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INTRODUCAO

A avicultura brasileira assumiu
posicdo de destaque no setor agricola
brasileiro, sendo uma das mais
importantes e rentaveis atividades
deste setor. O pais é o terceiro maior
produtor mundial de carne de frango
e o primeiro no ranking das
exportacdes. A melhoria na nutricao,
manejo, melhoramento  genético,
ambiéncia e condicles sanitdrias tém
permitido o] desenvolvimento
constante da atividade avicola.

A energia presente nos
alimentos é o produto resultante da
transformacao dos nutrientes pelo
metabolismo animal. Os valores de
energia metabolizdvel (EM) dos
alimentos sdo importantes no célculo
de racbes para aves, sendo sua
utilizacdo essencial para a producao
adequada dos animais e retorno
econémico para o produtor.

A determinacdo dos valores de
EMA apresenta certas dificuldades,
principalmente devido as
metodologias utilizadas e ao tempo
necessario para realizar o ensaio de
metabolismo, bem como a existéncia
de variagdes na composicao quimica
de um mesmo alimento.

Para melhor utilizacdo dos
alimentos pelos animais, é preciso
conhecer, além da composicdo
guimica e energética, o teor de
aminoacidos digestiveis, uma vez que
0s aminoacidos que compdem a
proteina dos alimentos ndo estao
totalmente disponiveis para o animal.
Entretanto, para isto se faz necessario
determinar 0s coeficientes de
digestibilidade dos aminoacidos nos
diferentes alimentos, visando
melhorar o aproveitamento desses
aminoacidos pelos animais,
aumentando, assim, a produtividade e
a lucratividade do setor (Fischer Jr.,
1997).

Com isso, objetivou-se com
essa revisao apresentar os principais
métodos utilizados para a
determinagao dos valores de energia
metabolizavel e de aminoacidos
digestiveis dos alimentos para frangos

de corte, assim como os fatores que
podem levar a alteracdo desses
valores.

ENERGIA
METABOLIZAVEL

A energia é um componente
fundamental na elaboragao de ragdes
avicolas, nao é um nutriente, mas sim
0 resultado da oxidacdo dos
nutrientes durante o metabolismo
animal. Sibbald (1982), afirmou que a
energia € requerimento decisivo para
as aves e componente importante de
todos os alimentos. Portanto, para o
controle da produtividade, da
eficiéncia e da rentabilidade é
necessario o conhecimento detalhado
dos valores energéticos dos alimentos
e também as exigéncias nutricionais
dos animais.

A  energia presente nos
alimentos é um dos fatores limitantes
do consumo e estd envolvida em
todos os processos produtivos das
aves. Além de influenciar no consumo
de ragdo, o nivel energético das
dietas, também influencia no
desempenho das aves e no custo da
formulacdo das ragdes (Faria &
Santos, 2005).

Existem varias formas de
expressar o0 conteldo energético
presente nos alimentos, como a
energia bruta (EB), energia digestivel
(ED), energia metabolizdvel (EM) e
energia liquida (EL). A energia bruta
(EB) indica simplesmente a energia
presente no alimento. Segundo o NRC
(1994), a energia bruta é a
quantidade de energia liberada como
calor quando o} alimento é
completamente oxidado a didxido de
carbono e agua. J& a energia
digestivel (ED) é determinada pela
diferenca entre a energia bruta
consumida e a energia bruta contida
nas fezes, como no caso das aves, as
fezes e a urina sao excretadas juntas,
a utilizacdo desse método se torna
inviavel.

A energia metabolizavel (EM) é
a energia bruta consumida
descontando a energia presente nas

Ve

ENERGIA METABOLIZAVEL EM FRANGOS DE CORTE

Artigo 170 Volume 09 - Nimero 04 p.1861-1874 Julho/Agosto 2012

Revista eletronica » www.nutritime.com.br



fezes e urina (excreta) e nos produtos
gasosos da digestdo. Para aves
domésticas a producdo de gases é
geralmente insignificante, assim, a
energia metabolizavel representa a
energia bruta consumida menos a
energia bruta da excreta. Por fim,
temos a energia liquida (EL), que é a
energia metabolizavel descontando a
energia perdida como incremento
caldrico, esta é a energia
efetivamente utilizada pelo animal e
pode ser fracionada em energia
liquida para manutencdo e energia
liquida para producdo. No entanto, o
alto custo dos equipamentos junto as
dificuldades de medi-la s3dao as
maiores limitagdes para a utilizagcdo
deste valor de energia.

