementos minerais e vitaminicos e que pelo
seu sabor adocicado, pode servir para melhorar o sabor das dietas. Além disso,
Sudekum et al. (2008) relataram que o glicerol pode ajudar a estabilizar a qualidade
higiénica de ragdes peletizadas (menor atividade fungica), sem comprometer a

qualidade fisica dos peletes.



39

3 OBJETIVOS

3.1 OBJETIVO GERAL

Avaliar os efeitos da inclusdo da torta de girassol e da glicerina pura
na alimentacdo de frangos de corte, considerando os aspectos de desempenho,

rendimento de carcaga, qualidade da carne e parametros sanguineos.

3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Definir as caracteristicas de valor nutricional da torta de girassol e
da glicerina pura de origem animal na alimentagao de frangos de

corte;

e Avaliar o desempenho produtivo, rendimento de carcaga e partes,
e qualidade da carne de frangos de corte alimentados com racdes

contendo torta de girassol ou glicerina pura de origem animal,

e Determinar o melhor nivel de inclusdo da torta de girassol ou da
glicerina pura de origem animal na racado para frangos de corte,

em diferentes fases de desenvolvimento;

e Verificar os parametros hematoldgicos e bioquimicos dos frangos
de corte alimentados com ragdes contendo torta de girassol ou

glicerina pura de origem animal.
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4 CONSIDERACOES FINAIS

Com o aumento na producdo de combustiveis alternativos, como o
biodiesel, oriundos de fontes vegetais, havera grande disponibilidade de residuos e
co-produtos com potencial de uso na alimentacdo animal, assim, estudos
envolvendo o uso dos mesmos devem ganhar cada vez mais destaque, visando a
sua utilizagcado de forma mais eficiente.

Os resultados do presente estudo demonstraram que a torta de
girassol e a dlicerina pura de origem animal, obtidas, respectivamente, do
processamento dos graos de girassol e do sebo bovino para a produgdo de
biodiesel, s&o fontes relativamente ricas em energia (2.800 e 3.911 kcalEMAn/kg
MN, respectivamente), podendo ser utilizadas eficientemente na alimentagdo de
frangos de corte. Além disso, considerando os parametros de desempenho
zootécnico, caracteristicas da carcaca e qualidade da carne, verifica-se que os seus
niveis de inclusdo sao variaveis dependendo da idade de inicio do seu fornecimento
na ragao.

Vale ressaltar que, apesar de nado avaliada neste estudo, a
qualidade da cama deve ser considerada quando do uso da glicerina na ragao dos
frangos, pois foi verificado um aumento visivel na sua umidade em consequéncia de
fezes aquosas, conforme se elevou o nivel de inclusdo do produto na ragao,
necessitando, portanto, de maiores cuidados no seu manejo.

O uso destes subprodutos na alimentagdao das aves deve ser feita
com cautela, devido a auséncia de padronizacdo dos mesmos, O que provoca
variagdes nas suas composicoes, afetando a sua qualidade.

Contudo, ao utilizarmos esses alimentos alternativos de maneira
consciente, estaremos suprindo a necessidade de substituir parcialmente o milho,
fonte tradicional de energia, nas ragdes e destinando de maneira ambientalmente

correta os subprodutos da industria do biodiesel.
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ARTIGO 1

DESEMPENHO, CARACTERISTICAS DE CARCACA E QUALIDADE DA CARNE
DE FRANGOS DE CORTE ALIMENTADOS COM TORTA DE GIRASSOL

PERFORMANCE, CARCASS TRAITS AND MEET QUALITY OF BROILER
CHICKENS FED WITH SUNFLOWER CAKE



RESUMO

Foram realizados dois experimentos para avaliar o uso da torta de girassol (TG) na
alimentagao de frangos de corte, sendo determinado o seu valor nutricional e seus
efeitos sobre o desempenho zootécnico, caracteristicas de carcaga, qualidade da
carne e parametros sanguineos. No primeiro experimento foram utilizados 96
frangos de corte com 28 dias de idade, alimentados com uma racéo referéncia e
uma ragao teste com inclusdo de 20% de TG. Os valores dos coeficientes de
digestibilidade da MS, PB, EE, FB e EMAn foram, com base na matéria natural,
46,18; 60,70; 81,53 e 6,42% e 2.800 kcal/lkg, respectivamente. No segundo
experimento, de desempenho, no qual foram utilizados 420 frangos, submetidos a
sete tratamentos, sendo uma racgéo testemunha (0% TG) e a combinagéo de trés
niveis de inclusdo de TG na ragao (6, 12 e 18%) e duas idades de inicio do seu
fornecimento, 20 (Id.1) ou 34 (Id.2) dias, observou-se efeitos quadraticos para
consumo de ragdo e ganho de peso (pontos de maximo: 9,6 e 12,3%,
respectivamente) e linear decrescente para a conversao alimentar para Id.1. Para
Id.2 observou-se somente efeito linear decrescente para rendimento de coxa e
sobrecoxa. Os parametros hemoglobina, eosindfilos e triglicerideos apresentaram
efeitos quadraticos para os niveis de inclusdo da TG. Considerando-se a converséo
alimentar a TG pode compor 18% das ragdes dos frangos de corte, a partir dos 20
ou 34 dias de idade.

Palavras-chave: Agroindustria. Biodiesel. Energia metabolizavel. Nutrigéo.
Parametros sanguineos. Qualidade da carcaca.



ABSTRACT

Two experiments were carried out to evaluate sunflower cake (SC) diet effect on
performance, carcass traits, meat quality and blood parameters of broiler chickens.
Night-six animals aging, 28 days were utilized in Experiment 1. The animals were fed
on a reference ration and on a test ration containing 20% of SC. Values for
digestibility coefficients of DM, CP, EE, CF and AMEn were, based on natural matter,
46.18; 60.70; 81.53; 6.42% and 2,800 kcal/kg, respectively. In experiment 2,
performance, where 420 chickens were used, assigned to seven treatments, being a
control diet (0% TG) and the combination of three levels of dietary inclusion of TG (6,
12 and 18%) and two ages starting at first feeding, 20 (A1) or 34 (A2) days, there
was a quadratic effect on feed intake and weight gain (maximum points: 9.6 and
12.3% respectively) and linear decrease in feed conversion for A1. To A2 only
linearly decreasing effect the yield of thigh and drumstick were observed. The
parameters hemoglobin, eosinophils, and triglycerides showed a quadratic effect for
the inclusion of TG levels. Considering that feed conversion to TG can compose 18%
of the diets of broilers from 20 or 34 days.

Keywords: Agroindustry. Biodiesel. Blood parameters. Carcass quality.
Metabolizable energy. Nutrition.



50

INTRODUCAO

O uso de subprodutos da agroindustria na alimentagdo animal, além
de agregar valor aos mesmos, reduz o seu potencial de poluicdo ambiental e
ameniza a competicao por alimentos com a populagao humana. A busca de fontes
substitutivas ao milho e a soja constitui um fator importante para a manutencao da
viabilidade produtiva da avicultura de corte, haja visto a grande demanda destes
graos, o que tem majorado significativamente os seus valores comerciais.

A producdo de  Dbiodiesel no Brasil vem aumentando
exponencialmente, em virtude da obrigatoriedade da sua inclusdao no 6leo diesel
comercializado no pais (ANP, 2010). Aliado a esse fato, estudos recentes apontam o
grao de girassol (Helianthus annuus L.) como uma das mais promissoras fontes de
Oleo vegetal para a producao de biodiesel (EMBRAPA, 2010), levando a adeséo de
produtores ao plantio desta oleaginosa, devendo-se, portanto, considerar a
destinagdo dos subprodutos gerados do processamento dos seus graos, como a
torta de girassol.

A torta de girassol € a massa obtida do processo de prensagem a
frio dos graos de girassol, por meio de prensas mecanicas, para obtencado do dleo
bruto, e consiste em um recurso alimentar pouco explorado, principalmente em
racOes para aves.

A sua composicdo bromatoldgica, relatada na literatura, apresenta
variagbes. Antoszkiewicz, Tywonczuc e Matusevicius (2004) relataram valores de
27,54% de PB, 15,05% de EE, 25,15% de FB e 5,92% de cinzas, enquanto que
Fonseca et al. (2007a) encontraram 22,64% de PB, 28,04% de EE, 19,34% de FB e
4,25% de cinzas. Essas variagdes sao devidas, principalmente, a variedade genética
do girassol e ao tipo e regulagem de prensa utilizada no processamento dos graos
(OLIVEIRA et al., 2007), afetando diretamente a sua qualidade nutricional e,
consequentemente, a quantidade de sua incluséo nas ragoes.

Fonseca et al. (2007a) determinaram, para frangos de corte, valor
energético da torta de girassol de 2.928 kcalEMANn/kg MN, enquanto Pinheiro et al.
(2007) definiram como sendo 3.115 kcalEMAn/kg MN. Por outro lado, San Juan e
Villamide (2000) estabeleceram que o valor energético da torta de girassol era de
2.694 kcalEMAn/kg MS.
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Segundo Antoszkiewicz, Tywonczuc e Matusevicius (2004) a torta de
girassol apresenta composicdo de aminoacidos similar ao farelo de soja, tendo
concentracdes satisfatdrias dos aminoacidos sulfurados metionina e cistina, todavia
sendo deficiente em lisina. Porém, o principal fator limitante da sua utilizacdo na
alimentagdo de animais monogastricos € o seu alto teor de fibras (JACOB et al.,
1996), que diminui a energia metabolizavel das ragdes e o aproveitamento dos
nutrientes e, consequentemente, provoca piora no desempenho das aves
(WARPECHOWEKI, 2005; SENKOYLU; DALE, 2006).

A inclusdo da torta de girassol nas racbes de frangos de corte esta
na dependéncia, principalmente, da sua composi¢ao bromatolégica e do seu valor
energético. Segundo Fonseca et al. (2007b) 12% de torta de girassol pode ser
utilizado em ragbes para frangos de corte na fase de terminagédo. Avaliando a
substituicdo parcial do farelo de soja em 30% pela torta de girassol (30,5% PB,
12,2% EE e 25,7% FB), Jacob et al. (1996) ndo observaram efeito sobre a taxa de
crescimento e eficiéncia alimentar dos frangos de corte.

Para o frango de corte apresentar bom desempenho zootécnico é
primordial que as concentracbes de proteina e energia metabolizavel das racgdes
sejam adequadas, para cada fase do seu desenvolvimento. Portanto, o
conhecimento da composigdo bromatoldgica e energética dos alimentos e suas
limitagdes nutricionais sdo imprescindiveis.

Diante destas consideracbes e tendo em conta a caréncia de
informacdes, o presente estudo teve por objetivo definir o valor nutricional da torta
de girassol e avaliar os efeitos da sua inclusdo (0, 6, 12 e 18%) nas ragbes de
frangos de corte, a partir de duas idades, 20 ou 34 dias, sobre o desempenho
zootécnico, rendimento de carcaca e cortes, qualidade da carne e parametros

sanguineos.

MATERIAL E METODOS

Dois experimentos foram conduzidos no setor de avicultura da
Fazenda Escola da Universidade Estadual de Londrina.
O primeiro experimento consistiu em um ensaio de digestibilidade,

no qual foram utilizados 96 frangos, machos, com 28 dias de idade, da linhagem
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Ross, alojados em bateria metalica suspensa e distribuidos em um delineamento
inteiramente casualizado com dois tratamentos e seis repeticdes de oito aves cada.

Inicialmente os frangos foram criados em aviario sobre cama de
cepilho até 27 dias de idade, quando foram individualmente pesados e transferidos
para gaiolas de arame galvanizado, equipadas com bandejas coletoras de excretas
previamente revestidas com plastico e providas de bebedouro tipo copo e
comedouro tubular, com fornecimento de agua e ragéo a vontade.

Os tratamentos experimentais consistiram de ragédo referéncia
(Tabela 1), a base de milho e farelo de soja, formulada para atender as exigéncias
nutricionais dos frangos, durante a fase experimental, conforme as recomendacoes
citadas nas tabelas brasileiras (ROSTAGNO et al.,, 2005), e uma ragao teste,
caracterizada pela inclusdo de 20% de torta de girassol a racao referéncia (80% de

dieta referéncia e 20% de torta de girassol).

Tabela 1 — Composicéo percentual calculada da ragao referéncia.

Ingrediente Valor (%)
Milho 64,02
Farelo de soja 29,93
Oleo de soja 2,44
Fosfato bicélcio 1,64
Calcario 0,79
Sal 0,42
Suplemento vitaminico-mineral’ 0,40
DL-metionina (99%) 0,10
L- lisina (79%) 0,20
L-treonina 0,06
Total 100
Exigéncias atendidas

Energia metabolizavel (kcal/kg) 3.100
Proteina bruta (%) 19,41
Calcio (%) 0,824
Fosforo disponivel (%) 0,411
Metionina digestivel (%) 0,508
Metionina + cistina digestivel (%) 0,773
Lisina digestivel (%) 1,073
Triptofano digestivel (%) 0,210
Treonina digestivel (%) 0,697

1Suplemento vitaminico-mineral (Composigao por kg do produto): vit. A 1.500.000 Ul; vit. D3 500.000 Ul; vit. E 4.500 mg; vit. K3
200 mg; vit. B1 150 mg; vit. B2 1.150 mg; vit. B6 400 mg; vit. B12 3.750 mcg; niacina 7.500 mg; pantotenato de calcio 1.750
mg; acido félico 375 mg; biotina 6,25 mg; cloreto de colina 70.000 mg; ferro 7.500 mg; cobre 17.500 mg; manganés 15.000 mg;
zinco 15.000 mg; iodo 300 mg; selénio 75 mg; antioxidante 25.000 mg; coccidiostatico 15.000 mg; promotor de crescimento e
eficiéncia alimentar 12.500 mg.
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O método utilizado foi o de coleta total de excretas (ALBINO et al.,
1982), conduzido por um periodo de nove dias, sendo quatro dias para adaptagao
dos frangos as ragdes experimentais e a gaiola metabdlica, e cinco dias para a
coleta das excretas. O inicio e o término da coleta de fezes foram determinados pelo
aparecimento de fezes marcadas, devido a adicdo de 1% de Oxido de ferro as
racoes.

As excretas foram coletadas duas vezes ao dia (8 e 16h), para evitar
fermentagcdo, embaladas em sacos plasticos identificados de acordo com o
tratamento e repeticdo, pesadas e armazenadas a -10°C. Durante o periodo
experimental foi anotada a quantidade de racdo consumida, bem como a quantidade
de excreta produzida em cada unidade experimental.

Apos o término do experimento, as fezes coletadas foram
descongeladas por 24 horas, reunidas por repeticbes de cada tratamento,
homogeneizadas e obtidas amostras de aproximadamente 500g, que apds secagem
em estufa ventilada a 55°C por 72 horas e resfriadas a temperatura ambiente por 12
horas, foram novamente pesadas, trituradas, e juntamente com as amostras das
racoes experimentais, tiveram determinados os seus conteudos de matéria seca,
proteina bruta, fibra bruta, extrato etéreo e cinzas, de acordo com as técnicas
descritas por Silva e Queiroz (2002).

A energia bruta dos alimentos, das ragbes e das excretas foi
determinada através da bomba calorimétrica do tipo Parr. Para determinar os
valores de energia metabolizavel aparente (EMA) e aparente corrigida pelo balanco
de nitrogénio (EMAnN) e os coeficientes de digestibilidade dos nutrientes da torta de
girassol foram utilizadas as equagdes citadas por Matterson et al. (1965) (Apéndice
A).

O segundo experimento consistiu em avaliar o desempenho
zootécnico dos frangos de corte nas fases de crescimento e terminagéao.

