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Introducao

Nos ultimos tempos houve um grande desenvolvimento do setor de avicultura
com aumento da producdo e abate de aves. Porém, todo esse desenvolvimento traz,
também, preocupacdo do que se fazer com os residuos do abatedouro de forma que
eles ndo sejam eliminados na natureza.

Uma forma de eliminar esses residuos é a fabricacdo de farinhas para a
alimentacdo animal. Segundo Moura (1993) cerca de 7% do peso de abate
corresponde as penas, 0 que proporciona uma grande disponibilidade de farinha de
penas no mercado.

Varias empresas, no Brasil, produzem farinha de penas. A Perdigdo, em
Videiras-SC, produz aproximadamente 2.550 toneladas por més, sendo que utilizam
100% do que é produzido. Podem ser acrescentados visceras ou sangue a farinha de
penas, formando as farinhas de penas e visceras, bem como penas e sangue.

A farinha de penas hidrolisadas é um subproduto resultante da cocgdo, sob
pressdao, de penas limpas e ndo decompostas, obtidas no abate de aves. Deve ser
isenta de matérias estranhas a sua composicdo e microrganismos patogénicos (ANFAR,
1998). Possui, também, alto teor de proteina bruta e, por isso, tem sido de grande
interesse na nutricdo animal, sendo usada em ragées como parte da fonte protéica,
porém sua proteina é de baixa qualidade.

A farinha de penas contém alto teor de proteina bruta. Entretanto, sabe-se que
85 a 90% dessa proteina é de queratina que se caracteriza por apresentar baixa
solubilidade e alta resisténcia a acdo de enzimas. Por causa disso, o seu uso tem sido
limitado na alimentagdo de aves (Abé, 1983).

A baixa digestibilidade e insolubilidade da farinha de penas tém sido atribuidas
as pontes de hidrogénio, interacdoes hidrofébicas dentro da molécula de queratina e
pontes de enxofre presentes na cistina, que contribuem para manter a maior
estabilidade da proteina, quando atacada por enzimas (Nascimento, 2000).

A farinha de penas, que sera utilizada na alimentacao animal, devera passar por
um processamento em que as penas sdo hidrolisadas para tornar os seus nutrientes
mais disponiveis ao animal. Varios sdo os trabalhos que verificam que o tipo e o tempo
de processamento da farinha de penas influencia diretamente na sua qualidade.

Fialho (1983), por exemplo, em um experimento que tinha como objetivo
verificar os efeitos da pressdao e tempo de cozimento de farinha de penas sobre a
matéria seca digestivel, coeficiente de digestibilidade da proteina bruta, valor bioldgico
aparente da proteina bruta, energia digestivel, energia metabolizavel, relacdo energia
digestivel e energia bruta com suinos, em que foram testados duas pressodes (15,0 e
52,5 Ib/pol?) e seis tempos de cozimento (30, 45, 60, 75, 90 e 105 minutos), concluiu
gue as pressdes e tempo de cozimento testados influenciaram os valores protéicos das
farinhas de penas hidrolisadas.

Ao avaliar o efeito do bindmio pressdo e tempo sobre a qualidade da proteina
da farinha de penas, Sullivan e Stepheson (1957), citados por Moura (1993),
verificaram uma melhoria na digestibilidade da proteina da farinha de pena com o
aumento da pressdo no digestor. O tratamento de até 15 Ib/pol®> de pressdo, por 20
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minutos, proporcionou resultados satisfatérios, porém os melhores resultados foram
obtidos com a farinha cozida a 35 Ib/pol> de pressdo, por 10 minutos, embora a
melhora ndo tenha sido significativa.

A farinha de penas crua utilizada como Unica fonte protéica pode trazer grandes
danos & criacdo devido a baixa disponibilidade de seus nutrientes.Dessa forma, o
processamento ao qual a farinha de penas é submetida deve ser adequado para que
se obtenha uma farinha de qualidade. A qualidade antes, durante e depois do
processamento é de fundamental importancia para o aproveitamento dos residuos na
confeccao das farinhas. O tempo de estocagem das penas antes do processamento,
também, é um fator importante, ja que se forem colocadas nos digestores em fase de
decomposicdo, o produto final pode prejudicar o desempenho dos animais pelo
aparecimento de enterites.