Matterson et al. (1965)
afirmaram preferir o uso de valores de
EM a valores de EL como medida do
valor energético dos alimentos porque
a EM é reproduzivel em diferentes
laboratorios, é pouco afetada por
balanco nutricional, ¢é altamente
relacionada com o desempenho
animal, ndo é afetada por diferencas
genéticas e é relativamente facil de
determinar, enquanto a EL ndo é
prontamente reproduzivel, é
influenciada pelo balanco nutricional,
pela alteracdo de densidade dos
alimentos e grandemente influenciada
pelas diferencas genéticas.

A energia da excreta é
proveniente de parte do alimento nao
absorvida pelo animal e perdas de
material enddgeno. A energia
metabolizavel aparente (EMA)
consiste na diferenga entre energia
consumida e energia da excreta, sem
levar em consideragdao que parte da
energia da excreta é proveniente de
material endégeno. Desta forma, a
energia contida na excreta
proveniente das perdas endogenas é
contabilizada como se fosse energia
do alimento nao absorvido. Por outro
lado, quando se determina a
quantidade de energia proveniente de
perdas endogenas e considera-se este
valor nos calculos temos a energia
metabolizavel verdadeira (EMV), com
isso, a EMV sera sempre maior que a

EMA, como mostrado por Song et al.
(2003).

Os valores de EMA ou de EMV
podem ser corrigidos em funcao do
balanco de nitrogénio (BN),
possibilitando uma estimativa da
retencdo ou perda de nitrogénio pelo
animal (Wolynetz & Sibbald, 1984). O
nitrogénio retido como tecido, se
catabolizado, contribuirda para as
perdas de energia urinaria endogena,
pois é excretado na forma de
compostos que contém energia, tal
como o acido urico, levando a valores
de EMA e EMV distintos.

METODOS PARA

DETERMINAR A
ENERGIA
METABOLIZAVEL DOS
ALIMENTOS

Varias metodologias  sdo

comumente utilizadas para a
determinagao dos valores de energia
metabolizavel dos alimentos,
destacando-se os ensaios bioldgicos,
como: método tradicional de coleta
total de excreta (Sibbald & Slinger,
1963), método de alimentagao precisa
(Sibbald, 1976) e método rapido
(Farrell, 1978). Temos também os
métodos ndo bioldgicos ou in vitro e o
uso de equacgodes de predicdo que é
considerado um método indireto.

A utilizagdo destes métodos
permite a determinacdao dos valores
de energia metabolizavel aparente
(EMA), energia metabolizavel
aparente corrigida pelo balango de
nitrogénio (EMA)), energia
metabolizdvel verdadeira (EMV) e
energia  metabolizdvel verdadeira
corrigida pelo balanco de nitrogénio
(EMV,). Todos esses métodos podem
ser utilizados na determinacdo dos
valores energéticos dos alimentos,

mas ¢é necessario conhecer suas
metodologias, vantagens e
desvantagens.

Entre os métodos bioldgicos,
o método de coleta total de excretas é
o mais difundido. Este considera a
energia metabolizavel aparente como
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sendo a energia consumida subtraida
da energia excretada pelas aves. Para
isso, utiliza-se uma racao referéncia a
qgual é incluido uma quantidade
conhecida do alimento a ser testado.
O consumo € contabilizado, mas a
vontade e realiza-se, a coleta total
das excretas por um periodo de cinco
dias consecutivos.

As principais criticas a este
método sdo devido a diminuicdo dos
valores da EMA a medida que se
diminui o consumo de alimento
(Borges et al. 1998), e ao fato de que
nem toda energia perdida na excreta
€ proveniente do alimento, uma vez
gue existem perdas metabdlicas e
endogenas, que podem subestimar os
valores de EMA, e a possivel presenca
de penas e racdo no material coletado
que pode afetar os valores de EM dos
alimentos.

Devido as criticas ao método
de coleta total de excretas, Sibbald
(1976) desenvolveu o método de
alimentacdo forcada ou precisa que
permite obter valores de EMV. O
alimento a ser testado é administrado
diretamente, por meio de um funil
sonda, no papo de galos adultos em
quantidades conhecidas, que podem
variar de 20 a 30g. Os galos antes de
serem entubados devem passar por
um periodo de jejum de 48 horas e,
apos a alimentacdo é realizada a
coleta total de excretas por um
periodo de 48 horas. Este método
considera as perdas enddgenas e
metabolicas através de alguns galos
mantidos em jejum por um periodo de
48 horas.