Foram utilizados 420 pintainhos de corte machos da linhagem Cobb,
alojados em aviario convencional, em 42 boxes de 1,50m? com piso recoberto com
cepilho e equipados com comedouro tubular e bebedouro pendular.

Estes pintainhos foram criados até seis dias de idade em circulo de
protecdo recebendo ragao pré-inicial. Apds esse periodo foram alojados nos boxes
experimentais, sendo alimentados com racédo inicial até os 19 dias de idade. Aos 20

dias os frangos foram individualmente pesados e distribuidos nos 42 boxes, em um
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delineamento experimental inteiramente casualizado, contendo sete tratamentos e
mantendo-se o peso médio do lote por unidade experimental. Cada tratamento teve
seis repeticbes de dez aves cada, totalizando 60 frangos por tratamento.

Os tratamentos experimentais consistiram de uma combinacédo de
niveis crescentes de inclusao de torta de girassol (TG) nas racgdes (0, 6, 12 e 18%) e
idade de inicio do seu fornecimento na racao: dos 20 (Id.1) ou 34 (Id.2) dias, até os
42 dias de idade, totalizando os sete tratamentos, sendo: T1, T2, T3 e T4,
correspondente a: 0, 6, 12 e 18% de TG a partir da Id.1, e T5, T6 e T7,
correspondente a: 6, 12 e 18% de TG a partir da Id.2. Os frangos dos tratamentos
experimentais referentes a idade 1d.2 foram alimentados com a ragao controle dos
20 aos 33 dias de idade.

As ragdes experimentais (Tabela 2), para cada idade, foram
formuladas para atender as exigéncias nutricionais minimas, segundo as
recomendagdes citadas nas tabelas brasileiras (ROSTAGNO et al., 2005), sendo
fornecidas ad libitum. Para a torta de girassol foram considerados os valores da
analise bromatolégica e da energia metabolizavel aparente, obtidos no ensaio de
digestibilidade.

Aos 20, 34 e 42 dias de idade foram realizadas pesagens dos
frangos e das ragbes para a obtencdo dos dados referentes as caracteristicas
consumo de ragao (CR), ganho de peso (GP) e conversao alimentar (CA).

Aos 43 dias de idade, apds jejum alimentar de seis horas, dois
frangos com peso médio de cada unidade experimental, totalizando 12 aves por
tratamento, foram insensibilizados por eletronarcose e abatidos por sangria, para
avaliagao do rendimento de carcaca, de peito, de coxa e sobrecoxa, de moela e de
gordura abdominal (gordura contida ao redor da cloaca e dos musculos abdominais
adjacentes). Foi considerada carcagca a ave depenada, eviscerada e sem pés e
cabeca. O rendimento de carcacga foi calculado com base no peso vivo das aves ao
abate, enquanto que o rendimento das partes, da moela e da gordura abdominal foi

calculado em relacdo ao peso da carcacga.
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Tabela 2 — Composigao percentual calculada das ragdes experimentais dos 20 aos
33 e dos 34 aos 42 dias de idade.

Niveis de Torta de girassol (%)

Ingrediente 20 a 33 dias 34 a 42 dias

0 6 12 18 0 6 12 18
Milho 63,09 60,13 57,17 54,22 67,76 64,79 61,84 58,88
Farelo de soja 29,95 27,01 24,06 21,11 2593 2298 20,04 17,09
Oleo de soja 3,06 295 2,84 2,73 2,86 2,75 2,63 2,52
Torta de girassol 0,00 6,00 12,00 18,00 0,00 6,00 12,00 18,00
Fosfato bicalcio 1,85 1,85 1,85 1,84 1,49 1,49 1,49 1,49
Calcario 0,86 0,84 0,82 0,80 0,75 0,73 0,72 0,70
Sal 0,30 0,31 0,32 0,33 0,39 0,40 0,40 0,41
Suplemento vitaminico-mineral’ 0,40 0,40 0,40 0,40 0,30 0,30 0,30 0,30
DL-metionina (99%) 0,28 0,26 0,24 0,23 0,23 0,22 0,20 0,19
L- lisina (79%) 0,21 0,25 0,30 0,34 0,29 0,34 0,38 0,42
Total 100 100 100 100 100 100 100 100

Exigéncias atendidas

Energia metabolizavel (kcal’/kg) 3.100 3.100 3.100 3.100 3.150 3.150 3.150 3.150

Proteina bruta (%) 19,41 1941 1941 1941 18,03 18,03 18,03 18,03
Fibra bruta (%) 298 3,86 4,76 5,65 2,86 3,74 4,62 5,50
Calcio (%) 0,904 0,904 0,904 0904 0,763 0,763 0,763 0,763
Fosforo disponivel (%) 0,450 0,450 0,450 0450 0,380 0,380 0,380 0,380
Metionina digestivel (%) 0,546 0,540 0,533 0,527 0,484 0479 0,474 0,469
Metionina+cistina digestivel (%) 0,810 0,810 0,810 0,810 0,735 0,737 0,738 0,739
Lisina digestivel (%) 1,050 1,050 1,050 1,050 1,021 1,021 1,020 1,019

1Suplemento vitaminico-mineral (Composigao por kg do produto) - Crescimento (20 a 33 dias): vit. A 1.500.000 Ul; vit. D3
500.000 UI; vit. E 4.500 mg; vit. K3 200 mg; vit. B4 150 mg; vit. B, 1.150 mg; vit. B¢ 400 mg; vit. By, 3.750 mcg; niacina 7.500
mg; pantotenato de calcio 1.750 mg; acido félico 375 mg; biotina 6,25 mg; cloreto de colina 70.000 mg; ferro 7.500 mg; cobre
17.500 mg; manganés 15.000 mg; zinco 15.000 mg; iodo 300 mg; selénio 75 mg; antioxidante 25.000 mg; coccidiostatico
15.000 mg; promotor de crescimento e eficiéncia alimentar 12.500 mg.

'Suplemento vitaminico-mineral (Composigéo por kg do produto) - Terminacdo (34 a 42 dias): vit. A 1.667.000 Ul; vit. Ds
266.000 UlI; vit. E 1.667 mg; vit. K3 167 mg; B4, 1.667 mcg; niacina 1.334 mg; acido folico 333 mg; cloreto de colina 26.000 mg;
ferro 10.000 mg; cobre 2.000 mg; manganés 16.000 mg; zinco 13.334 mg; iodo 300 mg; selénio 73,4 mg; antioxidante 20.000
mg.

Apos a avaliagdo das carcagas e suas partes, o musculo do peito
(pectoralis major) foi retirado para realizagdo das analises de qualidade da carne.
Amostras foram mantidas sob refrigeracdo a 4°C por 24 horas para as analises de
pH, coloragao e capacidade de retengao de agua.

O pH foi medido diretamente no filé de peito esquerdo com auxilio
de um potencibmetro de contato da marca Testo, modelo 205, 24 horas post
mortem. O ponto de incisdo do eletrodo foi o cranial ventral do filé conforme descrito
por Boulianne e King (1995), adaptado por Olivo et al. (2001).

As medidas de cor foram realizadas com o colorimetro Minolta,

modelo CR-10, na face ventral do filé de peito esquerdo, 24 horas post mortem, em
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trés pontos diferentes de leitura por amostra. Os valores de luminosidade L*, a* (teor
de vermelho) e b* (teor de amarelo) foram expressos no sistema de cor CIELAB,
sendo considerado o valor de L* para classificacdo dos filés, onde amostras com
valores de L* > 53 sao classificados como PSE, com valores de L* < 44 como
analogos ao DFD e com valores intermediarios (44 < L* < 53) como normais
(SOARES et al., 2002). Foi calculado o indice de saturagdo, ou croma (c*) e a
tonalidade (h*) através das férmulas c* = [(a*)*+ (b*)?]>° e h* = tan™ (b*/a*).

A capacidade de retencédo de agua foi determinada nas amostras do
musculo pectoralis major, 24 horas post mortem, de acordo com a metodologia
descrita por Barbut (1996), no qual se aplica uma pressao sobre o tecido muscular.
Cubos de carne de aproximadamente 2,0 g foram colocados entre dois papéis de
filtro e estes entre duas placas de acrilico, sobre as quais foi colocado um peso de
10 kg por um periodo de 5 minutos, em seguida a amostra foi pesada novamente
para o calculo da agua perdida, sendo o resultado expresso em percentagem.

Aos 43 dias de idade cinco frangos alimentados com as ragdes
contendo 0, 6, 12 e 18% de TG durante toda a fase experimental, no total de 20
aves, foram submetidos a jejum de 12 horas para coleta de sangue pela veia
braquial da asa para determinagdo dos parametros sanguineos e bioquimicos,
sendo determinados o hematocrito, através do meétodo de microematdcrito; a
concentragdo de hemogloblina, por meio do método de cianometaemoglobina; a
dosagem de proteinas plasmaticas, através do método de refratometria; a contagem
de hemacias e leucocitos em hemocitbmetro, sendo a contagem diferencial de
leucécitos realizada em esfregago sanguineo (THRALL, 2007). Os parametros
bioquimicos avaliados foram glicose, colesterol total e triglicerideos, através de kits
especificos.

Os dados foram submetidos a anadlise de varidncia por meio do
programa SAEG (2005). As médias dos parametros dos frangos alimentados com
ragcado sem torta de girassol foram comparadas com as dos alimentados com ragdes
contendo torta de girassol (sem TG vs com TG). As médias dos parametros das
aves que iniciaram o consumo das ragdes contendo torta de girassol aos 20 dias de
idade foram comparadas com as das aves que iniciaram aos 34 dias de idade (20 vs
34 dias de idade). Para a estimativa do melhor nivel de inclusdo de TG nas ragbes
dentro das idades, 20 e 34 dias, foram realizadas analises de regresséo, sendo

considerado até o efeito quadratico.
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RESULTADOS E DiscUssAO

Ensaio de Digestibilidade

Os resultados da composicao bromatoldgica da torta de girassol,
com base na matéria natural (MN), estdo apresentados na Tabela 3. Os valores
obtidos estdo proximos aos encontrados por San Juan e Villamide (2000) para a
proteina bruta (27,01%), extrato etéreo (20,18%), fibra bruta (21,00%), FDN
(34,18%), FDA (23,70%) e cinzas (5,67%).

Tabela 3 — Composigdo bromatologica, coeficientes de digestibilidade da matéria
seca (CDMS), da proteina bruta (CDPB), do extrato etéreo (CDEE) e da
fibra bruta (CDFB) e valores energéticos da torta de girassol, com base
na matéria natural.

Composigéo Bromatoldgica (%) Valores
Matéria Seca (MS) 91,62
Proteina Bruta (PB) 26,06
Extrato Etéreo (EE) 20,51
Fibra Bruta (FB) 18,57
Fibra em detergente neutro (FDN) 31,49
Fibra em detergente acido (FDA) 27,73
Cinzas 4,06
Coeficientes de Digestibilidade (%)

CDMS 46,18
CDPB 60,70
CDEE 81,53
CDFB 6,42
Valores Energéticos

Energia Bruta (kcal EB/kg) 5.249
Energia Metabolizavel Aparente (kcal EMA/kg) 3.000
Energia Metabolizavel Aparente corrigida (kcal EMAN/kg) 2.800

A torta de girassol avaliada apresentou maior teor de proteina,
menores teores de extrato etéreo e FDN e valores semelhantes de fibra bruta e
cinzas quando comparada aos dados reportados por Pinheiro et al. (2007), que
foram de 21,58%, 26,55%, 36,58%, 18,28% e 4,17%, respectivamente.

O valor de proteina bruta foi, em média, 15% superior, enquanto o
percentual de extrato etéreo foi 28% inferior aos descritos por Fonseca et al.

(2007a), que foram 22,64% e 28,04%, respectivamente. Os teores de fibra bruta e
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cinzas foram semelhantes aos relatados pelo mesmo autor (19,34 e 4,25%). Estas
variagdbes na composicdao bromatologica da torta de girassol podem ser
consequéncia das diferengas no clima, no solo, no cultivo, nas variedades e nos
métodos de processamento para extragao do 6leo (SILVA; PINHEIRO, 2005).

Os coeficientes de digestibilidade da MS (CDMS), da proteina bruta
(CDPB), do extrato etéreo (CDEE) e da fibra bruta (CDFB), também se encontram
na tabela 3 e foram semelhantes aos reportados por Pinheiro et al. (2007), os quais
foram 47,18%, 57,57% e 81,59%, respectivamente, exceto para o CDFB (17,34%),
que foi inferior neste estudo.

O valor de energia bruta foi de 5.249 kcal’kg MN, portanto, estando
proximo ao verificado por Pinheiro et al. (2007) de 5.511 kcal’kg de MN. O valor de
EMAnN (2.800 kcal/kg) foi 6,67 % inferior ao da EMA (3.000 kcal/kg). Convém salientar
que esta caracteristica dos valores de EMA serem superiores aos de EMAn é
normal, quando estes sao determinados em aves em crescimento, pois nesta fase
ocorre maior retencédo de nitrogénio para a deposigao de tecido muscular (NERY et
al., 2007). Portanto, é necessario corrigir os valores estimados de energia pelo
balango de nitrogénio.

O valor determinado de EMAn (2.800 kcal/kg) foi inferior ao
apresentado por Pinheiro et al. (2007), que ao incluirem 40% de torta de girassol na
racdo referéncia, encontraram 3.115 kcalEMAn/kg. Este maior valor de EMAN
provavelmente seja em decorréncia do teor mais elevado de extrato etéreo
(26,55%), verificado pelos autores. E importante destacar que a porcentagem de
substituigdo constitui uma fonte de variagdo nas estimativas da energia
metabolizavel dos alimentos (SAN JUAN; VILLAMIDE, 2000). Para alimentos que
afetam o consumo, por ser de baixa palatabilidade ou por apresentar alto teor de
fibra, o nivel de inclusao deve ser de 20 a 40%. Entretanto, ao comparar os niveis de
20 e 40% de substituicdo da dieta referéncia por farelo de girassol, Freitas et al.
(2004), citados por Sakomura e Rostagno (2007), verificaram que a substituicdo em
40% proporcionou redugcao na EMA em relagdo ao nivel de 20%. Os autores
atribuem essa reducao ao alto teor de fibra do alimento, que reduz a digestibilidade
dos nutrientes em virtude do aumento da taxa de passagem, dificultando o acesso
das enzimas digestivas aos nutrientes durante a digestdo. Portanto, para determinar
a EMA pelo método da coleta total de excretas recomenda-se substituir 20% da

dieta referéncia.
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Ao comparar o valor de EMAnN obtido neste experimento com a do
grao (4.815 kcalEMAnNn/kg) e a do farelo de girassol (1.459 kcalEMAN/kg),
determinados por Mantovani et al. (2000), aliado aos dados da composi¢céo
bromatoldgica, verifica-se que a torta de girassol pode ser considerada um alimento
de valor nutricional intermediario, passivel de utilizacdo na alimentagado de frangos
de corte, porém tendo como fator limitador o seu elevado teor de fibra. Sabe-se que
um dos efeitos da elevada concentragédo de fibra na dieta de frangos de corte esta
associado ao aumento da sua taxa de passagem, resultando em menor tempo para
a digestdo e absorg¢ao dos nutrientes, afetando negativamente o desempenho dos
animais. Além disso, a baixa digestibilidade da fibra promove um efeito diluidor da
energia metabolizavel, afetando a digestibilidade dos outros nutrientes da dieta
(WARPECHOWSKI, 2005).

Desempenho dos frangos

Os resultados de desempenho dos frangos de corte se encontram
na Tabela 4, na qual nao foi verificada interagao entre tipo de racéo e idade de inicio
de consumo da TG. Também nao foram observados efeitos (P>0,05) do tipo de
racao sobre o consumo de ragcdo e conversao alimentar. No entanto, observou-se
que os frangos alimentados com racdo contendo torta de girassol (TG)
apresentaram maior ganho de peso (P<0,05) que os alimentados com ragéao
controle.