Outro aspecto importante a ser observado é o tempo de processamento nos
digestores. Um processamento excessivo gera um produto com baixo teor protéico,
devido as perdas dos aminodacidos sulfurados (cistina é transformada em lantionina).
Com isso, um processamento insuficiente ocasionara uma hidrélise incompleta das
penas, que ndo serdo digeridas pelos animais, e o excesso de umidade provocara o
aumento de fungos e bactérias, acidificacdo e rancificagao.

A moagem deve ser adequada e realizada segundo os padrdes da ANFAR em
gue no maximo 5% do alimento pode ser retido em peneiras de 2mm e 0% em
peneiras de 2,83 mm.

Portanto, sdao inumeros os fatores que interferem na qualidade da farinha de
penas, sendo necessario efetuar analises de digestibilidade em pepsina, teste de éber,
acidez da gordura, rancidez e indice de peroxidos.

Na farinha de penas ndao podem ser feitos apenas as analises quimicas
rotineiras de valores de proteina, calcio e fosforo, pois sua gordura pode oxidar as
vitaminas lipossollveis e a quantidade de bactérias pode interferir na sua utilizacao.

Composicao em aminoacidos

Essa farinha possui uma grande quantidade de proteinas, portanto, ha grande
interesse nas inUmeras analises de aminoacidos dessas fontes protéicas. Assim, a
farinha de pena é constituida de queratina e, por isso, tem um numero limitado de
aminoacidos, principalmente os essenciais como a lisina, a metionina, a histidina, o
triptofano e a tirosina. Com isso, o conteido de aminoacidos numa ragdo é de maxima
importancia na alimentagdo animal.

Entretanto, a farinha de penas é considerada pobre em relacdo a composicdo
em aminodacidos se for comparada com as farinhas de peixe, de carne e farelo de soja.

Sendo que nos primeiros ensaios em que foi utilizada a farinha de penas como
fonte de proteina animal (ratos e aves) foram conduzidos por Routh (1942) e Newell
(1947), citados por Pezzato(1978), que concluiram que as proteinas das penas eram
deficientes em alguns aminoacidos essenciais. O conteddo em aminoacidos da farinha
de pena é apresentado na tabela 1.

Esta farinha possui um alto teor de cistina, que esta contida na queratina da
pena, o que dificulta sua utilizagdo devido as pontes de hidrogénio, contribuindo para
manter maior a estabilidade da proteina quando atacada por enzimas.

Digestibilidade dos aminoacidos

A composicdo quimica e aminoacidica dos alimentos de origem animal sofre
muita variacao devido ao processamento pelo qual passam antes de serem utilizados
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na alimentacdo animal. Dessa forma, é importante estimar o conteddo de aminoacidos
digestiveis desses alimentos, bem como as exigéncias desses aminoacidos pelos
animais.

Tabela 1: Contelldo em Aminoéacido da Farinha de Penas, em Porcentagem*

Aminoacidos (%) (1) (2) (3) (4)
Metionina 0,4 0,35 0,62 0,51
Lisina 1,90 2,28 0,94 1,55
Glicina 6,85 4,21 6,90  -----
Tirosina 2,40 1,85 3,20 2,43
Valina 5,80 4,01 8,30 6,53
Leucina 7,25 5,40 7,10 7,43
Isoleucina 4,25 2,96 4,80 3,79
Treonina 4,35 2,50 3,40 3,96
Fenilalanina 4,10 3,15 4,80 3,77
Arginina 6,60 4,33 7,30 5,62
Cistina 3,0 6,43 --- 3,09
Serina 9,25 5,67 12,50 ---
Histina 0,55 -—-- 1,80 0,40
Proteina Bruta (%) 81,64 83,10 92,30 87,61
(1) Burgos et.alii(1974) (3) Mccaslaid e Richardson (1966)