Como vantagens
método, temos a rapidez para a
execucao da metodologia e a
necessidade de pequena quantidade
de alimento teste. Entretanto, este
método apresenta desvantagens, pois
considera constantes os valores de
energia endoégena e metabdlica
excretados, independente do consumo
de alimento (quantidade e qualidade),
além de descartar o possivel
sinergismo ou antagonismo que
ocorre entre os ingredientes da ragao
na utilizagdo da energia quando se
utiliza alimentos puros (Farrel &

desse

Raharjo, 1982). Ademais, possui um
periodo de jejum, no qual, as aves
sdao submetidas antes de serem
forcadas a ingerir o alimento teste,
resultando num estado fisioldgico
anormal.

Outro método utilizado é o
método rapido proposto por Farrel
(1981), consiste no uso de galos
adultos treinados a consumir 80 a
100g de racdo peletizada (50% de
racao referéncia e 50% do alimento
teste) no periodo de uma hora, com
um periodo de coleta das excretas de
48 horas apdés o consumo. Nesse
método os galos sdo alojados em
gaiolas individuais, permitindo assim,
controle rigoroso do consumo e da
coleta das excretas.

Dentre 0s problemas
relacionados com esta técnica,
Schang & Hamilton (1982)

constataram que muitos galos mesmo
treinados ndao conseguem ingerir em
uma hora a quantidade de alimento
necessaria para atender as suas
exigéncias nutricionais, ocasionando
alta variabilidade nos resultados. E
também o tempo gasto para
treinamento dos galos e preparo das
racdes experimentais

Estudando nove alimentos
para determinar a EMA, Albino et al.,
(1992), observaram que os valores
determinados com o] método
tradicional foram maiores que os
obtidos pelo método de alimentagao
forcada. Quando corrigiram os valores
pelo BN, os autores observaram
acréscimo nos valores de EMA obtidos
pelo método de alimentacgdo forcada,
devido ao periodo de jejum e a
pequena quantidade de consumo de
alimento, as influéncias das perdas de
energia fecal metabdlica (EFm) e a
energia urinaria enddgena (EUe)
sobre os valores de EMA e EMA, sao
maiores, sendo vantajosa a adocao do
método tradicional sobre o método da
alimentacdo precisa, na determinacao
de EMA e EMA,.

Freitas et al., (2006) ao
avaliarem o efeito da formulagdo de
ragcbes para frangos de corte com
utilizacdao de valores de EM dos
alimentos determinados por diferentes
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métodos: EM aparente corrigida
(EMA,) e EM aparente (EMA), ambas
determinadas pelo método de coleta
total com pintos; EMA,, determinada
pelo método da coleta total com galos
e EM verdadeira corrigida (EMV,)
determinada pelo método da
alimentagdo forcada com galos,
concluiram que para a fase inicial (1 a
21 dias de idade) o melhor ajuste da
energia foi obtido com a formulagdo
da racdo com os valores de EMA,
determinados com pintos, apods essa
fase deve-se considerar os valores de
EMA, ou EMV, ambas determinadas
com galo.

Um método indireto para se
determinar a EM dos alimentos sdo as
equacdes de predicdao. As equacdes de
predicdo utilizam parametros fisicos e
quimicos dos alimentos e podem
aumentar a precisao no processo de
formulagcao de racdes, por meio da
correcdo dos valores energéticos
(Albino & Silva, 1996). Para Rostagno
et al. (2007), o uso de equacdo de
predicdo da energia permite
maximizar a utilizacdo dos dados de
composicao obtidos mediantes
analises laboratoriais de rotina.

As equacOes de predicao
desenvolvidas descrevem, segundo
Dale et al., (1990), a relagdo entre a
composicao proximal e a EMV,, de um

grupo inicial de amostras. Estas
equacoes nao podem,
necessariamente, serem assumidas

como Uteis na predicdo da EMV, de
amostras futuras, sendo necessario
testar a confiabilidade da estimativa.
Assim, testando novas amostras, os
autores observaram que a variacao
dos valores de EMV, obtida por
equacdes de predicdao foi menor que
os valores determinados.

Dolz & De Blas (1992),
observaram que as melhores
equagbes foram encontradas quando
utilizaram as variaveis; proteina bruta
e extrato etéreo, as quais foram
responsaveis, no caso da farinha de
carne e 0ssos, por mais de 96 e 98%
da variabilidade total nas estimativas
dos valores de EMA, e EMV,,
respectivamente.

FATORES QUE

PODEM ALTERAR OS
VALORES DE
ENERGIA
METABOLIZAVEL DOS
ALIMENTOS

Varios fatores podem interferir
direta ou indiretamente nos valores
de energia metabolizavel dos
alimentos. Um desses fatores é a
metodologia empregada para a
obtencao da energia metabolizavel.