Houve efeito da idade (P<0,05) de inicio do fornecimento da TG na
ragado sobre os parametros de desempenho estudados. Os frangos que tiveram a
inclusdo da TG aos 20 dias de idade apresentaram maior consumo de ragao, maior
ganho de peso e melhor conversao alimentar.

Ao analisar os efeitos dos niveis de inclusdo de TG na ragao a partir
de 20 dias de idade verificou-se resposta quadratica para consumo de ragao e
ganho de peso, e linear para a conversao alimentar (P<0,05). O estudo da regresséao
mostrou que houve aumento no consumo com ponto de maximo em 9,6% de TG na
racdo, conforme a equacdo Y= 3,68174+0,0330876X-0,00172114X> (R2= 0,89)
(Figura 1), declinando nos niveis mais elevados, indicando que existe uma limitagdo

de incluséo da TG em dietas de frangos de corte com 20 dias de idade.
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Tabela 4 — Valores médios dos parametros de desempenho de frangos de corte,
aos 42 dias de idade, alimentados com ou sem torta de girassol (TG) a

partir dos 20 ou 34 dias.

Consumo de ragao (kg)

Ganho de peso (kg)

Converséao alimentar (kg/kg)

Tipo de ragéao

Com TG 3,747 2,038 a 1,84
Sem TG 3,692 1,984 b 1,86
Média 3,720 2,011 1,85
F NS * NS
CV (%) 2,73 3,16 1,81
Idade de inicio de consumo da TG na ragao

20 dias 3,786 a 2,073 a 1,83 b
34 dias 3,707 b 2,004 b 1,85a
Média 3,747 2,038 1,84
F . ok *
CV (%) 2,45 2,82 1,77
Interacao Tipo de ragéo x Idade

F NS NS NS
Efeito de regresséo para os niveis de inclusdo de TG na ragao (%) aos 20 dias de idade
0 3,692 1,984 1,86
6 3,788 2,056 1,85
12 3,861 2,097 1,84
18 3,710 2,065 1,80
Média 3,763 2,050 1,84
ER Q** Q* L
CV (%) 2,35 2,71 1,45
Efeito de regressao para os niveis de inclusdo de TG na ragéo (%) aos 34 dias de idade
0 3,692 1,984 1,86
6 3,666 1,982 1,85
12 3,760 2,036 1,85
18 3,696 1,994 1,85
Média 3,703 1,999 1,85
ER NS NS NS
CV (%) 2,58 2,63 1,71

CV = coeficiente de variagédo; ER = efeito de regressao;

quadratico; L = efeito linear.

NS = néo significativo; * (P<0,05); ** (P<0,01); Q = efeito
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Figura 1l — Consumo de ragao (CR), ganho de peso (GP) e conversao alimentar
(CA) de frangos de corte alimentados com torta de girassol a partir de 20
dias de idade.
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O aumento do consumo de ragcdo pode ter sido ocasionado por
ajustes fisiologicos, frente as mudancgas nos niveis de fibra das dietas, bem como do
teor de gordura presente. Esses dois componentes desempenham papéis
fisiologicos diferentes no trato gastrointestinal (TGI) com relagéo aos efeitos sobre a
taxa de passagem do alimento. Provavelmente o teor de fibra, tenha provocado uma
maior taxa de passagem da digesta, primariamente causando uma acéo fisica sobre
o epitélio, que se refletiu no aumento da motilidade, levando ao esvaziamento mais
rapido do intestino e, portanto, aumentando o consumo de ragdao (BERTECHINI,
2006).

Esses resultados discordam dos relatados por Fonseca et al.
(2007b), que nao encontraram diferengas no consumo dos frangos a partir dos 14
dias de idade, alimentados com ragbes contendo 12% de TG. Semelhantemente,
Scerbo et al. (2009) nao verificaram efeitos da TG sobre o consumo de racédo de
frangos a partir dos 25 dias, recomendando a inclusdo de até 12% de TG na

alimentacao destas aves.
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Os niveis crescentes de TG provocaram o aumento nos teores de
fibra e gordura das ragdes, o que provavelmente influenciou o consumo, diminuindo-
0, acima de 9,6%. A TG utilizada neste experimento continha 20,51% EE, portanto,
ao se elevar o seu conteudo nas ragdes, aumentou-se a concentragdo de gordura.

Segundo Reece (2006), o aumento de lipideos no duodeno estimula
a liberacdo do horménio colecistoquinina, que além de aumentar a secregao
pancreatica, atua no centro de saciedade, interferindo no reflexo enterogastrico,
diminuindo a velocidade de esvaziamento do sistema gastrointestinal, com
consequente inibicdo do consumo de ragao. Esse efeito foi verificado por Mateos,
Sell e Eastwood (1982), que ao estudarem dietas acrescidas de gordura para
poedeiras, constataram que o consumo diminuiu devido a reducdo na taxa de
passagem do alimento pelo TGI.

Por outro lado, o aumento da fibra também pode ter afetado o
consumo, uma vez que altas concentragdes desse componente levam a uma
distensdo gastrica, em virtude da retencé&o de agua, saciando a fome e reduzindo a
ingestéo de alimento.

Diante da limitacdo de estudos relacionados ao uso da TG em
ragcdes de frangos de corte e, considerando-se que a mesma possui caracteristicas
intermediarias entre o grao e farelo de girassol, é possivel relacionar os resultados
obtidos com os observados em estudos com estes alimentos.

Furlan et al. (2001), avaliando a substituicdo da proteina do farelo de
soja pela do farelo de girassol (FG), verificaram que, na fase de crescimento, o
consumo de ragao apresentou comportamento quadratico, com a inclusdo maxima
de 13,17% de FG nas ragdes de frangos de corte. Eles atribuiram esse efeito aos
teores aumentados de fibra bruta nas dietas.

Segundo Tavernari et al. (2009) o consumo de racdo de frangos
alimentados com niveis crescentes de FG (0, 5, 10, 15 e 20%) na fase inicial reduziu
linearmente, em virtude dos altos teores de fibra, porém na fase de crescimento nao
foram encontradas diferengcas para este parametro, embora 10% de FG tenha
apresentado menor consumo. A inclusao de graos de girassol (0, 5, 10, 15 e 20%)
na alimentagdo de frangos foi estudada por Selvaraj e Purushothaman (2004), que
nao observaram efeitos no consumo de racéo para a inclusao de até 20%.

Semelhante ao consumo de ragdo, o ganho de peso apresentou

comportamento quadratico para os niveis crescentes de TG (Figura 1), demonstrado
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pela equacdo Y= 1,98194+0,0177375X-0,000723579X* (R* = 0,99), com ponto de
maximo em 12,3%, em conformidade aos 12% encontrado por Scerbo et al. (2009),
que ao estudarem a inclusdo de TG na ragao de frangos de corte a partir de 25 dias
de idade, ndo observaram efeitos deletérios sobre esta variavel.

A reducao do ganho de peso, em decorréncia da maior inclusdo de
TG, provavelmente esta relacionada a crescente concentragao de fibra na ragao,
que afetou o consumo, reduzindo a ingest&o diaria dos nutrientes.

Vale ressaltar que o alto teor de fibra, que possui baixa
digestibilidade pelas aves, aumenta a viscosidade intestinal, reduzindo a digestao e
absorcdao dos nutrientes da dieta (BRITO et al.,, 2008), além de reduzir a
concentracéo de energia das racdes (JANSSEN; CARRE, 1989), comprometendo o
desempenho dos animais.

Fonseca et al. (2007b) constataram que no periodo de 14 a 42 dias
de idade os frangos apresentaram reducao linear no ganho de peso com 0s niveis
crescentes de TG (0, 3, 6, 9 e 12%), diferentemente do encontrado neste estudo, no
qual o ganho de peso aumentou com até 12,3% de inclusdo de TG e, a partir dai
comecou a reduzir.

Os resultados obtidos concordam com os de Furlan et al. (2001) que
verificaram efeito quadratico, com ponto de maximo de 12,04% de FG, no ganho de
peso dos frangos a partir de 22 dias de idade, atribuindo a piora no ganho de peso
aos teores aumentados de fibra bruta.

A conversao alimentar apresentou reducao linear para os niveis
crescentes de TG incluidos a partir de 20 dias de idade (Figura 1), demonstrada pela
equagdo Y= 1,86409-0,00318692X (R®> = 0,84). Esse resultado diverge dos
apresentados por Fonseca et al. (2007b) e Scerbo et al. (2009) que observaram
piora na conversao alimentar dos frangos alimentados com niveis crescentes de TG
na ragao dos frangos de corte a partir de 14 e 25 dias, respectivamente. Tavernari et
al. (2009) demonstraram que a inclusdo de 20% de FG na racao de frangos de corte
melhorou a conversao alimentar, o que provavelmente se deve ao nivel de 6leo na
racdo, que pode ter melhorado a digestibilidade da mesma (TAVERNARI et al.,
2008).

Jacob et al. (1996) e Furlan et al. (2001) n&o obtiveram efeitos da
substituicdo parcial (30%) do farelo de soja pela TG e FG, respectivamente, sobre a

eficiéncia e conversao alimentar dos frangos de corte.
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O comportamento linear registrado para a conversao alimentar deve-
se provavelmente a redugdo no consumo de ragcao sem alteragbes expressivas no
ganho de peso. Talvez esse efeito positivo possa estar relacionado ao maior
conteudo de gordura na ragao, conforme se elevou o nivel de TG, que influenciou na
taxa de passagem do alimento pelo TGI, melhorando a digestibilidade e absorgéo
dos nutrientes da dieta (MATEOS; SELL; EASTWOOD, 1982).

A inclusdo de niveis crescentes de TG a partir de 34 dias de idade
nao afetou (P>0,05) o ganho de peso dos frangos, o que encontra-se em
conformidade com os resultados de Fonseca et al. (2007b) e Scerbo et al. (2009),
ambos recomendando a inclusdo de 12% de TG na fase final de criagao, porém vale
lembrar que este nivel foi 0 maximo testado por estes autores.

O fornecimento de TG a partir de 34 dias ndo afetou a conversao
alimentar dos frangos, assim como verificado por Fonseca et al. (2007b). Apesar do
maior teor de fibra na racdo, em virtude dos niveis de TG, é possivel que a
digestibilidade dos componentes da dieta n&o tenha sido muito afetada pela incluséo
de 18% de TG na fase de terminagéo, o que concorda com os dados de Selvaraj e
Purushothaman (2004) que incluiram até 20% de grédo de girassol na ragdo de
frangos. Isso pode ser explicado pelo fato das aves adultas possuirem maior
secrecdo de celulase e hemicelulase (JANSSEN e CARRE, 1989), digerindo melhor
a fibra das racoes.

Com relacdo a avaliagao da carcaga observa-se que nao houve
interacao entre tipo de racao e idade de inicio de consumo da TG. O tipo de ragao
afetou (P<0,05) o rendimento de coxa e sobrecoxa e da moela, enquanto que os
demais parametros nao sofreram interferéncia. Comparando as idades de inicio de
fornecimento de TG na ragdo nao foram observadas diferengcas (P>0,05) nos
parametros de carcaca avaliados (Tabela 5).

Dentro da idade 1d.1 (inicio de fornecimento da TG aos 20 dias) os
niveis crescentes de inclusdo de TG afetaram somente o rendimento de moela, que
apresentou comportamento linear crescente, expresso pela equacao Y=
1,94756+0,0129955X (R? = 0,53) (Figura 2). Este efeito foi observado também para
os frangos que comecgaram a ingerir TG aos 34 dias de idade, expresso pela
equacgdo Y= 1,88757+0,0140549X (R? = 0,62).
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Tabela 5 — Valores médios de rendimento de carcaga e cortes de frangos de corte,

aos 43 dias de idade, alimentados com ou sem torta de girassol (TG) a
partir dos 20 ou 34 dias.

Coxa e Gordura

Carcaga (%) Peito (%) Sobrecoxa (%) Moela (%) Abdominal (%)
Tipo de ragao
Com TG 72,89 38,69 29,10 b 210 a 2,58
Sem TG 73,10 38,36 29,96 a 1,86 b 2,68
Média 72,99 38,52 29,53 1,98 2,63
F NS NS * * NS
CV (%) 1,77 2,52 2,41 7,39 11,18
Idade de inicio de consumo da TG na ragao
20 dias 72,64 38,78 28,89 2,13 2,68
34 dias 73,14 38,60 29,30 2,06 2,47
Média 72,89 38,69 29,09 2,09 2,57
F NS NS NS NS NS
CV (%) 1,73 2,53 2,31 7,31 11,18
Interacdo Tipo de racdo x ldade
F NS NS NS NS NS
Efeito de regressao para os niveis de incluséo de TG na ragéo (%) aos 20 dias de idade
0 73,10 38,36 29,96 1,86 2,68
6 73,00 39,34 28,83 2,12 2,73
12 72,17 38,37 28,93 217 2,53
18 72,75 38,61 28,93 2,10 2,79
Média 72,75 38,67 29,16 2,06 2,68
ER NS NS NS L* NS
CV (%) 1,95 2,79 2,46 7,45 10,96
Efeito de regresséo para os niveis de inclusdo de TG na ragao (%) aos 34 dias de idade
0 73,10 38,36 29,96 1,86 2,68
6 72,85 38,16 29,48 1,95 2,53
12 73,28 38,32 29,90 2,18 2,38
18 73,27 39,31 28,51 2,07 2,51
Média 73,12 38,54 29,46 2,01 2,52
ER NS NS L* L* NS
CV (%) 1,65 2,23 2,38 7,46 11,32

CV = coeficiente de variagéo; ER = efeito de regresséo;
L = efeito linear.

NS = nao significativo; * (P<0,05); Q = efeito quadratico;
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Figura 2 — Rendimento de moela (RM) de frangos de corte alimentados com torta
de girassol a partir de 20 e 34 dias de idade.
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Estes resultados corroboram aos obtidos por Fonseca et al. (2007b),
que atribuiram este comportamento a uma possivel hipertrofia do 6rgao, que devido
aos maiores teores de fibra da ragcdo, em decorréncia da maior incluséo de TG,
foram mais exigidos no processo de digestéo.

E conveniente salientar que a moela é o estomago mecanico das
aves e atua também como um filtro, retendo ou permitindo a passagem de particulas
para o duodeno. Como as particulas fibrosas sdo mais resistentes a moagem, elas
permanecem mais tempo na moela até que atinjam um tamanho adequado, exigindo
mais do o6rgao e, além disso, interferindo na velocidade de transito da digesta
(MATEOQOS et al., 2006).

Dentro da idade 1d.2 (inicio de fornecimento da TG aos 34 dias) o
rendimento de coxa e sobrecoxa (RCS) foi afetado (P<0,05) pelos tratamentos
experimentais, apresentando efeito linear decrescente, representado pela equagao
Y= 30,0524-0,0653769X (R* = 0,58) (Figura 3).

Fonseca et al. (2007b) observaram queda no rendimento de carcaca
quando os frangos foram alimentados com ragdes contendo até 12% de TG, porém
os rendimentos de peito e coxa e sobrecoxa nao foram afetados. Ja Tavernari et al.
(2009) nado observaram efeitos da inclusédo de 20% de FG sobre as caracteristicas

de carcaca.
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Figura 3 — Rendimento de coxa e sobrecoxa (RCS) de frangos de corte
alimentados com torta de girassol a partir de 34 dias de idade.
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Os resultados médios dos parametros de qualidade da carne
avaliados constam na Tabela 6, sendo verificado que ndo houve interagao entre o
tipo de racao e a idade de inicio de consumo da TG. A presenca ou auséncia de TG
na ragao nao influenciou (P>0,05) os parametros de coloragao (L*, a* b*, croma e
tonalidade) e a capacidade de retengcdo de agua, porém o pH sofreu uma redugéo
(P<0,05) quando os frangos de corte foram alimentados com ragdes contendo TG.
Com relagdo a idade de inicio de consumo de TG na ragao, esta nao influenciou os
parametros de qualidade avaliados.