(2) Wessel (1972) (4) Gregory et.alii (1956)

*Fonte: Abé (1981)

Valores da composicdo de aminoacidos sdao importantes, porém, ndo sao
suficientes para determinar sua real qualidade, por isso é importante conhecer a
digestibilidade e disponibilidade dos aminoacidos. Sendo que, aminoacido disponivel
refere-se a fragdo do aminoacido total digerido e absorvido, que participa da sintese
protéica, e a quantidade do aminoacido da racdo que desaparece no intestino delgado
é denominada aminoacido digestivel aparente, e aminoacido digestivel verdadeiro,
caso seja considerado as perdas metabolicas e enddgenas.

Hoje em dia, com a producdo de aminodacidos sintéticos, surgiu o conceito de
proteina ideal, preconizando que aves e suinos necessitam de quantidades e
proporgdes especificas para cada aminoacido para o seu melhor desempenho.
Juntamente com estes conceitos, surgiu a necessidade de se estimarem os valores dos
aminoacidos digestiveis que expressam melhor o contetdo disponivel para os animais.

Quando se utiliza alimento ndao convencional as ragbes sao formuladas com
base no conceito de proteina ideal para diminuir o seu custo, tendo em vista que a
alimentacdo dos animais representa 70 a 75% do custo de producao.

Pupa (1995) afirma que o desempenho dos animais depende da disponibilidade
dos nutrientes e da intensidade com que esses nutrientes podem ser absorvidos. Para
determinacdo da disponibilidade de aminoacido pode ser utilizado ensaio de
crescimento de aves, porém, este método tem como limitacdo o tempo gasto e o fato
de que cada experimento permite analisar apenas um Unico aminoacido. Ainda ndo é
possivel formular racdes com valores de aminoacido disponiveis dos alimentos, porque
sdo poucos os trabalhos publicados com tais valores.

Para determinar a digestibilidade verdadeira dos aminoacidos tem sido usado,
nos ultimos anos, o método de alimentagdo forgada que é considerado um método
rapido e preciso.

Diversos sdo os fatores que interferem na digestibilidade dos aminoacidos,
como o processamento, o conteldo de proteina e fibra, e da prdépria metodologia
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usada para estimar tais valores, sendo que em fungdo disso, estudos sobre as
metodologias utilizadas tem sido realizadas.

Os subprodutos avicolas, como as farinhas de visceras ou penas, estdo sendo
utilizados nas racdes de aves com bons resultados, quando sao formuladas com base
em aminodacidos digestiveis.

Nascimento (2000), em um experimento com aves para determinar os
coeficientes de digestibilidade e os valores de aminoacidos digestiveis de farinhas de
penas, conclui que as farinhas de penas apresentaram variacdes nos coeficientes de
digestibilidade dos aminoacidos de 30,82 % a 91,83%,com maior coeficiente de
variagao para Cistina e menor para Arginina. Os coeficientes de digestibilidade da
farinha de pena, encontrados por Nascimento estdo na tabela 2.

Tabela 2: Valores de matéria seca, proteina bruta e coeficientes de digestibilidade
verdadeira dos aminoacidos (%) das farinhas de penas expresso na matéria

natural
Farinha de penas
1 2 3 4 5 6 média CV(%)