Um fator que pode alterar o
valor de energia metabolizavel dos
alimentos é o balanco de nitrogénio
(BN), pois durante um ensaio
experimental o animal pode reter ou
perder nitrogénio fazendo com que

modifique o0s valores de energia
excretada. O nitrogénio retido na
forma de tecido animal, quando

catabolizado, contribui para as perdas
de energia urindria enddgena,
portanto, variacdes na retencao de
nitrogénio contribuirdo para variagoes
nos valores de EMA. Sendo assim, o
uso da correcao dos valores de EM
pelo balanco de nitrogénio (BN) é
recomendado para que se possa
estimar com precisdo a retengdao ou
perda de nitrogénio pelo animal.

O BN consiste na diferenga
entre as quantidades de nitrogénio
ingerido e excretado pelo animal. O
total de nitrogénio retido ou perdido
pelo animal ajusta a EMA obtendo-se
a energia metabolizavel aparente
corrigida para nitrogénio (EMA,). O
fator de 8,22 kcal por grama de
nitrogénio retido representa a energia
equivalente quando o acido urico é
completamente oxidado (Hill &
Anderson, 1958). Essa constante
tornou-se universalmente utilizada,
pois cerca de 80% do nitrogénio
encontrado na urina das aves esta na
forma de acido Urico.

Quando se compara a EMA do
mesmo alimento para animais de
diferentes idades ou espécies ¢é
essencial que o valor esteja corrigido
para BN, pois animais de diferentes
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idades ou espécies apresentam
retencdo de nitrogénio diferente. O
BN tende a ser positivo para frangos

em crescimento, devido a estes
estarem retendo nitrogénio para a
deposicdo de proteina corporal.

Andreotti et al. (2004) verificaram
que frangos em crescimento, com
idade de 22 a 30 dias, apresentam
maior retencdo de nitrogénio quando
comparados com frangos na fase
final, 42 a 50 dias.

Segundo Rodrigues (2000) a
retencdo do nitrogénio pode ser
afetada por varios fatores, dentre
eles, o consumo e a composicao do
alimento fornecido. Borges et al.
(2003) também comentam que a
excrecdo proteica e o BN sdo afetados
pelo nivel de ingestdo e inferem que
desse modo o menor consumo pela
metodologia de alimentacdo forcada

pode levar a maiores erros
experimentais.
Soares et al. (2005) ao

determinarem os valores de EM de
alguns alimentos proteicos de origem
animal e vegetal para pintos de corte
na fase pré-inicial (1 a 7 dias de
idade) concluiram que as corregoes
pelo balanco de nitrogénio reduziram
os valores energéticos em média de 9
a 15% para as fontes proteicas
estudadas, os autores atribuiram essa
reducdo no valor de EMA, em relagdo
ao de EMA, devido a retencao positiva
de nitrogénio visto que as aves
estavam em crescimento.

A idade das aves é outro ponto
importante a ser observado, pois aves
mais jovens possuem menor
capacidade de digestdo e absorcao de
nutrientes, por ndao estarem com seu
o0 sistema digestivo completamente
desenvolvido, em especial para as
gorduras presentes na dieta
resultantes da baixa secrecdao de
lipase e sais biliares (Schutte, 1998).
Em contrapartida, aves mais velhas,
que apresentam sistema digestivo
plenamente desenvolvido e de maior
tamanho, possibilita maior
permanéncia do alimento em contato
com as enzimas e secregdes gastricas
e, promove melhor aproveitamento
dos alimentos.

Sakomura et al. (2004) ao
avaliarem a idade do frango sobre a
atividade das enzimas pancredticas e
a digestibilidade do alimento
verificaram que nas trés primeiras
semanas de idade das aves ocorreram
menores valores de EM, isso pode ser
justificado pelos baixos coeficientes
de digestibilidade do extrato etéreo
verificados nessa fase, assim como
pelas atividades da amilase e da
lipase o que indica que nessas
semanas a capacidade de digestao
das aves ndo estd totalmente
desenvolvida, fato que Ilimita o
aproveitamento dos nutrientes das
dietas, principalmente das gorduras.