Nao foram observados efeitos (P>0,05) dos niveis crescentes de TG
na ragao a partir de 20 ou 34 dias, sobre o pH, CRA e parametros de cor. O pH ¢é
uma medida importante, pois esta correlacionada diretamente com a cor e a
capacidade de retencdo de agua. Os valores de pH verificados s&o similares aos
relatados por Garcia et al. (2005), na faixa de 6,0.

A capacidade de retencdo de agua (CRA) consiste na propriedade
da carne em reter agua durante a aplicacdo de forgas externas, sendo de grande
importancia no que diz respeito a qualidade, uma vez que as perdas de umidade
levam, consequentemente, a perda de peso, além de afetar a sua maciez (ROCA,
2010). Como observado, ndo houve efeito dos niveis de TG sobre esta variavel,

demonstrando a manutencéo da qualidade da carne.
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Tabela 6 — Valores médios dos parametros de qualidade da carne do filé de peito de
frangos de corte, 24 h apos o abate, alimentados com ou sem torta de

girassol (TG) a partir dos 20 ou 34 dias de idade.

pH L a b Croma Tonalidade CRA (%)
Tipo de ragéo
Com TG 6,00 b 51,02 1,53 10,82 10,96 82,18 69,97
Sem TG 6,09 a 50,39 1,42 10,13 10,25 82,11 69,17
Média 6,02 50,93 1,52 10,72 10,86 82,17 69,86
F * NS NS NS NS NS NS
CV (%) 2,03 5,82 62,64 16,79 17,06 5,43 4,34
Idade de inicio de consumo da TG na ragao
20 dias 6,02 50,91 1,49 10,84 10,99 82,58 70,27
34 dias 5,99 51,12 1,57 10,79 10,93 81,78 69,68
Média 6,00 51,02 1,53 10,82 10,96 82,18 69,97
F NS NS NS NS NS NS NS
CV (%) 2,12 5,61 63,98 15,65 16,01 5,49 4,41
Interacao Tipo de ragéo x Idade
F NS NS NS NS NS NS NS
Efeito de regresséo para os niveis de inclusdo de TG na ragao (%) aos 20 dias de idade
0 6,09 50,39 1,42 10,13 10,25 82,11 69,17
6 6,00 50,28 1,89 10,61 10,81 80,31 70,07
12 6,04 50,83 1,08 10,95 11,04 84,62 70,91
18 6,02 51,63 1,50 10,97 11,11 82,81 69,82
Média 6,04 50,78 1,47 10,66 10,80 82,46 69,99
ER NS NS NS NS NS NS NS
CV (%) 1,89 6,40 71,26 19,38 19,79 5,80 3,88
Efeito de regressao para os niveis de incluséo de TG na ragéo (%) aos 34 dias de idade
0 6,09 50,39 1,42 10,13 10,25 82,11 69,17
6 5,99 51,56 1,52 10,42 10,54 81,75 69,74
12 5,96 50,65 1,70 11,33 11,49 81,51 69,35
18 6,00 51,15 1,49 10,62 10,74 82,09 69,95
Média 6,01 50,94 1,53 10,62 10,76 81,87 69,55
ER NS NS NS NS NS NS NS
CV (%) 2,06 5,81 51,61 16,56 16,56 4,84 4,83

CV = coeficiente de variagao; ER = efeito de regressdo; NS = nao significativo; * (P<0,05); CRA = capacidade de

retencdo de agua.

A cor € um parametro que exerce grande influéncia na qualidade da

carne, visto que, normalmente o consumidor a relaciona com o frescor e a qualidade
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do produto como um todo (ROCA, 2010). Os valores de luminosidade sao utilizados
para a classificacdo da carne em PSE, DFD e normal. Os resultados de
luminosidade (L*) verificados permitem concluir que as carnes foram semelhantes
quanto ao brilho, sendo classificadas como normais (44 < L* < 53), segundo Soares
et al. (2002), o que corrobora com Olivo et al. (2001) que citam como ideal
luminosidade com valores préximos a 50. Os resultados do croma e da tonalidade
indicam que o aumento dos niveis de inclusdo da TG n&o afetou estas variaveis, o
que era esperado, visto que elas dependem dos valores de a* e b*.

Com relagdo aos parametros hematoldgicos (Tabela 7), verificou-se
efeito (P<0,01) dos niveis de inclusao da TG sobre a hemoglobina e a contagem de
eosindfilos. Nao foram encontrados efeitos (P>0,05) nos demais pardmetros

avaliados.

Tabela 7 — Valores médios dos parametros hematoldgicos e bioquimicos obtidos
com frangos de corte alimentados com niveis crescentes de torta de

girassol.

Parametros Niveis de torta de girassol (%) Média ER (3\/ VR
0 6 12 18 (%)

Ht (%) 30,8 29,4 31,2 29,8 30,3 NS 5,13 22-35
Hb (g/dL) 6,77 7,06 7,58 6,30 6,92 Q**83%) 8,56 7-13
He (10%mm?®) 2,18 1,92 1,91 1,82 1,97 NS 9,03 2535
PP (%) 3,4 3,5 3,4 3,3 3,4 NS 11,21 -
Leuc. (/mm?) 6.564 8140 6952  7.336 7.248 NS 16,01  12-30x10°
Linf. (/mm?) 3170 4.194 3243  3.212 3.455 NS 24,16  7-17 x10°
Het. (/mm?) 2769 3163 2423  3.630 2.996 NS 22,67  3-6 x10°
Mon. (/mm°) 457 507 495 369 457 NS 36,07 150-2000
Eos. (/mm?®) 168 789 273 124 339  Q**(81%) 58,74  0-1000

Glicose (mg/dL) 164,45 174,11 168,73 167,30 168,65 NS 10,82  167,80'
Triglic. (mg/dL) 92,00 78,00 81,00 81,60 83,15 Q*(11,3%) 8,16 -
Colest. (mg/dL) 103,00 107,40 104,80 110,40 106,40 NS 18,15 -

CV = coeficiente de variagao; ER = efeito de regressdo; NS = nao significativo; * (P<0,05); ** (P<0,01); Q = efeito quadratico;
VR = valores de referéncia citados por Wakenell (2010); 'Kaneko, Harvey e Bruss (1997); Ht = hematdcrito; Hb = hemoglobina;
He = hemacias; PP = proteinas plasmaticas; Leuc = leucdcitos; Linf = linfécitos; Het = heterdfilos; Mon = mondcitos; Eos =
eosindfilos; Triglic = triglicerideos; Colest = colesterol; Dados em % foram transformados em arc sen Vx, apenas para analise;
Dados de contagem de células foram transformados em VX, apenas para analise.

A hemoglobina e a contagem de eosindfilos apresentaram

comportamento quadratico, representado, respectivamente, pelas equacgdes: Y=
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6,68065+0,189026X-0,011382X>, (R*= 0,78) e Y= 229,771+86,97X-5,34667X?, (R*=
0,61), com pontos de maximo de 8,3 e 8,1%. Os valores obtidos para os parametros
hemoglobina, hematodcrito, heterdfilos, mondcitos e eosindfilos foram similares aos
valores de referéncia para frangos de corte descritos por Wakenell (2010), enquanto
que os leucécitos e linfécitos apresentaram valores inferiores. Os niveis de proteinas
plasmaticas estao proximos aos relatados por Cardoso e Tessari (2003) (3,4% para
frangos com 45 dias).

A inclusdo de niveis crescentes de TG na ragao néao influenciou
(P>0,05) os parametros glicose e colesterol (Tabela 7), enquanto que o teor de
triglicerideos apresentou resposta quadratica (P<0,05), representada pela equacéao
de regressdo Y= 91,03-2,295X+0,101389X? (R?= 0,83), com ponto de minimo de
11,3%. Os teores de glicose obtidos no presente estudo foram similares aos
reportados por Kaneko, Harvey e Bruss (1997). Segundo Raber et al. (2008), niveis
crescentes de 6leo na racdo de frangos de corte ndao afetaram os niveis de
colesterol, porém elevaram os teores de triglicerideos. Vale ressaltar que os valores
médios de triglicerideos e colesterol foram similares aos verificados por GONZALEZ
et al. (2001) em aves sadias. Considerando-se 0s parametros sanguineos e

bioquimicos pode-se concluir que as aves estavam sadias.
CONCLUSAO

A torta de girassol apresentou coeficientes de digestibilidade da MS,
PB, EE e FB de 46,18; 60,70; 81,53 e 6,42%, respectivamente, e valor de EMANn de
2.800 kcallkg na matéria natural. Considerando a conversao alimentar, principal
parametro de desempenho, recomenda-se a sua inclusédo em até 18% nas ragdes

dos frangos de corte a partir de 20 ou 34 dias de idade.
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ARTIGO 2

DESEMPENHO, CARACTERISTICAS DE CARCACA E QUALIDADE DA CARNE
DE FRANGOS DE CORTE ALIMENTADOS COM GLICERINA PURA

PERFORMANCE, CARCASS TRAITS AND MEET QUALITY OF BROILER
CHICKENS FED WITH PURE GLYCERIN



RESUMO

Dois experimentos foram realizados com objetivo de determinar os valores
energéticos da glicerina pura (GLI) de origem animal em frangos de corte e avaliar
os seus efeitos sobre o desempenho, caracteristicas de carcaca, qualidade da carne
e parametros sanguineos. No primeiro experimento a EMA e a EMANn determinadas
foram de 4.015 e 3.911 kcallkg na matéria natural, respectivamente, para uma
inclusdo de 6% de GLI na ragao teste. O segundo experimento foi conduzido com
480 pintinhos com 6 dias de idade, submetidos a dez tratamentos experimentais que
consistiram em uma ragao testemunha (0% GLI) e da combinacao de trés niveis de
GLI na ragao (4, 8 e 12%) e trés idades de inicio do seu fornecimento, 6 (I1d.1), 20
(Id.2) ou 34 (1d.3) dias. Foi observado que a inclusdo de GLI a partir da Id.1 afetou
somente a conversao alimentar, que apresentou resposta quadratica (ponto de
minimo: 3,0%). Para o fornecimento a partir da 1d.2 os parametros de desempenho e
de carcaca nao foram afetados pelos niveis de GLI. Para a Id.3, foram observados
efeitos quadraticos para consumo de rag¢ao, ganho de peso e rendimento de carcaca
(pontos de maximo: 5,1; 4,6 e 6,4%, respectivamente), e linear decrescente para o
rendimento de coxa e sobrecoxa. Independente da idade, os pardmetros de
qualidade da carne nao foram influenciados pelos niveis de GLI na ragao, exceto a
capacidade de retencédo de agua que teve efeito linear decrescente para os niveis de
GLI fornecidos a partir da 1d.1. Observou-se efeitos lineares crescentes dos niveis
de GLI sobre os parametros hemoglobina e proteinas plasmaticas. Considerando a
conversédo alimentar a GLI pode ser incluida nas ragdes dos frangos de corte em 3%
a partir dos 6 dias e 12% a partir dos 20 ou 34 dias de idade.

Palavras-chave: Alimento alternativo. Biodiesel. Energia metabolizavel. Nutricdo.
Parametros sanguineos.



ABSTRACT

Two experiments aiming to determine energetic values of pure glycerin (GLY) from
animal origin for broiler chickens were carried out. Also, its affects on animals
performance, carcass traits, meat quality and blood parameters were evaluated. In
Experiment 1 AME and AMEn were 4,015 and 3,911 kcal’kg as natural matter,
respectively, for an inclusion of 6% of GLY in the experimental ration. In Experiment
2, four hundred and eighth chicks aging 6 days old, were assigned to ten
experimental treatments consisted of a control diet (0% GLI) and the combination of
three levels of GLI in the diet (4, 8 and 12%) and three ages at first feeding, 6 (A1),
20 (A2) or 34 (A3) days. It was observed that the inclusion of GLI from the A1
affected only the feed conversion that quadratic effect (minimum point: 3.0%). For the
feeding at A2 the performance parameters and carcass were not affected by the
levels of GLI. At A3, quadratic effects were observed for feed intake; weight gain and
carcass yield (maximum points: 5.1, 4.6 and 6.4% respectively) and decreased
linearly to yield thigh and drumstick. Regardless of age, the meat quality parameters
were not influenced by the levels of GLI in the diet, except the ability to retain water,
which had negative linear effects on the levels of GLI supplied from A1. A linear
effect of increasing levels of GLI on the parameters hemoglobin and plasma proteins
was observed. In conclusion, considering the feed conversion, the GLI can be
included in the diets of broilers at 3% after 6 days and 12% from 20 or 34 days.

Keywords: Alternative feed. Biodiesel. Blood parameters. Metabolizable energy.
Nutrition.
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INTRODUCAO

Como os biocombustiveis constituem fonte renovavel de energia
limpa, e a sua queima libera menos CO, do que os combustiveis fosseis, a producao
mundial de biodiesel a partir de 6leos e gorduras vegetais e animais tem aumentado
rapidamente nos ultimos anos. A producgao brasileira de biodiesel em 2009 foi de 1,6
bilhdes de litros, e a obrigatoriedade da sua inclusdo na propor¢ao de 5% no oleo
diesel em 2010, elevou esta produgédo a mais de 2 bilhdes de litros (ANP, 2010). A
glicerina é o principal subproduto originado do processo de produgao de biodiesel
oriundo de dleos e gorduras, através da transesterificacdo, sendo que para cada litro
de biodiesel produzido sdo gerados cerca de cem mililitros de glicerina bruta.

Tradicionalmente a glicerina purificada € usada na industria
cosmeética, farmacéutica e alimentar, mas a crescente producdo de biodiesel tem
provocado aumentos significativos na sua disponibilizagdo, gerando incertezas a
respeito do seu destino, uma vez que a sua oferta € muito maior que a demanda.
Assim, se torna necessaria a viabilizacdo de novos destinos para este subproduto.

A glicerina pode ser considerada uma fonte de carboidratos para a
alimentagao animal, se apresentando como fonte promissora de energia nas ragdes
de frangos de corte (CERRATE et al., 2006; DOZIER et al., 2008). Em virtude do seu
baixo peso molecular, possui alta taxa de absor¢ao intestinal, e no figado podera ser
convertida, via gliconeogénese, em glicose ou ser oxidada, através da glicdlise e
ciclo de Krebs, para a producao de energia (ROBERGS; GRIFFIN, 1998).

Alguns estudos ja foram desenvolvidos visando caracterizar e avaliar
os efeitos da glicerina pura e bruta na alimentacédo de frangos de corte (SIMON;
BERGNER; SCHWABE, 1996; CERRATE et al.,, 2006; WALDROUP, 2007;
MENTEN; PEREIRA; RACANICCI, 2008; GIANFELICI, 2009; GUERRA, 2010).

De acordo com Barteczko e Kaminski (1999) citados por Min et al.
(2010) a energia bruta da glicerina pura € de 4.310 kcal/kg, sendo eficientemente
utiizada pelos frangos de corte (4.200 kcalEMAn/kg). Dozier et al. (2008)
determinaram a EMAnN da glicerina bruta em frangos de corte em diferentes idades e
obtiveram 3.621 kcalEMAN/kg entre 7 e 10 dias, 3.331 kcalEMAn/kg entre 21 e 24
dias e 3.349 kcalEMAN/kg entre 42 e 45 dias, sendo estes valores similares aos da
energia bruta (EB) (3.625 kcal/lkg), comprovando a sua alta disponibilidade

energética. Recentemente, em estudo com poedeiras, Swiatkiewicz e Koreleski
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(2009) determinaram a EMAn da glicerina bruta como sendo de 3.970 kcal/kg,
afirmando que a mesma constitui fonte relativamente rica de energia para
alimentagao destas aves.