MS, % 90,40 90,04 88,90 89,47 90,87 89,74 89,90

PB,% 76,56 77,00 78,71 81,87 72,29 73,56 76,66

Aminoacidos(%)
1 2 3 4 5 6 Média CV

I'\c.aspartico 44,28b  45,85b 50,35b 36,86b 425,00b 72,17 a 48,58 15,6
I'\c.glutémico 69,10ab 69,17ab 72,12ab 62,94b 67,64ab 76,54 a 69,58 7,51
Alanina 93,60ab 85,44b 94,40ab 89,73ab 90,53ab 97,28a 91,83 6,19
Arginina 82,97b 83,04b 84,38b 77,52c 83,72b 88,04 a 83,28 3,31
Cistina 48,28a 22,06b 35,60ab 22,24b 24,95b 31,79ab 30,82 38,0
Fenilalanina 82,88ab 83,69ab 82,01ab 77,91b 81,71ab 85,47 a 82,28 3,9
Histidina 68,58ab 64,60ab 70,27 a 58,26b 64,42ab 72,65 a 66,46 9,27
Isoleucina 84,24a 84,03a 83,22a 77,41b 82,11a 85,70a 82,78 3,66
Leucina 79,55ab 79,44ab 79,17ab 73,31b 78,44ab 82,80 a 78,78 4,64
Lisina 65,47ab 66,16ab 71,09a 57,41b 61,06b 73,55a 65,79 8,06
Metionina 76,92ab 71,22bc 76,30ab 66,30c 72,13bc 80,12 a 73,83 5,94
Serina 72,84b 76,70ab 77,38ab 70,98b 74,02ab 81,01 a 75,49 5,93
Tirosina 83,04a 81,47a 83,18a 81,13a 79,33a 85,27 a 82,24 4,05
Treonina 67,84ab 67,99ab 72,60ab 62,98b 67,08ab 75,69 a 69,03 8,24
Valina 79,10ab 79,21ab 79,80ab 73,03b 78,13ab 82,65 a 78,65 4,71

Médias na mesma linha com letras diferentes diferem pelo teste de Newman Keuls (P<0,05).

Fonte: Nascimento,2000.

Neste mesmo estudo, Nascimento (2000) verificou que houve variacao nos

valores de digestibilidade dos aminoacidos nas diferentes amostras das farinhas,
confirmando a importancia de sua determinacdo devido a falta de padronizacédo desse
alimento, sendo que tanto uma sub quanto uma superestimacao desses valores,
podem resultar em diminuicdo do desempenho das aves.
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A variacdo da cistina da farinha de pena estd diretamente relacionada ao
contelido de proteina bruta, as matérias-primas e as condicdes de processamento das
farinhas de penas.

Energia metabolizavel

Um aspecto bastante relevante na formulacdo de ragbes, é o conhecimento
preciso do conteldo energético dos alimentos, o que possibilita o fornecimento
adequado para as aves (Albino et al.,1992).

Portanto, ha a necessidade de se estimar o valor da energia metabolizavel (que
representa melhor a quantidade de energia disponivel aos animais) em alimentos que
possuem maior variagdo como acontece com os subprodutos avicolas.

Das metodologias comumente usadas na determinacdao dos valores de energia
metabolizavel dos alimentos para aves, temos os ensaios biolégicos que sdo os
métodos tradicionais de coleta total, de alimentagdo precisa, bem com os métodos nao
bioldgicos que se consiste, nos métodos in vitro e na predicdo dos valores energéticos
por meio de equacbes de predicdo. Com esses métodos é possivel determinar a
energia metabolizavel aparente, a energia metabolizavel aparente corrigida pelo
balanco de nitrogénio, a energia metabolizdvel verdadeira e a energia metabolizavel
verdadeira corrigida pelo balango de nitrogénio.

O método mais utilizado é o da coleta total de excretas, usado em pintos de
corte, porém este processo traz duvidas acerca da idade das aves usadas na
metodologia, pois a taxa de passagem sob a acao das secrecbes gastricas varia com a
idade e pode alterar os valores de energia metabolizdvel. Segundo Albino (1981), os
valores de energia metabolizavel aumentam com a idade.

Um outro fator que pode influenciar, na variagdao da energia metabolizavel, é o
nivel de inclusdo do alimento teste na racdo.

Nascimento (2000), em um experimento para determinar os valores de energia
metabolizavel das farinhas de visceras e penas com varios niveis de substituicdo dos
alimentos em diferentes idades das aves, obteve resultados de energia metabolizavel
aparente (EMA) e aparente corrigida (EMANn) da farinha de pena, em fungdo da idade
das aves e do nivel de substituicdo do alimento teste pela racdo referéncia como é
apresentada na tabela 3.