Brumano et al., (2006) ao
determinarem os valores de EMA e
EMA, de 10 alimentos para frangos de
corte em dois periodos experimentais
(21 a 30 dias e 41 a 50 dias de idade)
encontraram  diferenca  estatistica
entre os dois periodos, para alguns
dos alimentos avaliados, sendo que
no periodo de 41 a 50 dias tanto os
valores de EMA quanto os de EMA,
foram superiores aos valores
determinados no periodo de 21 a 30
dias de idade. Mello et al. (2009) ao
trabalharem com oito diferentes
alimentos para frango de corte,
verificaram aumento nos valores da
EMA em seis alimentos na medida em
que se aumentou a idade dos animais.

0] processamento e o]
armazenamento dos alimentos
interferem na digestibilidade dos
nutrientes, podendo alterar o seu
valor energético (Freitas et al., 2005).
Carvalho et al. (2004), ao
trabalharem com milhos submetidos a
diferentes temperaturas de secagem
(80, 100 e 120°C) e diferentes tempos
de armazenamento ( 0, 60, 120 e 180
dias) observaram reducao linear dos

valores de EMA e EMA, com o
aumento do tempo de
armazenamento.

Scapim et al. (2003),

estudando diferentes processamentos
térmicos para farinha de penas e
sangue encontraram diferengas
significativas entre 0s valores
energéticos dos alimentos submetidos
aos diferentes processamentos.
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Sakomura et al. (2004) observaram
que a soja integral extrusada
apresentou valores de EM superiores
ao farelo de soja com a adicdo de dleo
e a soja integral tostada pelo vapor.

A granulometria do alimento
também interfere nos valores de EMA
e EMA,, Brugalli et al. (1999)
trabalhando com diferentes
granulometrias da farinha de carne e
ossos, verificaram que as particulas
médias e finas apresentaram maiores
valores de EMA e EMA, que as
particulas grossas.

O nivel de inclusdo do alimento
teste a ragdo é outro fator de grande
relevdncia na determinacdo da
energia metabolizavel dos alimentos.
Estudos realizados por Dolz & De Blas
(1992) verificaram que ao aumentar o
nivel de inclusdo da farinha de carne e
ossos de 6 para 12%, ocorreu
diminuicdo de 5,5% nos valores de
EMA, e, entre 12 e 24%, nao
observaram diferenca para EMA,.
Nascimento et al., (2005) ao
avaliarem  diferentes niveis de
inclusdo de farinhas de visceras (5,
10, 20, 30 e 40%), verificaram que
com o aumento da inclusdo do
alimento teste na ragdao houve uma
reducdo nos valores de energia do
alimento.

O sexo também deve ser
levado em consideragdao, pois pode
interferir na utilizacdo de energia
pelas aves. Segundo D’agostini et al.
(2004), os valores de EM podem ser
influenciados pelo sexo das aves.

Nascif et al (2004)
encontraram maiores valores de EMA
e EMA, de alguns tipos de gordura
para pintos machos, sendo que para
fémeas os valores foram 98%
daqueles encontrados para 0s
machos. Assim como Ranvindran et
al. (2004), avaliando o efeito do sexo
das aves sobre os valores de energia
metabolizavel aparente corrigida,
verificaram maiores valores para
machos em relagdo as fémeas.

As variagdes do conteldo de
energia dos alimentos estao
diretamente relacionadas com o
consumo de alimento, sendo assim,
quando ha redugdao do consumo de

alimento ocorre uma reducdo nos
valores de EMA, subestimando seu
valor. Borges et al. (2004) verificaram
que 0s animais que consumiram 25g
apresentaram valores de EMA e EMA,
inferiores aos dos animais que
consumiram 50g de alimento. A
explicagdo para esse fato é devido o
alto consumo fazer com que a
influencia das perdas enddgenas se
tornem menores.

Em termos metodoldgicos, a
ingestdo de alimentos pode exercer
importante influéncia sobre as perdas
enddgenas e metabdlicas em ensaios
metabodlicos. Porém, Coelho (1983)
citou que em niveis normais de
consumo de alimento, as perdas de
energia enddgenas sdao pequenas em
relacio a excrecdo de energia
proveniente do alimento, tendo pouca
influéncia nos valores de EMA e EMA,,
obtidos pelo método tradicional. Silva
et al. (2006) observam que ha uma
relacdo inversa em baixos niveis de
consumo, onde as perdas sao
proporcionalmente maiores e resultam
em diminuicdo nos valores estimados
para EMA e EMA,.

A  utilizagdo de enzimas
exogenas na alimentacdo das aves
tem sido wuma pratica adotada
atualmente, porém deve se considerar
que essa pratica também pode alterar
os valores energéticos dos alimentos.
Rutherfurd et al. (2007) observaram
efeito significativo do uso de um
complexo enzimatico composto por
xilanase, a-amilase e B- glucanase
sobre a EMA de uma dieta a base
milho e soja com adicdo de farelo de
trigo e canola.