Simon, Bergner e Schwabe (1996) determinaram que a sua inclusao
variando entre 5 e 10% nas ragdes nao afeta os desempenhos dos frangos de corte.
Resultados semelhantes foram reportados por Menten, Pereira e Racanicci (2008),
gue nao encontraram efeitos deletérios no desempenho quando os frangos de cortes
foram alimentados com ragbdes contendo 10% de glicerina bruta. No entanto,
estudos conduzidos por Cerrate et al. (2006) mostraram que a inclusao de 10% de
glicerina bruta na ragdo comprometeu negativamente o desempenho e o rendimento
da carcaga dos frangos, o que atribuiram a dificuldade das rag¢des fluirem nos
comedouros. Porém, verificaram que com a incluséo de 2,5 e 5% o desempenho e
os rendimentos de peito, de coxa e sobre coxa melhoraram, quando comparados
com frangos que nao foram alimentados com o produto.

O objetivo deste estudo foi determinar os valores energéticos da
glicerina pura de origem animal e avaliar os seus efeitos sobre os parametros de
desempenho, rendimento de carcaga e cortes, qualidade da carne e parametros

sanguineos de frangos de corte.

MATERIAL E METODOS

Dois experimentos foram conduzidos no setor de avicultura da
Fazenda Escola da Universidade Estadual de Londrina.

O primeiro experimento consistiu de um estudo de digestibilidade,
pelo método de coleta total de excretas, (ALBINO et al. 1982), no qual foram
utilizados 96 frangos, machos, de 17 dias de idade, da linhagem Ross, alojados em
gaiolas em bateria metdlica suspensa e distribuidos em um delineamento
inteiramente casualizado com dois tratamentos e seis repeticdes de oito aves cada.

Os frangos foram criados em aviario sobre cama de cepilho até 16
dias de idade, periodo no qual receberam uma ragao inicial a base de milho e farelo
de soja, e foram submetidos a manejos tradicionalmente empregados nas granjas
comerciais, com ragao e agua a vontade. Aos 17 dias de idade, foram pesados
individualmente e transferidos para as gaiolas de arame galvanizado equipadas com

bandejas coletoras de excretas, previamente revestidas com plastico, e providas de
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bebedouro tipo copo e comedouro tubular, com fornecimento de agua e racédo a
vontade.

Os tratamentos experimentais consistiram de racdo referéncia
(Tabela 1), a base de milho e farelo de soja, formulada para atender as exigéncias
nutricionais das aves, segundo Rostagno et al. (2005), e uma ragao teste, em que a
glicerina pura substituiu, com base na matéria natural, 6% da ragao referéncia (94%
de dieta referéncia e 6% de glicerina pura). A glicerina pura utilizada (nome
comercial: Glicerina 525) foi adquirida da empresa Braido®, sendo de origem animal
(sebo bovino) e tendo no minimo 99,5% de glicerol e no maximo 0,5% de agua na

sua composicao.

Tabela 1 — Composicéo percentual calculada da ragao referéncia.

Ingrediente Valor (%)
Milho 61,44
Farelo de soja 33,58
Oleo de soja 1,39
Fosfato bicalcio 1,78
Calcario 0,83
Sal 0,30
Suplemento vitaminico-mineral’ 0,40
DL-metionina (99%) 0,11
L- lisina (79%) 0,17
Total 100
Exigéncias atendidas

Energia metabolizavel (kcal/kg) 3.000
Proteina bruta (%) 20,79
Calcio (%) 0,884
Fosforo disponivel (%) 0,442
Metionina digestivel (%) 0,534
Metionina + cistina digestivel (%) 0,814
Lisina digestivel (%) 1,146

1Suplemento vitaminico-mineral (Composigéao por kg do produto): vit. A 1.500.000 Ul; vit. D3 500.000 UI; vit. E
4.500 mg; vit. K3 200 mg; vit. B1 150 mg; vit. B2 1.150 mg; vit. B6 400 mg; vit. B12 3.750 mcg; niacina 7.500 mg;
pantotenato de calcio 1.750 mg; acido félico 375 mg; biotina 6,25 mg; cloreto de colina 70.000 mg; ferro 7.500
mg; cobre 17.500 mg; manganés 15.000 mg; zinco 15.000 mg; iodo 300 mg; selénio 75 mg; antioxidante 25.000
mg; coccidiostatico 15.000 mg; promotor de crescimento e eficiéncia alimentar 12.500 mg.

O ensaio foi conduzido por um periodo de nove dias, sendo quatro
dias para adaptacdo das aves as ragdes experimentais e a gaiola metabdlica e cinco

dias para a coleta das excretas. O inicio e término da coleta de fezes foram



81

determinados pelo aparecimento de fezes marcadas, devido a adicdao de 1% de
oxido de ferro as racoes.

As excretas foram coletadas diariamente duas vezes ao dia (8 e
16h), para evitar fermentagdo, embaladas em sacos plasticos identificados com o
respectivo tratamento e repeticdo, pesadas e armazenadas a -10°C. A quantidade
de ragado consumida, bem como a quantidade de excreta produzida em cada
unidade experimental foram devidamente registradas.

Apos o término do experimento, as fezes coletadas foram
descongeladas por 24 horas, reunidas por repeticoes de cada tratamento e
homogeneizadas. Em seguida, retirou-se uma amostra de aproximadamente 5009g
que apds secagem em estufa ventilada a 55°C por 72 horas e resfriadas a
temperatura ambiente por 12 horas, foram novamente pesadas, trituradas, e
juntamente com as amostras das ragdes experimentais, tiveram determinados os
seus conteudos de matéria seca e energia bruta, de acordo com as técnicas
descritas por Silva e Queiroz (2002). A energia bruta da glicerina pura, das ragdes e
das excretas foi determinada através da bomba calorimétrica Parr.

Apos a obtencdo dos resultados das analises laboratoriais do
alimento, das racbes e das excretas, foram determinados os valores de energia
metabolizavel aparente (EMA) e aparente corrigida pelo balango de nitrogénio
(EMAN) da glicerina pura, através das equagbes propostas por Matterson et al.
(1965). (Apéndice A).

O segundo experimento consistiu em avaliar o desempenho de
frangos de corte de 6 a 41 dias de idade alimentados com GLI. Foram utilizados 480
frangos de corte machos da linhagem Cobb, alojados em aviario convencional,
dividido em 40 boxes de 1,50 m? com piso recoberto com cepilho e equipados com
comedouro tubular e bebedouro pendular.

Aos seis dias de idade os pintinhos foram pesados e distribuidos
aleatoriamente nos boxes, em dez tratamentos experimentais, em um delineamento
experimental inteiramente casualizado, mantendo-se o peso médio do lote por
unidade experimental, sendo que cada tratamento teve quatro repeticdes de 12 aves
cada, totalizando 48 aves por tratamento.

Os tratamentos experimentais consistiram de uma combinacédo de

niveis crescentes de inclusédo de glicerina pura (GLI) nas racdes (0, 4, 8 € 12%) e
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idade de inicio de seu fornecimento na racao: dos 6 (Id.1), 20 (Id.2) ou 34 (1d.3) dias

de idade até os 41 dias de idade, totalizando dez tratamentos, sendo:

T1 — 0% de GLI na ragdo a partir da Id.1 (rag&o controle);
T2 — 4% de GLI na ragao a partir da Id.1;

T3 — 8% de GLI na ragao a partir da 1d.1;

T4 — 12% de GLI na racéo a partir da 1d.1;

T5 — 4% de GLI na racao a partir da 1d.2;

T6 — 8% de GLI na ragao a partir da 1d.2;

T7 — 12% de GLI na ragao a partir da 1d.2;

T8 — 4% de GLI na racao a partir da 1d.3;

T9 — 8% de GLI na racao a partir da 1d.3;

T10 — 12% de GLI na racao a partir da 1d.3;

Os frangos dos tratamentos experimentais referentes a idade 1d.2 e
Id.3 foram alimentados com a racio controle até o inicio do fornecimento da GLI na
racao.

As ragdes experimentais (Tabela 2), para cada fase de
desenvolvimento dos frangos, foram formuladas para atender as exigéncias
nutricionais minimas, citadas por Rostagno et al. (2005), sendo fornecidas a
vontade. Foi considerado o valor da energia metabolizavel aparente da glicerina
pura obtido no ensaio de digestibilidade.

Aos 6, 20, 34 e 41 dias de idade foram realizadas pesagens dos
frangos e das ragbes para a obtengdo dos dados referentes as caracteristicas de
desempenho zootécnico, consumo de ragao (CR), ganho de peso (GP) e conversao
alimentar (CA).

Aos 42 dias de idade, apds jejum alimentar de oito horas, oito
frangos de cada tratamento foram pesados, identificados, insensibilizados por
eletronarcose e abatidos, para avaliagao dos parametros de rendimento de carcaca

e qualidade da carne.
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Tabela 2 — Composigcao percentual calculada das ragcbes experimentais para cada
fase de desenvolvimento dos frangos de corte.

6 a 19 dias 20 a 33 dias 34 a 41 dias

Ingredientes Niveis de GLI (%) Niveis de GLI (%) Niveis de GLI (%)

0 4 8 12 0 4 8 12 0 4 8 12
Milho 60,97 56,37 51,76 47,16 63,08 5848 53,87 49,27 67,75 63,14 5854 53,94
Farelo de soja 3338 3427 3518 36,06 2095 30,85 3174 32,65 2593 26,82 27,72 28,61
Oleo de soja 1,87 159 1,30 1,02 307 278 250 2,22 2,86 258 230 2,01
Glicerina 0,00 400 800 12,00 0,00 400 800 12,00 0,00 400 800 12,00
Fosfato bicalcio 1,78 1,79 1,81 1,82 1,86 1,87 187 188 150 151 151 1,53
Calcario 082 081 080 079 086 085 084 082 075 074 073 072
Sal 030 031 030 0,30 030 030 031 031 039 040 040 040
Suplemento 040 040 040 040 040 040 040 040 030 030 030 030
vitaminico-mineral
DL-metionina (99%) 0,25 025 026 0,27 027 028 029 0,29 023 023 024 025
L- lisina (79%) 023 021 019 0,18 021 019 018 0,16 029 028 026 024
Total 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100
Exigéncias atendidas
Energia
metabolizavel 3.000 3.000 3.000 3.000 3100 3100 3.100 3.100 3150 3.150 3.150 3.150
(kcal/kg)
Proteina bruta (%) 20,79 20,79 20,79 20,79 19,41 1941 1941 19,41 18,03 18,03 18,03 18,03
Calcio (%) 0884 0884 0884 0,884 0,004 0,904 0,904 0,904 0763 0,763 0,763 0,763
;Z§f°r° disponivel 0442 0442 0442 0442 0450 0450 0450 0,450 0380 0380 0,380 0,380
?’D'/Oe)m”i”a digestivel 535 0539 0543 0546 0550 0550 0,550 0,550 0484 0488 0492 0,496
Metionina + cistina 0,814 0814 0814 0814 0,810 0,810 0,810 0,810 0,735 0,736 0,737 0,737
digestivel (%)
Lisina digestivel (%) 1,146 1,146 1,146 1,146 1,050 1,050 1,050 1,050 1,021 1,021 1,021 1,021

1Suplemento vitaminico-mineral (Composigao por kg do produto) - Inicial (6 a 19 dias): vit. A 2.100.000 Ul; vit. D3 750.000 Ul;
vit. E 5.000 mg; vit. K3 350 mg; vit. B; 350 mg; vit. B, 1.500 mg; vit. B¢ 600 mg; vit. Bi, 5.000 mcg; niacina 10.000 mg;
pantotenato de calcio 2.500 mg; acido félico 400 mg; biotina 2.500 mg; cloreto de colina 85.000 mg; ferro 8.000 mg; cobre
21.000 mg; manganés 18.000 mg; zinco 16.500 mg; iodo 360 mg; selénio 82,5 mg; antioxidante 25.000 mg; coccidiostatico
25.000 mg; promotor de crescimento e eficiéncia alimentar 12.500 mg.

'Suplemento vitaminico-mineral (Composicéo por kg do produto) - Crescimento (20 a 33 dias): vit. A 1.500.000 Ul; vit. D
500.000 UlI; vit. E 4.500 mg; vit. K3 200 mg; vit. By 150 mg; vit. B, 1.150 mg; vit. Bs 400 mg; vit. B1, 3.750 mcg; niacina 7.500
mg; pantotenato de calcio 1.750 mg; acido félico 375 mg; biotina 6,25 mg; cloreto de colina 70.000 mg; ferro 7.500 mg; cobre
17.500 mg; manganés 15.000 mg; zinco 15.000 mg; iodo 300 mg; selénio 75 mg; antioxidante 25.000 mg; coccidiostatico
15.000 mg; promotor de crescimento e eficiéncia alimentar 12.500 mg.

'Suplemento vitaminico-mineral (Composicdo por kg do produto) - Terminacgdo (34 a 41 dias): vit. A 1.667.000 Ul; vit. D3
266.000 Ul; vit. E 1.667 mg; vit. K3 167 mg; B12 1.667 mcg; niacina 1.334 mg; acido félico 333 mg; cloreto de colina 26.000
mg; ferro 10.000 mg; cobre 2.000 mg; manganés 16.000 mg; zinco 13.334 mg; iodo 300 mg; selénio 73,4 mg; antioxidante
20.000 mg.

Foram avaliados, o peso vivo ao abate, o peso e o rendimento da
carcaga, peito, coxa e sobrecoxa e asas. Foi considerada carcaca, a ave depenada,
eviscerada e sem pés e cabeca. O rendimento de carcaca foi calculado com base no
peso vivo das aves ao abate, enquanto que o rendimento das partes foi calculado

em relagado a carcacga eviscerada.
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Apos a avaliagdo das carcagas e suas partes, o musculo do peito
(pectoralis major) foi separado, embalado e mantido sob refrigeragdo a 4°C por 24
horas para realizar as analises de pH, coloragao e capacidade de retenc&o de agua.

O pH foi medido diretamente no filé de peito esquerdo com auxilio
de um potencibmetro de contato da marca Testo, modelo 205, 24 horas post
mortem. O ponto de incisdo do eletrodo foi a parte cranial ventral do filé conforme
descrito por Boulianne e King (1995) e adaptado por Olivo et al. (2001).

As medidas de cor foram realizadas com o colorimetro Minolta,
modelo CR-10, na face ventral do filé de peito esquerdo 24 horas post mortem,
tomando trés pontos diferentes de leitura por amostra. Os valores de luminosidade
L*, a* (teor de vermelho) e b* (teor de amarelo) foram expressos no sistema de cor
CIELAB, sendo considerado o valor de L* para classificacdo dos filés, onde
amostras com valores de L* > 53 foram classificados como PSE, com valores de L*
< 44 como analogos ao DFD e com valores intermediarios (44 < L* < 53) como
normal (SOARES et al., 2002). Foi calculado o indice de saturagdo, ou croma (c*) e
a tonalidade (h*) através das formulas c* = [(@*)*+ (b*)?]°° e h* = tan™ (b*/a*).

A capacidade de retengdo de agua foi realizada em amostras do
musculo do peito (pectoralis major) 24 horas post mortem, de acordo com a
metodologia descrita por Barbut (1996), no qual se aplica uma pressdo sobre o
tecido muscular. Cubos de carne de aproximadamente 2,0 g foram colocados entre
dois papéis de filtro e estes entre duas placas de acrilico, sobre as quais foi
colocado um peso de 10 kg por um periodo de 5 minutos, em seguida a amostra foi
pesada novamente para o calculo da agua perdida, sendo o resultado expresso em
percentagem.