Tabela 3:Valores de energia metabolizavel aparente (EMA) e aparente corrigia (EMAN)
das farinhas de penas e de desempenho, determinadas com diferentes niveis
de inclusdo e duas idades das aves

Farinha de penas

Inclusao(%) EMA (Kcal/Kg) EMAnN (kcal/Kg)
1 2 1 2

5 3.912 4.248 3.596 3.921

10 3.813 3.852 3.349 3.449

20 3.601 3.646 3.111 3.188

30 3.467 3.430 3.008 3.030

40 3.460 3.367 3.033 3.029

Média 3.648 a 3.708 a 3.219 a 3.323 a

CV,% 7,92 12,65

Médias seguidas por letras diferentes na horizontal por caracteristica diferem
pelo teste F (P<0,05).
1- 16 a 23 dias de idade  2- 30 a 38 dias de idade
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N&o ocorreram diferencas significativas nos valores médios de EMA e EMAn da
farinha de pena para as aves de diferentes idades,mas observou-se o0 aumento de
60kcal para EMA e de 104 Kcal para EMAn, de acordo com o aumento de idade das
aves. Desta forma, a maior variacao entre as idades foi demonstrada nos valores de
EMA e EMANn da farinha de penas,quando a mesma substituiu a racdo - referéncia em
5%. Portanto, certos nutrientes sdo melhores metabolizados por aves adultas e isso
talvez possa ser explicado pelo fato da taxa de passagem ser menor, de forma que o
alimento figue mais tempo no tratogastrointestinal, sofrendo maior agdo das secrecdes
gastricas.

Os valores de EMA e EMAnN da farinha de penas foram reduzidos com o aumento
no nivel de inclusdo da farinha de penas a dieta referéncia.

Ha relatos de que o valor de energia metabolizdvel de alguns alimentos
diminuem com o aumento do nivel de inclusdao, em funcdo da interferéncia de calcio na
absorcao de gordura, na reducdo de absorcdo associada a taxa de acidos graxos
saturados e insaturados, do aumento do imbalanco de aminoacido, da diminuicao da
digestibilidade da proteina causada por minerais, do menor consumo associado a
maior perda de energia enddégena e metabdlica ,e ainda,da interacdo de todos esses
fatores.

Niveis de inclusdo

Pezzato (1978) obteve resultados satisfatérios em um experimento que
consistiu em substituir 3,85% da proteina de origem animal pela proteina da farinha
de pena na alimentagao de frangos de corte.

A farinha de pena utilizada neste experimento possuia umidade relativa de
658%, 83,22% de proteina bruta, 5,68% de extrato etério, 2,29% de matéria mineral,
0,56% de calcio, 0,38% de fosforo disponivel, 0,30% de NaCl e 2310 Kcal/Kg de EM.

E no balanceamento das racdes utilizaram-se 2 tipos de ragcdes, sendo uma
inicial (até 35 dias de idade) com 3000 Kcal/Kg de energia metabolizavel e 22,5% de
proteina bruta, e uma racao final ( do 36° ao 56° dia de idade) com 3.200 Kcal/Kg de
energia metabolizavel e 20,0% de proteina bruta.

Segundo Nascimento (2000), o percentual de inclusao da farinha de penas nas
racoes de aves é dependente da sua qualidade, mas varios pesquisadores adotam o
limite maximo de 4%.

Com a suplementacdo de aminoacidos sintéticos como lisina e metionina é
possivel que o nivel de inclusdo da farinha de penas nas ragcdes seja aumentado, ja
gue a farinha de pena possui uma composicao aminoacidica pobre.