J& com a adicdo de fitase,
Pirgozliev et al. (2007) constataram
aumento de 1,4% da EMA de uma
dieta de milho e soja para frangos de
corte, enquanto Driver et al. (2006)
observaram aumento de 9% na EMA
do farelo de amendoim.

Os valores de EM dos
alimentos sdo influenciados pela
deficiéncia de minerais e vitaminas
(Coelho, 1983). Portanto, é possivel
que a deficiéncia de alguns nutrientes
influencie os valores de energia
determinados em ensaios cujas racoes
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testes nao sao corrigidas para as
deficiéncias nutricionais.

Avila et al. (2006) avaliaram a
influéncia dos teores de vitaminas e
microminerais da racdo teste na
determinacdo dos valores da EMA e
da EMA, do farelo de soja, verificaram
gue a correcao das quantidades de
cloreto de colina e dos premixes
vitaminico e micromineral na racao
teste, resultou em maiores valores de
EMA e EMA,, quando comparados aos
valores determinados com uso da
racdo sem corregao.

AMINOACIDOS
DIGESTIVEIS

Ao calcular uma ragdo, o
nutricionista tem como objetivo

atender as exigéncias nutricionais dos
animais, maximizando a eficiéncia
produtiva. Sabe-se que a alimentacao
representa a maior parte dos custos
na producdo avicola e que o
conhecimento da digestibilidade dos
aminoacidos  é importante. A
quantidade de aminodcidos digestiveis
presentes nos alimentos é menor que
a de aminoacidos totais. Portanto,
para alcancar o maximo potencial
econbmico de uma racdo, deve-se
conhecer a digestibilidade  dos
aminoacidos dos alimentos, bem
como as exigéncias dos animais em
aminoacidos digestiveis (Albino et al.,
1992).

A formulagdo de ragoes
baseando-se em aminoacidos
digestiveis tem sido utilizada pelos
nutricionistas, principalmente, pela
necessidade de se otimizar o uso de
matérias-primas de alto custo e ainda
pelo fato de possibilitar a substituicao
do milho e da soja por ingredientes
alternativos, garantindo um aporte
equivalente de aminoacidos
digestiveis pela correcao das
deficiéncias com a suplementacdo de
aminoacidos sintéticos (Sakomura &
Rostagno, 2007).

Segundo Brumano et al.
(2006) 0] uso dos termos
digestibilidade e disponibilidade de
aminoacidos muitas vezes sao

expressos de forma incorreta. A
disponibilidade representa a
quantidade de nutrientes presentes
nos alimentos que estd disponivel
para o animal, ou seja, os nutrientes
a serem utilizados nos processos de
crescimento, mantencga e produgdo. A
digestibilidade é determinada pela
diferenca entre a quantidade de
aminoacidos ingeridos e a quantidade
de aminoacidos na excreta ou no
material coletado na porgdo intestinal
do ileo terminal (Batterham, 1992).
Segundo Rostagno et al. (1999), a
disponibilidade dos aminoacidos é
considerada uma metodologia mais
precisa na elaboracao de ragdes, por
representar o que realmente esta
sendo utilizado pelo animal, mas a
metodologia da digestibilidade é a
mais utilizada.

Utilizando alimentos
alternativos, Wang & Parsons (1998)
formularam dietas com base em
aminoacidos totais, digestiveis e
disponiveis, e concluiram que as

dietas formuladas com base em
aminoacidos digestiveis foram
semelhantes as formuladas com
aminoacidos disponiveis e

promoveram resultados superiores as
formuladas com base em aminoacidos
totais.

Araujo et al., (2001)
conduziram dois experimentos,
avaliando ragdes formuladas a base
de aminoacidos digestiveis e totais no
periodo de 1 a 21 dias de idade, e os
melhores resultados foram
observados com ragles formuladas
com aminoacidos digestiveis. Vieites
et al., (1999) relataram que a farinha
de carne e ossos quando utilizada nas
formulagdes de ragdOes para aves,
deve ser com base na sua composicao
em aminoacidos digestiveis para que
0s aminoacidos limitantes sejam
suplementados adequadamente.