Aos 42 dias de idade, oito aves dos tratamentos que receberam 0, 4,
8 e 12% de GLI durante todo o periodo experimental, foram submetidas a jejum de
oito horas para coleta de sangue pela veia braquial da asa para determinagdo dos
parametros hematoldgicos e da glicose. Foram determinados o hematdcrito, através
do método de microematdcrito; as concentragdes de hemogloblina, por meio do
meétodo de cianometaemoglobina; as proteinas plasmaticas, através do método de
refratometria; e a contagem de hemacias e leucécitos em hemocitdmetro, sendo a
contagem diferencial de leucdcitos realizada em esfregago sanguineo (THRALL,

2007). A glicose foi avaliada através de kit especifico.
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As médias obtidas para os parametros avaliados foram submetidos a
analise de variancia utlizando o programa SAEG (2005). Foi realizada a
comparagao entre as médias obtidas dos frangos alimentados com a ragao controle
(sem GLI) e a ragcdo contendo GLI. Foram feitas analises de regressdo das
diferentes idades de inicio de fornecimento das ragdes contendo GLI (6, 20 ou 34
dias) para os parametros avaliados. Dentro de cada idade de inicio do fornecimento
de GLI nas ragdes (6, 20 ou 34 dias) foram realizadas analises de regressao para
estimativa do melhor nivel de sua inclusdo, sendo considerado até o efeito

quadratico.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Ensaio de Metabolismo

O valor de energia bruta (EB) da glicerina purificada (GLI) foi de
4.567 kcal/kg de MN. O valor de EMA foi de 4.015 kcal’kg de MN e a EMAn 3.911
kcal’kg de MN. De acordo com Nery et al. (2007) € normal os valores de EMAN
serem inferiores aos de EMA, quando estes sdo determinados em aves em
crescimento, pois nesta fase ocorre maior retengcédo de nitrogénio para a deposi¢céo
de tecido muscular. Assim, é necessario corrigir os valores estimados de energia
pelo balango de nitrogénio.

O valor de EMA (4.015 kcal/kg) foi inferior ao apresentado por Bartlet
e Schneider (2002), citados por Kerr, Dozier e Bregendahl (2007), que ao
trabalharem com glicerina pura para frangos de corte encontraram os valores de
4.237 e 4.056 KcalEMA/kg para os niveis de inclusdo de 5 e 10% na ragéo,
respectivamente. E importante destacar que a porcentagem de substituicdo na ragéo
teste e a idade dos animais constituem fonte de variagdo nas estimativas da energia
metabolizavel das glicerinas (DOZIER et al., 2008).

A EMAnN (3.911 kcal/kg) determinada neste estudo foi superior aos
3.490 KcalEMAnN/kg citados por Gianfelici (2009) para uma inclusdo de 10% de
glicerina bruta na ragdo de frangos com 35 dias e aos 3.331 kcalEMAn/kg
determinados por Dozier et al. (2008) em frangos de 21 a 24 dias de idade,
alimentados com 0, 3, 6 e 9% de glicerina bruta. Observa-se que o valor de EMAn

(3.911 kcal/kg) corresponde a 86% do valor de EB (4.567 kcal/kg), confirmando que
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a energia deste ingrediente tem alta disponibilidade. E conveniente salientar que a
diferenca na energia metabolizavel da glicerina observada neste estudo, em relagao
a outros estudos, pode ser devido a pureza da amostra, pois a concentracdo de
glicerol e a presenga de contaminantes (metanol, cloreto de sodio ou de potassio)
sdo variaveis no subproduto, interferindo nos teores de energia (LAMMERS et al.,
2008).

Comparada com o milho, que constitui o alimento energético padrao
em ragdes para frangos de corte, a glicerina pura pode ser considerada uma fonte
de energia passivel de utilizagdo na alimentagdo destas aves, em virtude do seu

bom teor de energia bruta, altamente metabolizavel.

Desempenho dos frangos de corte

Os resultados de desempenho dos frangos de corte estao
apresentados na Tabela 3, na qual pode ser observado que nao houve interagao
entre o tipo de racao e idade de inicio de consumo da GLI. O tipo de ragdo, com ou
sem glicerina pura (GLI), ndo influenciou (P>0,05) o consumo de ragao, ganho de
peso e conversao alimentar de frangos de corte dos 6 aos 41 dias de idade.
Comparando as idades de inicio de fornecimento de GLI na ragdo também nao
foram observadas diferengas (P>0,05) nos parametros de desempenho.

Ao analisar os efeitos da regressédo para os niveis de inclusdo de
GLI na ragao, nas idades estudadas, observou-se que a partir de 6 dias de idade
houve efeito quadratico (P<0,05) para a conversdo alimentar, enquanto que o
consumo de ragcdo e o ganho de peso ndo foram influenciados (P>0,05) pelos
tratamentos experimentais. Simon, Bergner e Schwabe (1996) avaliaram a incluséao
da glicerina pura na alimentacao de frangos de corte em até 10%, e também néo

encontraram efeitos no consumo de rag&o e no ganho de peso.
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Tabela 3 — Valores médios dos parametros de desempenho de frangos de corte,

aos 41 dias de idade, alimentados com ou sem glicerina pura (GLI) a
partir dos 6, 20 ou 34 dias.

Consumo de ragéo (kg) Ganho de peso (kg)  Converséo alimentar (kg/kg)

Tipo de ragao

Sem GLI 4,267 2,565 1,66
Com GLI 4,286 2,539 1,69
Média 4,284 2,541 1,69
F NS NS NS
CV (%) 3,19 3,68 2,71
Idade de inicio de consumo da GLI na racao

6 dias 4,321 2,533 1,70
20 dias 4,241 2,532 1,68
34 dias 4,296 2,550 1,69
Média 4,286 2,538 1,69
ER NS NS NS
CV (%) 3,26 3,88 2,76
Interagao Tipo de ragéo x Idade

F NS NS NS
Efeito de regressao para os niveis de inclusdo de GLI na ragéo (%) aos 6 dias de idade
0 4,267 2,565 1,66
4 4,312 2,577 1,67
8 4,286 2,559 1,68
12 4,366 2,465 1,77
Média 4,308 2,541 1,70
ER NS NS Q*
CV (%) 2,15 2,45 1,78
Efeito de regressao para os niveis de inclusdo de GLI na ragéo (%) aos 20 dias de idade
0 4,267 2,565 1,66
4 4,276 2,575 1,66
8 4,168 2,523 1,65
12 4,276 2,498 1,71
Média 4,247 2,540 1,67
ER NS NS NS
CV (%) 3,33 2,72 2,56
Efeito de regressao para os niveis de inclusdo de GLI na ragéo (%) aos 34 dias de idade
0 4,267 2,565 1,66
4 4,369 2,613 1,67
8 4,370 2,610 1,68
12 4,150 2,427 1,71
Média 4,289 2,554 1,68
ER Q* Q* NS
CV (%) 3,06 3,82 1,25

CV = coeficiente de variagdo; ER = efeito de regresséo; NS = ndo significativo; * (P<0,05); ** (P<0,01); Q = efeito

quadratico.
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O estudo da regressao para a conversao alimentar mostrou ponto de
minimo para 3% de GLI na racao (Y= 1,6687-0,008X+0,001348X2, R2=0,93), (Figura
1), indicando que existe limitagdo de sua inclusdo nas dietas dos frangos a partir de
6 dias de idade. A conversao alimentar depende do ganho de peso e do consumo de
ragcdo. Apesar de nao significativo, as médias de consumo de ragdo aumentaram
com os niveis crescentes de GLI. Por outro lado, embora nao significativo (P>0,05)
as médias de ganho de peso reduziram com o aumento de GLI nas ragdes, o que

explica a piora na conversao alimentar.

Figura 1 — Conversao alimentar (CA) de frangos de corte alimentados com glicerina
pura a partir de 6 dias de idade.
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Zoidis et al. (2010) também constataram efeito prejudicial dos niveis
de glicerol bruto (7, 14 e 21%) sobre a conversao alimentar de frangos de 1 a 42
dias de idade.

Os niveis de GLI nas racbes a partir de 20 dias de idade nao
afetaram (P>0,05) o consumo de ragdo, o ganho de peso e a conversao alimentar
dos frangos de corte. Resultados similares foram verificados por Menten, Pereira e
Racanicci (2008), ao avaliarem o desempenho de frangos de corte alimentados com
ragdo contendo 10% de glicerina bruta durante todo o periodo de criacdo. E
importante ressaltar que os resultados obtidos neste estudo discordam dos obtidos
por Guerra (2010), que ao pesquisarem niveis de até 10% de glicerina bruta mista
na alimentacao de frangos, a partir de 21 dias de idade, verificaram menor consumo
de racdo e ganho de peso e piora na conversdo alimentar, para seus niveis

crescentes de inclusao.
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Para as aves alimentadas com ragdes contendo GLI a partir de 34
dias, o consumo de ragdo e o0 ganho de peso apresentaram resposta quadratica
(P<0,05) aos seus niveis crescentes, ndo sendo observado efeito (P>0,05) na
converséao alimentar.

As equacgdes de regressao para consumo de ragao e ganho de peso
foram, respectivamente, Y= 4,2607+0,051699X-0,005035X? (R2=0,98) e Y=
2,55845+0,032796X-0,0036011X? (R?>=0,96) (Figura 2). O maior consumo de ragado
foi estimado para a inclusédo de 5,1% de GLI, com posterior declinio nos niveis mais
elevados. Apresentando o mesmo comportamento, o ganho de peso teve seu ponto

de maximo para a inclusao de 4,6% de GLI.

Figura 2 — Consumo de racdo (CR) e ganho de peso (GP) de frangos de corte
alimentados com glicerina pura a partir de 34 dias de idade.
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Uma das hipoteses para estes resultados € o pouco tempo para a
adaptacao das enzimas intestinas ao produto, haja vista que o experimento encerrou
quando os frangos completaram 41 dias de idade. Sabe-se que o consumo de ragéo
nas aves é regulado pela ingestdo de energia e que a GLI é uma fonte energética
prontamente disponivel, portanto pode ter ocorrido uma subestimagao do seu valor
calorico (4.015 kcalEMA/kg) para esta fase de desenvolvimento, ocasionando a
queda no consumo nos niveis superiores a 5,1% na racao.

A redugao do ganho de peso dos frangos de corte alimentados com os
niveis crescentes de GLI, provavelmente tenha ocorrido devido a queda no consumo,
que reduziu a ingestao diaria de nutrientes, necessarios ao seu desenvolvimento.

As médias observadas para as caracteristicas de carcaca, para os

niveis de inclusdo da GLI nas ragdes, nas diferentes idades, constam na Tabela 4,
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na qual pode ser observado que ndo houve interagao entre o tipo de ragao e a idade
de inicio de consumo da GLI. Foi verificado que o rendimento de carcaca, peito e
asas nao foram afetados (P>0,05) pelo tipo de rag&o fornecida aos frangos de corte,
porém o rendimento de coxa e sobrecoxa foi inferior (P<0,05) quando as aves foram

alimentadas com ragdes contendo GLI.

Tabela 4 — Valores médios de rendimento de carcaga e cortes de frangos de corte,
aos 42 dias de idade, alimentados com ou sem glicerina pura (GLI) a
partir dos 6, 20 ou 34 dias.

Carcaca (%) Peito (%) Coxa e sobrecoxa (%) Asa (%)
Tipo de ragao
Sem GLI 69,55 37,50 33,70 a 10,14
Com GLI 70,78 38,55 32,29 b 10,43
Média 70,65 38,45 32,43 10,40
F NS NS * NS
CV (%) 2,20 3,25 3,23 3,61
Idade de inicio de consumo da GLI na ragao
6 dias 70,94 38,41 32,32 10,55
20 dias 70,10 38,01 32,82 10,47
34 dias 71,29 39,24 31,73 10,25
Média 70,76 38,55 32,29 10,43
ER Q* NS NS NS
CV (%) 2,23 3,12 3,11 3,70
Interagao Tipo de ragéo x Idade
F NS NS NS NS
Efeito de regresséo para os niveis de inclusdo de GLI na ragéo (%) aos 6 dias de idade
0 69,55 37,50 33,70 10,14
4 71,21 38,20 32,36 10,64
8 70,41 38,26 32,47 10,60
12 71,20 38,78 32,14 10,42
Média 70,59 38,19 32,67 10,45
ER NS NS NS NS
CV (%) 2,10 3,36 3,44 3,63
Efeito de regressao para os niveis de inclusdo de GLI na ragéo (%) aos 20 dias de idade
0 69,55 37,50 33,70 10,14
4 69,44 36,89 33,47 10,47
8 71,03 38,58 32,42 10,50
12 69,83 38,56 32,55 10,44
Média 69,96 37,88 33,04 10,39
ER NS NS NS NS
CV (%) 2,18 3,68 3,57 4,00
Efeito de regresséo para os niveis de inclusdo de GLI na ragéo (%) aos 34 dias de idade
0 69,55 37,50 33,70 10,14
4 72,09 39,05 31,94 10,02
8 71,34 39,18 31,54 10,37
12 70,43 39,48 31,72 10,36
Média 70,85 38,80 32,22 10,22
ER Q* NS L* NS
CV (%) 1,87 3,02 3,05 2,92

CV = coeficiente de variagédo; ER = efeito de regressdo; NS = néo significativo; * (P<0,05); L = efeito linear; Q =
efeito quadratico.
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Em relacado a idade de inicio de consumo da GLI na ragao, verificou-
se efeito quadratico (P<0,05) para a variavel rendimento de carcaga, enquanto que
os demais parametros avaliados nao foram afetados (P>0,05). A equagéo para o
rendimento de carcaca foi Y= 71,3146-0,146336X+0,00428X?, R?=1,00 (Figura 3). A
derivacdo da equacado mostrou que os rendimentos de carcaca tiveram ponto de

minimo quando os frangos recebem ragdes contendo GLI aos 17 dias de idade.

Figura 3 — Rendimento de carcaga (RC) de frangos de corte em fungdo da idade de
inicio de consumo de glicerina pura.
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Estudando os rendimentos de carcaga e das partes dos frangos que
comecgaram a consumir racées com GLI aos 6 e aos 20 dias de idade, observa-se
gue as medias nao foram afetadas (P>0,05) pelos niveis dietéticos de GLI incluidos
nas ragdes. Em trabalho recente Guerra (2010) constatou que a incluséo de até 10%
de glicerina bruta na ragdo de frangos de corte, durante todo o periodo de criagéo,
nao afetou os rendimentos de carcaca, peito, coxas e asas. De forma semelhante,
Gianfelici (2009) n&o observou efeito dos niveis de glicerina pura (até 10%) sobre os
rendimentos de carcaga de frangos dos 21 aos 38 dias de idade.

Os niveis dietéticos de GLI a partir de 34 dias de idade nao
influenciaram (P>0,05) os rendimentos de peito e asas, porém afetaram os
rendimentos de carcaca e de coxa e sobrecoxa. A variavel rendimento de carcaca
teve comportamento quadratico (P<0,05) em fungdo dos niveis crescentes de GLI
nas ragoes, (Y= 69,7029+0,694247X—0,053872X2, R2=0,94), tendo ponto de maximo

para a inclusdo de 6,4% nas ragdes (Figura 4). Como a inclusdo de GLI a partir de



92

34 dias influenciou negativamente o ganho de peso dos frangos, consequientemente,
determinou o mesmo efeito sobre o rendimento de carcaca. Ja o rendimento de coxa
e sobrecoxa foi afetado negativamente, de forma linear (P<0,05), pelos niveis
crescentes de inclusdo de GLI na racdo, (Y= 33,1743-0,158738X, R?=0,67), como

observado na Figura 4.