Abé (1981) em dois experimentos para avaliar a utilizacdo da farinha de penas
com fonte protéica, substituindo parcialmente o farelo de soja, em que foram utilizados
dois niveis de metionina (0 e 0,2%), dois sexos e seis niveis de farinha de penas (0, 1,
2, 4, 8 e 16%) para pintos de corte e apenas cinco niveis de farinha de penas (0, 1, 2,
4, e 6%) para galinhas poedeiras, chegou as seguintes conclusdes:

1- Para pintos de corte o0 ganho de peso, no tratamento contendo 1% de
farinha de pena, foi anormal biologicamente e estimou-se que um
nivel de 5,6% de farinha de pena poderia ser adicionado sem causar
efeitos prejudiciais ao ganho de peso, mas o maior ganho foi
proporcionado pela racao contendo 4% de farinha de penas. Com os
resultados do consumo alimentar, constatou-se interagdes entre
niveis de farinha de penas e sexo, sendo 0s consumos minimos
estimados para machos e fémeas, com ragdoes formuladas com
aproximadamente 5,0 e 4,5% de farinha de penas, respectivamente.
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Os machos consumiram mais que as fémeas, exceto para o
tratamento com 16% em que os consumos foram semelhantes. A
adicdo de até 8% de farinha de pena ndo causou efeitos
depreciativos (P> 0,05) na conversao alimentar, sendo o melhor
resultado estimado com ragdes com 3,2% de farinha de penas.
Porém, determinou-se que niveis de até 5,3% de farinha de penas
podem ser adicionados sem prejudicar a conversao alimentar. A
incorporacdo de 16% de farinha de pena mostrou ser invidavel em
racdes para pintos de corte.

2- Para poedeiras, a medida que se aumentam os niveis de farinha de
penas na racdo, o desempenho das aves quanto a producgao de ovos,
peso dos ovos, conversdao alimentar e ganho de peso pioraram de
maneira linear. Porém, as comparacbes das médias mostram a
viabilidade de uso de farinha de penas em racdes para galinhas
poedeiras até 4%, sem causar prejuizos para a producao de ovos,
peso dos ovos e ganho de peso, e de até 2% para uma adequada
conversdo alimentar. As varidveis de consumo de racdo, de coloracdo
da gema e de altura do albimem ndao mostraram ser influenciadas
pelos niveis de farinha de pena na ragao.

Em um terceiro experimento, procurando determinar os valores energéticos e
nutritivos da farinha de pena, Abé (1981) utilizando galinhas com 32 semanas de
idade, distribuidas em seis grupos sendo que trés receberam dieta-referéncia e os
outros trés receberam dieta teste (60% de dieta-referéncia + 40% de farinha de
penas), concluiu que os coeficientes de aminoacidos aparentemente metabolizaveis
apresentaram em média 51,82% e a matéria seca aparentemente metabolizavel foi de
16,8%, o que sdo resultados considerados baixos, evidenciando serem os principais
fatores que limitam o uso da farinha de pena, em maiores proporgdes na alimentagao
das aves.

Ja Lavorenti (1981), em um experimento com o objetivo de estudar os efeitos
do uso de farinha de pena na alimentacdo de suinos em crescimento e acabamento
sobre seu desempenho e caracteristicas de carcaca, utilizou quatro ragdes, uma
testemunha, e as outras com 2,5%, 5,0% e 7,5% de farinha de pena, e concluiu que
inclusdo de até 7,5% de farinha de pena nas racées de crescimento e acabamento ndo
afetou o desempenho dos animais, resultando, no entanto, em redugdo na area de
olho de lombo.

Conclusoes

A farinha de penas é um produto que possui alto nivel de proteina bruta, mas
sua proteina é de baixa qualidade, por isso é necessario que ela passe por um
processamento de forma que seus nutrientes se tornem mais disponiveis aos animais.

Tal processamento deve ser feito adequadamente para que a farinha de penas
seja de boa qualidade e por isso varios estudos foram conduzidos para determinar qual
o0 melhor tempo e o tipo de processamentos.

A energia metabolizavel da farinha de penas diminui com o aumento dos niveis
de inclusao.

Os niveis de inclusdo citados por varios autores estdo entre 3,0 e 4,0%, para
aves, sendo que esses niveis podem ser maiores se as ragdes forem suplementadas
com aminoacidos sintéticos.
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O nivel de inclusdo de 7,5% de farinha de pena em suinos na fase de
crescimento e acabamento ndo traz prejuizos ao desempenho dos animais, porém
causa reducao na area de olho de lombo.
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