METODOS PARA
DETERMINAR OS
AMINOACIDOS
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DIGESTIVEIS DOS
ALIMENTOS

Numerosos estudos foram
realizados com o intuito de avaliar a
melhor maneira de determinar os
valores de digestibilidade e
disponibilidade dos aminoacidos
contidos nos diversos alimentos. A
disponibilidade e a digestibilidade dos
aminoacidos podem ser determinadas
de diversas maneiras, por meio de
métodos in vitro e in vivo. Os testes
in vitro geralmente sdo rapidos,
baratos e conseguem  detectar
diferencas na digestibilidade dos
aminoacidos, porém a grande critica
guanto a esse método é devido a
incapacidade de reproduzir as
condicdes dinamicas encontradas nos
animais.

Sendo assim, o0s ensaios in
vivo, ou bioldgico, sdo considerados
0S mais precisos para avaliar a
digestibilidade dos aminodacidos. Os
ensaios biolégicos que mais se
destacam sdo: método de
alimentacdo forcada com galos
inteiros ou cecectomizados,
alimentacdo ad libitum com galos ou
pintos intactos para determinar a
digestibilidade ileal e coleta total de
excretas com pintos.

O método da alimentacdo
forcada, descrito por Sibbald (1976),
para avaliar os valores de EMV, é um
dos mais utilizados para a
determinagao da digestibilidade
verdadeira de aminoacidos,
apresentando baixo custo, rapidez e
precisao na obtencao dos valores
(Vieites et al. 1999). Neste método,
sao utilizados tanto galos inteiros
como cecectomizados e, de acordo
com Kiener (1989), a microflora
presente no ceco das aves utiliza
parte dos aminoacidos que ndo foram
absorvidos no intestino para seu
proprio metabolismo. Estima-se que
cerca de 20 a 25% dos aminoacidos
excretados nas fezes sdo de origem
microbiana, que tem sua maior
concentragdao no ceco. Por esta razao,
este autor indica o uso de galos

cecectomizados nos ensaios de
digestibilidade de aminodacidos.

No processo de cecectomia o0s
galos sdo submetidos a
procedimentos cirlrgicos, descrito por
Pupa et al. (1998) para retirada dos
cecos. Como 0s cecos representam a
maior parte do intestino grosso das
aves, sua retirada elimina os efeitos
das bactérias cecais sobre os
aminoacidos que serdo excretados.
Atualmente esta metodologia ndo tem
sido utilizada devido as restrigdes do
bem-estar animal.

A principal fonte de erro desse
método esta relacionada com a taxa
de passagem dos alimentos pelo trato
digestivo. Referente a tal método,
Parsons (1984) comenta que galos
cecectomizados em jejum excretam
maior quantidade de aminoacidos que
galos inteiros também em jejum, em
decorréncia da acdo microbiana e
desaminacdo no intestino grosso,
sobretudo quando ha escassez de
fermentacdao de carboidratos. No
entanto, ha criticas quanto a
quantidade de alimento fornecido e ao
periodo de duracdo da coleta de
excretas, principalmente para aqueles
alimentos com baixo teor do
aminoacido a ser estudado, tornando
0o método menos preciso para esses
alimentos.

No método de coleta total de
excretas o alimento avaliado substitui
a racdo referéncia obtendo assim a
racao teste, com isso, determina-se a
digestibilidade dos aminoacidos pela
diferencga do conteldo em
aminoacidos ingerido do excretado. O
uso de indicador fecal pode ser
utilizado para determinar o inicio e
fim do periodo de coleta.

Porém, este método de coleta
total tem sido criticado devido aos
efeitos das bactérias da porcdo final
do trato gastrintestinal na excregao
dos aminoacidos. Devido a isso
Rostagno et al. (1999) recomendam
realizar este método em aves com
idade inferior a 16 dias, pois com
essa idade os cecos das aves ainda
nao estdo completamente
desenvolvidos e a fermentagdo da
digesta no ceco ¢é pequena,
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proporcionando resultados
satisfatérios nos valores de
digestibilidade de aminoacidos.

Outro método é a coleta da
digesta ileal, nesta técnica, a
determinacao da digestibilidade
considera que o0s aminoacidos sao
absorvidos no intestino delgado,
enquanto proteinas, peptideos e
aminoacidos nao digeridos sao
desdobrados por microrganismos, no
intestino grosso, sendo absorvidos
como amoénia, aminas ou amidas,
portanto ndo sdo utilizados na sintese
protéica (Rostagno et al. 2000).

Dentre os inconvenientes desta
técnica, existe a necessidade de
sacrificar as aves (Angkanaporn et al.,
1997) e a quantidade de amostra
coletada no ileo terminal que pode ser
insuficiente para as analises
laboratoriais, necessitando de um
grande numero de animais para se
retirar uma amostra representativa.
Entretanto, em funcdo da dificuldade
de administrar alimentacdo forgada,
assim como de retirar 0os cecos, a
técnica de coleta da porgao ileal é a
mais adequada para animais de
pequeno porte como pintos de corte.