Figura 4 — Rendimento de carcaga (RC) e de coxa e sobrecoxa (RCS) de frangos
de corte alimentados com glicerina pura a partir de 34 dias de idade.
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Segundo Cerrate et al. (2006), 10% de glicerina bruta na
alimentacao de frangos de corte provocou efeitos deletérios sobre as caracteristicas
de carcaga, reduzindo o rendimento, e 0 peso absoluto de peito, coxas e asas.
Porém, em posterior estudo, os autores constataram que até 5% de glicerina bruta
nao provocou efeito sobre o rendimento de carcaga, todavia verificaram aumento no
rendimento de peito e redugédo no rendimento de asa.

E importante destacar que os efeitos da molécula de glicerol sobre as
caracteristicas de carcaga nao estdo bem elucidados, pois diferentes resultados tém
sido obtidos pelos pesquisadores. Cerrate et al. (2006) observaram maior rendimento
de peito quando as aves foram alimentadas com até 5% de glicerina e atribuiram este
efeito a um possivel aumento na deposigcdo de proteinas. De acordo com Chan et al.
(1981) citados por Cerrate et al. (2006) o glicerol pode ter efeito positivo na
metabolizagdo do nitrogénio, uma vez que ele é uma fonte de energia de rapida
disponibilidade, evitando, portanto, o catabolismo de aminoacidos para a obtencao de
energia ou para a gliconeogénese. Por outro lado, outros autores como Guerra (2010)
e Gianfelici (2009) nao verificaram efeito da glicerina sobre os parametros de carcaga

e composigao corporal, sugerindo que o glicerol ndo estimulou a sintese de proteina.
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Os resultados dos parametros de qualidade da carne constam na
Tabela 5, sendo observado que nao houve interagao entre o tipo de ragao e a idade
de inicio de consumo da GLI. As médias de pH, coloragdo e capacidade de retengao
de agua das carnes dos frangos alimentados com ragdes contendo GLI n&o
diferiram (P>0,05) com as dos alimentados com a ragao controle (sem GLI). A idade
de inicio do consumo de GLI na ragcdao também nao influenciou (P>0,05) os

parametros de qualidade de carne avaliados.

Tabela 5 — Valores médios dos parametros de qualidade da carne do filé de peito de
frangos de corte, 24 h apos o abate, alimentados com ou sem glicerina
pura (GLI) a partir dos 6, 20 ou 34 dias de idade.

pH L a b Croma Tonalidade CRA (%)
Tipo de racao
Sem GLI 5,93 50,25 2,65 12,20 12,55 77,48 72,11
Com GLI 5,88 50,57 2,94 11,75 12,19 75,86 70,77
Média 5,89 50,54 2,91 11,80 12,22 76,02 70,90
F NS NS NS NS NS NS NS
CV (%) 2,52 6,10 45,76 15,52 15,13 8,84 4,81
Idade de inicio de consumo da GLI na ragado
6 dias 5,89 50,15 2,47 11,39 11,71 77,98 71,00
20 dias 5,85 51,08 3,25 12,03 12,54 7417 70,26
34 dias 5,91 50,49 3,10 11,84 12,31 75,42 71,04
Média 5,88 50,57 2,94 11,75 12,19 75,86 70,77
ER NS NS NS NS NS NS NS
CV (%) 2,60 6,05 44,70 15,28 14,83 8,75 4,60
Interagao Tipo de ragado x ldade
F NS NS NS NS NS NS NS
Efeito de regressao para os niveis de inclusao de GLI na racao (%) aos 6 dias de idade
0 5,93 50,25 2,65 12,20 12,55 77,48 72,11
4 5,97 49,61 2,97 11,67 12,07 75,91 73,46
8 5,88 50,09 1,90 10,97 11,15 80,19 71,00
12 5,84 50,75 2,55 11,54 11,89 77,85 68,53
Média 5,90 50,18 2,51 11,60 11,92 77,86 71,27
ER NS NS NS NS NS NS L*
CV (%) 2,23 6,92 46,42 14,98 14,75 7,27 5,01
Efeito de regressao para os niveis de inclusao de GLI na ragao (%) aos 20 dias de idade
0 5,93 50,25 2,65 12,20 12,55 77,48 72,11
4 5,84 51,02 3,43 12,57 13,11 74,45 70,68
8 5,86 51,76 3,11 12,63 13,07 76,64 69,76
12 5,85 50,45 3,21 10,89 11,45 71,43 70,35
Média 5,87 50,87 3,10 12,07 12,54 75,00 70,72
ER NS NS NS NS NS NS NS
CV (%) 2,00 5,13 43,44 18,37 17,12 10,33 4,64
Efeito de regressao para os niveis de inclusao de GLI na ragao (%) aos 34 dias de idade
0 5,93 50,25 2,65 12,20 12,55 77,48 72,11
4 5,99 48,02 3,27 11,41 11,96 74,24 73,40
8 5,81 51,87 3,08 12,20 12,61 75,97 69,21
12 5,92 51,59 2,96 11,91 12,36 76,05 70,52
Média 5,91 50,43 2,99 11,93 12,37 75,93 71,31
ER NS NS NS NS NS NS NS
CV (%) 2,73 6,36 48,04 14,28 14,24 8,50 5,30

CV = coeficiente de variagéo; ER = efeito de regressédo; NS = ndo significativo; * (P<0,05); L = efeito linear; CRA
= capacidade de retencao de agua.
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Os niveis de inclusdo de GLI nas ragdes fornecidas aos 6 dias de idade
nao afetaram (P>0,05) o pH e os parametros de cor (L*, a* b* croma e tonalidade),
porém causaram efeito linear decrescente (P<0,05) na capacidade de retencao de agua
(CRA), expresso pela equagdo Y= 73,2569-0,330318X (R?*=0,67) (Figura 5). A inclusdo
de GLI nas racbes a partir de 20 ou 34 dias de idade ndo provocou nenhum efeito

adverso (P>0,05) sobre as caracteristicas de qualidade de carne avaliadas.

Figura 5 — Capacidade de retencdo de agua (CRA) da carne de frangos de corte
alimentados com glicerina pura a partir de 6 dias de idade.

y = 73,2569 - 0,330318x (R?2=0,67)
74,00 1

73,00 1
72,00 1

71,00 A

CRA (%)

70,00 1

69,00 1

68,00 T T ]
0 4 8 12

Glicerina pura (%)

O pH da carne é um atributo importante de sua qualidade, pois esta
correlacionada diretamente com a cor e a capacidade de retengdo de agua. Os
valores médios verificados encontram-se na faixa de normalidade relatada por
Mendes (2001), variando de 5,7 a 5,9. A capacidade de retengao de agua (CRA) tem
influéncia no aspecto e na maciez da carne (ROCA, 2010), e como constatado, nao
houve efeito dos niveis de GLI sobre esta variavel, indicando que houve manutencao
da qualidade fisica da carne.

A cor é outro importante atributo de qualidade da carne, relacionado
pelo consumidor ao frescor e a qualidade do produto (ROCA, 2010). A classificagao
da carne em PSE, DFD e normal utiliza os valores de luminosidade como
parametros de avaliagcado, sendo admitido o intervalo de 44 < L* < 53, como indicativo
de carnes normais (SOARES et al., 2002). Portando, os valores de luminosidade (L*)
verificados neste estudo permitem concluir que as carnes dos diferentes tratamentos

foram semelhantes entre si quanto ao brilho, sendo classificadas como normais. Em
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relagdo a cor, constatou-se maior pigmentagcdo de amarelo, demonstrado pelos
valores superiores de b* em relagdo ao a*, o que é caracteristico da musculatura do
peito de frango. Os niveis de inclusdo da GLI ndo afetaram os resultados do croma e
da tonalidade, o que era esperado, visto que estas variaveis dependem dos valores
de a* e b*.

Esses resultados sugerem que os diferentes niveis de GLI nas
ragdes nao influenciaram as caracteristicas fisico-quimicas da carne.

Com relagdo aos parametros hematologicos (Tabela 6), verificou-se
que a hemoglobina e as proteinas plasmaticas apresentaram resposta linear
crescente aos niveis de inclusdo de GLI na racao, representadas, respectivamente,
pelas equagdes: Y= 6,94125+0,086875X (R*= 0,65) e Y= 3,1975+0,061875X (R*=
0,61), ndo sendo encontrados efeitos (P>0,05) sobre os demais parametros
avaliados. Os valores obtidos para hematécrito, hemoglobina, hemacias, heterofilos,
monodcitos e eosindfilos sdo similares aos valores de referéncia para frangos de
corte descritos por Wakenell (2010), enquanto que os leucdcitos e linfocitos
apresentaram valores inferiores. Os niveis de proteinas plasmaticas para as maiores
inclusdes de GLI (6 e 12%) foram superiores aos relatados por Cardoso e Tessari
(2003).

Tabela 6 — Valores médios dos parametros hematologicos e glicose, obtidos com
frangos de corte alimentados com niveis crescentes de glicerina pura.

Niveis de glicerina pura (%)

Parametros Média ER CV (%) VR

0 4 8 12
Ht (%) 31,8 29,5 30,5 30,5 30,6 NS 546 22-35
Hb (g/dL) 7,19 7,10 7,28 8,29 7,46 L* 12,37 7-13
He (108/mm?3) 2,21 2,26 2,27 2,33 2,27 NS 4,80 2,5-3,5
PP (%) 3,4 3,1 3,8 4,0 3,6 L** 15,11 -
Leuc. (mm®) 7480 7728 7178  7.920 7.576 NS 11,52  12-30x10°
Linf. (mm®) 1.840  1.604 1.808  1.339 1.648 NS 16,69  7-17 x10°
Het. (mm?®) 4822 5463 4764 5578 5.157 NS 14,92 3-6 x10°
Mon. (mm®) 331 340 157 268 274 NS 4566  150-2000
Eos. (mm?®) 598 501 461 540 525 NS 42,95 0-1000
Bast. (mm?®) 103 118 102 514 209 NS 59,00 -
Glicose (mg/dL) 203,32 198,54 200,74 196,49 199,81 NS 521 167,80'

CV = coeficiente de variagdo; ER = efeito de regressao; NS = nao significativo; * (P<0,05); ** (P<0,01); Q = efeito quadratico;
VR = valores de referéncia citados por Wakenell (2010); ' Kaneko, Harvey e Bruss (1997); Ht = hematécrito; Hb = hemoglobina; He
= hemacias; PP = proteinas plasmaticas; Leuc = leucdcitos; Linf = linfécitos; Het = heterdfilos; Mon = mondécitos; Eos =
eosindfilos; Bast = bastonetes; Dados em % foram transformados em arc sen Vx, apenas para analise; Dados de contagem de
células foram transformados em Vx, apenas para analise.
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Os niveis crescentes de GLI na ragdao nao influenciaram a glicose
(Tabela 6), diferindo dos resultados observados por Barteczko e Kaminski (1999),
citados por Min et al. (2010), no qual frangos alimentados com niveis de 10 e 15%
de glicerol apresentaram aumento significativo neste parametro. Os teores de
glicose obtidos no presente estudo foram superiores aos reportados por Kaneko,
Harvey e Bruss (1997). Considerando-se os parametros sanguineos e glicose pode-

se concluir que as aves mantiveram-se saudaveis durante o periodo experimental.
CONCLUSAO

A glicerina pura de origem animal € uma fonte rica em energia
metabolizavel (3.911 kcalEMAn/kg MN) para frangos de corte, e considerando-se a
conversado alimentar, conclui-se que a mesma pode compor até 12% das suas
ragdes, quando fornecidas a partir dos 20 ou 34 dias de idade, porém a sua inclusao

a partir dos seis dias € limitada em 3%.
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APENDICE A.Equacdes para determinar a digestibilidade e os valores energéticos

da torta de girassol (TG) e da glicerina pura (GLI) na ragao.

Energia Metabolizavel Aparente (EMA)

EMA(alim) = EMARR + [(EMART — EMARR) / % subst.]
EMARR = (EB ing — EB exc)/ MS ing
EMART = (EB ing — EB exc)/ MS ing

Energia Metabolizavel Aparente Corrigida (EMAc)

EMAc(alim) = EMACRR + [(EMACRT — EMACRR) / % subst.]
EMACRR = (EB ing — EB exc-8.22*BN)/ MS ing
EMACRT = (EB ing — EB exc-8.22*BN)/ MS ing

Equacdes utilizadas para a determinacdo dos coeficientes de digestibilidade (CD)

dos nutrientes da torta de girassol (20% de substitui¢cao).

CDEEAp = [ EE ing (TG) - EE exc Ap (TG) / EE ing (TG) ] x 100

EE ing (TG) = EE ing RT — (Cons. RR x 80% x % EE RR)
EE exc (TG) = EE exc RT — (Cons. RR x 80% x %EE RR) x (Ind Ap EERR)

DIG Ap EE RR = (EE ing. RR — EE exc ap RR)/EE ing RR x 100

IND Ap EE RR =100 - DIG Ap EE RR

Sendo que:

EB = Energia Bruta; BN= balang¢o de nitrogénio, MS = Matéria Seca; RR = Racgao
Referéncia; RT = Racao Teste; Ing = ingerido; Exc = Excretado; EE = Extrato Etéreo;
Ap = Aparente; IND = Indigestibilidade; DIG = Digestibilidade; alim= Alimento e
80%= percentual usado da RR.
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APENDICE B. Resumo da analise de variancia e do desdobramento de polindmios das médias de consumo de racdo (CR), ganho
de peso (GP) e conversao alimentar (CA) de frangos de corte de acordo com a inclusdo ou nado de torta de girassol
(TG), com a idade de inicio de fornecimento de TG na ragdo e com os niveis de inclusdo de TG na ragao.

CR GP CA
Fonte de variagao
GL QM F GL QM F GL QM F
Tratamentos (6) 0,02808 3,72* (6) 0,01214 3,97 (6) 0,00260 2,94*
RCTG vs RSTG 1 0,01559 2,06 1 0,01519 4,97* 1 0,00235 2,66
20 dias vs 34 dias 1 0,05636 7,46** 1 0,04234 13,85** 1 0,00494 5,59*
Idade x TG 2 0,00991 1,31 2 0,00017 0,06 2 0,00253 2,87

Desdobramento de polindmios para os niveis de inclusdo de TG aos 20 dias de idade

Linear 1 0,00479 0,63 1 0,02399 7,85™* 1 0,01097 12,4**
Quadratica 1 0,09214 12,20** 1 0,01629 5,33* 1 0,00110 1,25
Cubica 1 0,01189 1,57 1 0,00047 0,15 1 0,00103 1,17

Desdobramento de polindmios para os niveis de inclusdo de TG aos 34 dias de idade

Linear 1 0,00341 0,45 1 0,00216 0,70 1 0,00015 0,17

Quadratica 1 0,00222 0,29 1 0,00242 0,79 1 0,00041 0,46

Cubica 1 0,02348 3,10 1 0,00716 2,34 1 0,000004 0,00
Residuo 35 0,00755 35 0,00306 35 0,00088

* (P<0,05); ** (P<0,01)
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APENDICE C. Resumo da anélise de variancia e do desdobramento de polinémios das médias de rendimento de carcaca (RC), de
peito (RP) e de coxa e sobrecoxa (RCS) de frangos de corte de acordo com a inclusdo ou néo de torta de girassol

(TG), com a idade de inicio de fornecimento de TG na ragdo e com os niveis de inclusdo de TG na ragao.