FATORES QUE
PODEM AFETAR OS
VALORES DE
AMINOACIDOS
DIGESTIVEIS DOS
ALIMENTOS

Dentre os varios fatores que
interferem na digestibilidade dos
aminoacidos, além dos fatores ligados
a fisiologia do animal e da
metodologia empregada para
determinar a digestibilidade, podemos
citar, alguns fatores referentes aos
alimentos, que diminuem a
digestibilidade  dos  aminoacidos:
inibidores de protease, presenca de
taninos, reacao de Maillard, produtos
da oxidagdo da gordura, interagao
proteina—proteina e a presenga de
polissacarideos ndo amilaceos sollveis
os PNAs (Coon, 1991).

O teor de fibra dos alimentos
pode alterar 0s valores de
digestibilidade dos aminoacidos, pois,
ela pode aumentar a taxa de
passagem, ocasionando aumento da
descamacao das células do epitélio
intestinal, levando a menores valores
de digestibilidade aparente dos
aminoacidos, em funcdo de maior
excrecdao  da fracao endogena
(Rostagno & Featherston, 1977).

A fibra ainda quando em niveis
elevados na dieta das aves, promove
um aumento da excrecao de
aminoacidos devido ao aumento na
producdo de muco pela mucosa
intestinal que além de aumentar as
perdas enddgenas, diminui a
disponibilidade dos aminoacidos, em
razao da viscosidade formada sobre a
digesta que dificulta a atuacdo das
enzimas.

O processamento, o tempo e
as formas de armazenamento dos
produtos também podem ser causas
de variagdo dos valores de
digestibilidade dos aminoacidos.
Carvalho et al. (2009) ao trabalharem
com milhos submetidos a diferentes
temperaturas de secagem (80, 100 e
1209C) e diversos tempos de
armazenagem (0, 60, 120 e 180
dias), observaram que a temperatura
de secagem reduziu a digestibilidade
da maioria dos aminoéacidos, sendo a
metionina, a lisina, a metionina +
cistina, o triptofano, a fenilalanina e a
isoleucina os mais afetados.

Café et al.,, (2000) ao
determinarem a composicdo e
digestibilidade dos aminoacidos das
sojas integrais processadas para aves
concluiram que a digestibilidade dos
aminoacidos da soja integral tostada
foi inferior a soja extrusada e farelo
de soja + dleo, e também relataram
que 0s diferentes tipos de
processamentos da soja integral
conferem a esse alimento
caracteristicas nutricionais distintas
para aves.

A temperatura ambiente pode
afetar os valores de digestibilidade
dos alimentos, Zuprizal et al. (1993)
estudaram a  digestibilidade da
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proteina e dos aminoacidos do farelo
de soja e de colza, em duas
temperaturas ambientes 32 e 21 °C, e
verificaram que os valores de
digestibilidade protéica e aminoacidica
dos alimentos diminuiram em média 5
e 12%, para o farelo de soja e o de
colza respectivamente, com o}
aumento da temperatura ambiente

O consumo pode interferir no
valor dos coeficientes de
digestibilidade dos aminoacidos.
Borges et al. (2003), ao utilizar a
metodologia de alimentacdo forcada
para determinar a digestibilidade do
grdao de trigo e seus subprodutos,
verificou menor digestibilidade dos
aminoacidos, quando forneceu 25g do
alimento aos galos, em relacdo a 50g.

Segundo Rostagno et al.
(1999), a idade das aves deve ser
considerada nos ensaios de
digestibilidade, porque o trato
digestivo e o tamanho dos cecos
variam com a mesma, podendo afetar

a digestibilidade dos aminoacidos

presentes nos alimentos.

CONSIDERACOES
FINAIS

Varias sdao as metodologias
conhecidas para a determinacdo dos
valores de energia metabolizavel e de
aminoacidos digestiveis dos alimentos
utilizados na alimentacdo de frangos
de corte, a escolha da metodologia é
ponto importante nesse processo, pois
tém que ser levado em consideragao
as vantagens e desvantagens de cada
metodologia e ainda os fatores
referentes aos animais, aos alimentos
e ao ambiente que podem levar a
alteracOes nesses valores, para que se
obtenham o0s resultados mais reais
possiveis, facilitando assim o processo
de formulacdao de ragdes para frangos
de corte.
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