RC RP RCS
Fonte de variagao
GL QM F GL Qm F GL QM F
Tratamentos (6) 0,00022 0,64 (6) 0,00030 1,06 (6) 0,00045 2,55*
RCTG vs RSTG 1 0,00006 0,17 1 0,00012 0,41 1 0,00091 511*
20 dias vs 34 dias 1 0,00055 1,65 1 0,00006 0,02 1 0,00035 1,98
Idade x TG 2 0,00028 0,85 2 0,00056 2,00 2 0,00037 2,05
Desdobramento de polindmios para os niveis de inclusdo de TG aos 20 dias de idade
Linear 1 0,00027 0,82 1 0,000003 0,01 1 0,00064 3,60
Quadratica 1 0,00016 0,48 1 0,00018 0,64 1 0,00046 2,56
Cubica 1 0,00032 0,95 1 0,00062 2,20 1 0,00013 0,74
Desdobramento de polindmios para os niveis de inclusdo de TG aos 34 dias de idade
Linear 1 0,00006 0,19 1 0,00058 2,04 1 0,00111 6,21*
Quadratica 1 0,00002 0,06 1 0,00045 1,57 1 0,00030 1,68
Cubica 1 0,00009 0,27 1 0,00001 0,05 1 0,00051 2,83
Residuo 76 0,00033 76 0,00028 76 0,00018

* (P<0,05)
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APENDICE D. Resumo da analise de variancia e do desdobramento de polindmios das médias de rendimento de moela (RM) e de
gordura abdominal (RGA) de frangos de corte de acordo com a inclusdo ou nao de torta de girassol (TG), com a
idade de inicio de fornecimento de TG na ragdo e com os niveis de inclusdo de TG na ragao.

RM RGA
Fonte de variagao
GL QM F GL QM F
Tratamentos (6) 0,00021 1,85 (6) 0,00026 0,79
RCTG vs RSTG 1 0,00073 6,43* 1 0,00013 0,39
20 dias vs 34 dias 1 0,00010 0,08 1 0,00077 2,36
Idade x TG 2 0,00007 0,64 2 0,00002 0,06

Desdobramento de polindmios para os niveis de inclusdo de TG aos 20 dias de idade

Linear 1 0,00046 4,03* 1 0,000004 0,01
Quadratica 1 0,00039 3,47 1 0,00014 0,42
Cubica 1 0,000008 0,06 1 0,00033 1,00

Desdobramento de polindmios para os niveis de inclusdo de TG aos 34 dias de idade

Linear 1 0,00055 4,84* 1 0,00025 0,78

Quadratica 1 0,00015 1,34 1 0,00028 0,87

Cubica 1 0,00018 1,58 1 0,00005 0,15
Residuo 76 0,00011 76 0,00033

* (P<0,05)
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APENDICE E. Resumo da analise de variancia e do desdobramento de polinémios das médias de potencial hidrogeniénico (pH) e
de capacidade de retengao de agua (CRA) de frangos de corte de acordo com a inclusdo ou n&o de torta de girassol
(TG), com a idade de inicio de fornecimento de TG na ragdo e com os niveis de inclusdo de TG na ragao.

PH CRA
Fonte de variagao
GL QM F GL QM F
Tratamentos (6) 0,02003 1,31 (6) 3,81441 0,40
RCTG vs RSTG 1 0,07647 4,99* 1 6,66365 0,69
20 dias vs 34 dias 1 0,02094 1,37 1 6,24087 0,65
Idade x TG 2 0,00961 0,63 2 4,55578 0,47

Desdobramento de polindmios para os niveis de inclusdo de TG aos 20 dias de idade

Linear 1 0,01617 1,06 1 4,69620 0,49
Quadratica 1 0,01435 0,94 1 11,8809 1,24
Cubica 1 0,02380 1,55 1 2,06169 0,21

Desdobramento de polindmios para os niveis de inclusdo de TG aos 34 dias de idade

Linear 1 0,04879 3,19 1 2,25730 0,23

Quadratica 1 0,05866 3,83 1 0,00179 1,86

Cubica 1 0,00002 0,00 1 2,30565 0,24
Residuo 77 0,01531 77 9,69379

* (P<0,05)
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APENDICE F. Resumo da anélise de variancia e do desdobramento de polinémios das médias de coloragdo (L, a, b), croma e
tonalidade de frangos de corte de acordo com a inclusdo ou nao de torta de girassol (TG), com a idade de inicio de
fornecimento de TG na racdo e com os niveis de inclusdo de TG na racao.

L a b Croma Tonalidade
Fonte de variagéo
GL QM F GL QM F GL QM F GL QM F GL QM F
Tratamentos (6) 3,47963 0,38 (6) 0,75210 0,83 (6) 1,90852 0,57 (6) 1,97244 0,55 (6) 20,9467 1,07
RCTG vs RSTG 1 4,02679 0,44 1 0,13945 0,15 1 4,88455 1,45 1 5,16819 1,45 1 0,05064 0,00
20 dias vs 34 dias 1 0,76399 0,08 1 0,11019 0,12 1 0,52813 0,16 1 0,06993 0,02 1 11,3764 0,58
Idade x TG 2 5,34427 0,58 2 1,51977 1,68 2 0,90925 0,27 2 1,19499 0,33 2 30,9775 1,58

Desdobramento de polindbmios para os niveis de inclusdo de TG aos 20 dias de idade

Linear 1 10,9725 1,20 1 0,17695 0,20 1 4,91634 1,46 1 4,72973 1,33 1 24,5686 1,26
Quadratica 1 2,49797 0,27 1 0,00880 0,01 1 0,64172 0,19 1 0,75262 0,21 1 0,00016 0,00
Cubica 1 0,10910 0,01 1 3,80436 4,22* 1 0,01478 0,00 1 0,01793 0,01 1 89,5756 4,58

Desdobramento de polindbmios para os niveis de inclusdo de TG aos 34 dias de idade

Linear 1 0,12067 0,12 1 0,09600 0,11 1 3,41612 1,01 1 3,54421 0,99 1 0,04902 0,00

Quadratica 1 1,34447 0,15 1 0,31150 0,34 1 3,03343 0,90 1 3,28260 0,92 1 2,70358 0,14

Cubica 1 7,28020 0,80 1 0,13690 0,15 1 3,05252 0,91 1 3,33123 0,93 1 0,28899 0,02
Residuo 77 9,14260 77 0,90237 77 3,36418 77 3,56734 77 19,5411

*(P<0,05)
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APENDICE G. Resumo da anélise de variancia e do desdobramento de polindmios das médias de consumo de racdo (CR), ganho
de peso (GP) e conversédo alimentar (CA) de frangos de corte de acordo com a inclusdo ou ndo de glicerina pura
(GLI), com a idade de inicio de fornecimento de GLI na ragdo e com os niveis de inclusdo de GLI na ragao.

CR GP CA
Fonte de variagao
GL QM F GL QM F GL QM F

Tratamentos 9) 0,02389 1,44 9) 0,01517 2,29* 9) 0,00511 4,27*

RCGLI vs RSGLI 1 0,00135 0,08 1 0,00252 0,38 1 0,00240 2,00

Idade x GLI 4 0,03801 2,29 4 0,00664 1,00 4 0,00135 1,13
Desdobramento de polindmios para as idades de inicio de fornecimento de GLI na ragao

Linear 1 0,00370 0,22 1 0,00162 0,25 1 0,00262 2,19

Quadratica 1 0,03743 2,26 1 0,00068 0,10 1 0,00373 3,12
Desdobramento de polindmios para os niveis de inclusdo de GLI aos 6 dias de idade

Linear 1 0,01468 0,89 1 0,02031 3,07 1 0,02140 17,91**

Quadratica 1 0,00116 0,07 1 0,01114 1,69 1 0,00744 6,23*

Cubica 1 0,00625 0,38 1 0,00043 0,06 1 0,00208 1,74
Desdobramento de polindmios para os niveis de inclusdo de GLI aos 20 dias de idade

Linear 1 0,00123 0,07 1 0,01266 1,91 1 0,00380 3,18

Quadratica 1 0,00966 0,58 1 0,00125 0,19 1 0,00401 3,35

Cubica 1 0,02227 1,34 1 0,00156 0,24 1 0,00110 0,92
Desdobramento de polindmios para os niveis de inclusdo de GLI aos 34 dias de idade

Linear 1 0,02431 1,47 1 0,03472 5,25* 1 0,00398 3,33

Quadratica 1 0,10382 6,27* 1 0,05312 8,03* 1 0,00063 0,53

Cubica 1 0,00282 0,17 1 0,00337 0,51 1 0,00034 0,28
Residuo 30 0,016557 30 0,006613 30 0,001195

* (P<0,05); ** (P<0,01)
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APENDICE H. Resumo da andlise de variancia e do desdobramento de polindmios das médias de rendimento de carcaca (RC),
peito (RP), coxa e sobrecoxa (RCS) e asa (RA) de frangos de corte de acordo com a inclus&o ou ndo de glicerina
pura (GLI), com a idade de inicio de fornecimento de GLI na ragdo e com os niveis de inclusdo de GLI na ragéo.

RC RP RCS RA
Fonte de variagao
GL QM F GL QM F GL QM F GL QM F

Tratamentos 9) 6,0129 1,57 9) 4,9064 1,11 9) 3,8733 1,13 9) 0,2953 0,52

RCGLI vs RSGLI 1 10,889 2,85 1 7,9150 1,79 1 14,319 417 1 0,5858 1,03

Idade x GLI 4 4,0762 1,06 4 1,8312 0,41 4 0,7763 0,23 4 0,1799 0,32
Desdobramento de polindmios para as idades de inicio de fornecimento de GLI na ragao

Linear 1 1,4518 0,38 1 8,1620 1,84 1 4,2226 1,23 1 1,1028 1,93

Quadratica 1 16,421 4,29* 1 10,694 2,42 1 9,9934 2,91 1 0,0839 0,15
Desdobramento de polindmios para os niveis de inclusdo de GLI aos 6 dias de idade

Linear 1 6,8948 1,80 1 6,0399 1,36 1 8,3611 2,43 1 0,2486 0,44

Quadratica 1 1,5287 0,40 1 0,0621 0,01 1 2,0306 0,59 1 0,9464 1,66

Cubica 1 6,6478 1,74 1 0,4759 0,11 1 1,4477 0,42 1 0,0595 0,10
Desdobramento de polindmios para os niveis de inclusdo de GLI aos 20 dias de idade

Linear 1 2,3950 0,63 1 9,3888 2,12 1 8,0463 2,34 1 0,3532 0,62

Quadratica 1 2,3747 0,62 1 0,7089 0,16 1 0,2588 0,08 1 0,3107 0,55

Cubica 1 8,0042 2,09 1 6,4186 1,45 1 1,6051 0,47 1 0,0181 0,03
Desdobramento de polindmios para os niveis de inclusdo de GLI aos 34 dias de idade

Linear 1 1,4614 0,38 1 14,665 3,31 1 16,127 4,69* 1 0,4146 0,73

Quadratica 1 23,775 6,21* 1 3,1324 0,71 1 7,5502 2,20 1 0,2825 0,50

Cubica 1 3,9630 1,04 1 0,9959 0,22 1 0,2502 0,07 1 0,2672 0,47
Residuo 70 3,8263 70 4,4272 70 3,4350 70 0,5700

* (P<0,05)
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APENDICE |. Resumo da andlise de variancia e do desdobramento de polinémios das médias de potencial hidrogeniénico (pH) e
de capacidade de retengdo de agua (CRA) de frangos de corte de acordo com a inclusdo ou ndo de glicerina pura

(GLI), com a idade de inicio de fornecimento de GLI na ragdo e com os niveis de inclusdo de GLI na ragao.

PH CRA
Fonte de variagao
GL QM F GL QM F

Tratamentos (9) 0,0291 1,38 (9) 21,827 2,11

RCGLI vs RSGLI 1 0,0168 0,80 1 13,066 1,26

Idade x GLI 4 0,0285 1,35 4 16,025 1,55
Desdobramento de polindmios para as idades de inicio de fornecimento de GLI na ragao

Linear 1 0,0017 0,08 1 0,0291 0,00

Quadratica 1 0,0452 2,14 1 9,1953 0,89
Desdobramento de polindmios para os niveis de inclusdo de GLI aos 6 dias de idade

Linear 1 0,0555 2,63 1 69,830 6,75*

Quadratica 1 0,0128 0,61 1 29,109 2,81

Cubica 1 0,0112 0,53 1 5,7068 0,55
Desdobramento de polindmios para os niveis de inclusao de GLI aos 20 dias de idade

Linear 1 0,0196 0,93 1 15,445 1,49

Quadratica 1 0,0158 0,75 1 8,2047 0,79

Cubica 1 0,0089 0,42 1 0,3850 0,04
Desdobramento de polindmios para os niveis de inclusdo de GLI aos 34 dias de idade

Linear 1 0,0174 0,82 1 32,285 3,12

Quadratica 1 0,0053 0,25 1 0,0004 0,00

Cubica 1 0,1056 5,00* 1 48,158 4,65*
Residuo 70 0,0211 70 10,3485

*(P<0,05)
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APENDICE J. Resumo da andlise de variancia e do desdobramento de polindmios das médias de coloracdo (L, a, b), croma e
tonalidade de frangos de corte de acordo com a inclusdo ou ndo de glicerina pura (GLI), com a idade de inicio de
fornecimento de GLI na ragdo e com os niveis de inclusdo de GLI na racao.

L a b Croma Tonalidade
Fonte de variagédo
GL QM F GL QM F GL QM F GL QM F GL QM F
Tratamentos 9) 10,781 1,17 (9) 1,5835 0,89 9) 3,0136 0,89 9) 3,3143 0,98 9) 44,380 0,99
RCGLI vs RSGLI 1 0,7347 0,08 1 0,5980 0,34 1 1,4586 0,43 1 0,9635 0,28 1 18,987 0,42
Idade x GLI 4 11,753 1,27 4 0,5117 0,29 4 4,2673 1,27 4 4,2077 1,24 4 22,413 0,50

Desdobramento de polindmios para as idades de inicio de fornecimento de GLI na ragéo
Linear 1 1,4123 0,15 1 4,8133 2,70 1 2,3897 0,71 1 4,3683 1,28 1 78,949 1,76

Quadratica 1 9,1506 0,99 1 3,4534 1,94 1 2,7381 0,81 1 4,5872 1,35 1 102,38 2,28

Desdobramento de polindbmios para os niveis de inclusdo de GLI aos 6 dias de idade

Linear 1 1,56275 0,17 1 0,7380 0,41 1 2,9160 0,87 1 3,3613 0,99 1 11,609 0,26
Quadratica 1 3,3800 0,37 1 0,2450 0,14 1 2,4384 0,72 1 2,9657 0,87 1 1,1689 0,03
Cubica 1 0,3422 0,04 1 3,7822 2,12 1 0,8458 0,25 1 1,7568 0,52 1 62,078 1,38

Desdobramento de polindmios para os niveis de inclusdo de GLI aos 20 dias de idade

Linear 1 0,711 0,08 1 0,7223 0,41 1 6,0515 1,80 1 4,4695 1,32 1 101,84 2,27
Quadratica 1 8,6112 0,93 1 0,9396 0,53 1 8,9077 2,64 1 9,5168 2,80 1 9,3894 0,21
Cubica 1 1,6335 0,18 1 0,9125 0,51 1 0,8975 0,27 1 0,4092 0,12 1 63,701 1,42

Desdobramento de polindbmios para os niveis de incluséo de GLI aos 34 dias de idade

Linear 1 24,649 2,67 1 0,2127 0,12 1 0,0032 0,00 1 0,0020 0,00 1 2,6697 0,06

Quadratica 1 7,6050 0,82 1 1,0756 0,60 1 0,5058 0,15 1 0,2320 0,07 1 22,050 0,49

Cubica 1 41,752 4,52* 1 0,3210 0,18 1 2,8989 0,86 1 1,8440 0,54 1 17,402 0,39
Residuo 70 9,2293 70 1,7824 70 3,3679 70 3,3975 70 44,872

*(P<0,05)



