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INGREDIENTES ALTERNATIVOS NA ALIMENTACA'O DE SUINOS
ECONOMIA E SEGURANCA
( ParteII)

3. Alimentos de origem animal
3.1. Farinhas de subprodutos de aves
3.1.1. Farinha penas hidrolisadas

E o produto obtido da cocgdo, sob pressdo, de penas limpas e ndao decompostas,
obtidas no abate de aves. E permitida a participagdo de carcacas e sangue desde
que sua inclusdao ndo altere significativamente a composicdo quimica média
estipulada (Luchesi & Justino, 2003).

Pesquisas indicam que a farinha de penas hidrolisadas (FPH) pode ser uma fonte de
proteina alternativa satisfatéria para monogastricos. Cerca de 7% do peso da ave
corresponde as penas, 0 que proporciona, desta forma, uma grande disponibilidade
de farinhas de penas no mercado. Farinha de penas (FP) € um dos principais
subprodutos avicolas processados, contém alto teor de proteina (80 a 85%),
entretanto, sabe-se que 85 a 90% dessa proteina é a queratina, que se caracteriza
por apresentar baixa solubilidade e alta resisténcia a agdo de enzimas (Moura et al.,
1994).

A queratina contém elevados niveis cistina (aproximadamente 10%); e é a ligagao
cruzada entre as moléculas de cistina que torna a proteina da FP altamente
indigerivel. Quando as penas sdo processadas sob coccdo em uma camara
pressurizada, as ligacbes entre as moléculas de cistina sdo clivadas e a PB fica
prontamente digestivel, normalmente entre valores de 80 a 85% de digestibilidade.
Segundo Nascimento, (2000), a queratina necessita ser hidrolisada por cozimento a
vapor e sob pressdo, para ser digerida. As FPH devem ser isentas de matérias
estranhas e microorganismos (ANFAR, 1999).

As queratinas sdo ricas em aminoacidos sulfurados, particularmente a cistina, com
valores de 4,5 a 5,5%, podendo atingir até niveis de 60% de digestibilidade
(Butolo, 2002). Este mesmo autor relata que devido a queratina ser extremamente
insolUvel, as penas tém que passar por uma hidrolise parcial (acida ou alcalina),
para que haja a degradacao parcial dos filamentos de queratina, tornando-a mais
sollvel e mais digerivel, constituindo-se assim, em uma excelente fonte de
aminoacido sulfurado na formulacdo dos alimentos. Entretanto, a sua limitagdo de
uso € em funcdo da deficiéncia de outros aminoacidos, dentre eles, metionina,
lisina e histidina. Extremas condigbes de temperatura no processamento causam
destruicdo de aminoacidos termolébeis, como a lisina, portanto, cuidados especiais
devem ser tomados.

Atualmente, também tém sido idealizadas pesquisas promovendo o tratamento da
farinha de penas com misturas enzimaticas que contenham a enzima queratinase e
os resultados tem revelado melhora sensivel na digestibilidade da proteina e
consequentemente na performance das aves.
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3.1.2. Farinha de visceras

Esta farinha é o produto obtido da coccdo de principalmente do aparelho digestivo
das aves, das visceras comestiveis condenadas de aves abatidas e visceras nao
comestiveis, sendo ausente de penas, entretanto é permitida a inclusdo de cabecas
e pés, desde que nao altere a composicao quimica média do produto. Como a
farinha de penas, a farinha de visceras (FV) possui grande variagdo em sua
composicao quimica, energética e aminoacidica.

Butolo (2002), reporta que grandes integracbes que possuem incubatorios e
processamento de cortes carneos utilizam-se do expediente de colocar os residuos
de incubacdo para serem processados junto com as visceras ou utiliza-se de
residuos de carnes da desossa mecanica (carne mecanicamente separada) que sdo
disponibilizados, fazendo parte da constituicdo de novos tipos de subprodutos
reciclados.

Durante o processamento da FV, o 6leo é separado durante o cozimento e a torta é
prensada, reduzindo o seu teor de gordura a niveis de 7 a 9%. Apos o
processamento deve-se adicionar antioxidante para evitar perdas no valor nutritivo
durante o armazenamento do alimento. Butolo (2002) relata que infelizmente,
poucos sdao o0s abatedouros que possuem um processamento adequado dos
subprodutos e normalmente as visceras sdo processadas em conjunto com as
penas, que necessitam temperatura mais elevada, pressao e tempo de retengao
diferente dos usados com visceras, comprometendo entdo, a qualidade destas. Por
outro lado, quando as instalacdes sao inadequadas, a separacao da gordura
também ndo é efetuada e o subproduto farinha de penas e visceras contem
elevados niveis de gorduras insaturadas, necessitando obrigatoriamente de
tratamento com antioxidantes.

Na Tabela 15 estdo descritas as especificagdes orientativas de qualidade de varios
subprodutos de aves assim descritos: 1- Farinha de penas e visceras; 2- Farinha de
penas hidrolisadas; 3- Farinha de visceras; 4- Farinha de visceras com ossos; 5-
Farinha de visceras com ossos e residuos de incubatério; 6- Farinha de carne de
frango.
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Tabela 15. Especificacdes orientativas de qualidade

Parametros Unidade 1 2 3 4 5 6
E’I\r,lontf'”a bruta %  62,0080,0058,0052,0054,00 58,00
Umidade (Mx) % 8,00 8,00 8,00 8,00 800 8,00

Extrato etereo % 7,00 2,00 10,0010,0011,00 9,00

(Mn)

'(V'N?)t(‘)*”a mineral % 17,00 4,00 |13,0022,0025,00 20,00
Calcio (Mx) % 6,000 - |5,00 8,50 9,00 8,00
Fésforo (Mn) % i,10 - /1,50/2,50 2,00 2,0

Digestibilidade -
pepsina (1:10000)
a 0,002% em HCI
0,075N

Acidez (Mx)

% 45,0040,0060,0060,0060,00 60,00

mg
NaOH/g

meq/1000g10,0010,0010,0010,0010,00 10,00

6,00 6,006,000 6,00 6,00 6,00

Indice de peréxido

(Mx)

Salmonella Auséncia em 25g de produto
Retencdao em

peneira 2,00 mm % 5,00 5,00 5,00 5,00|5,00 5,00
(Mx)

Fonte: Butolo, (2002).
Mx = maximo Mn = minimo

Composicdo Quimica

Na Tabela 16 pode-se observar que apesar do alto teor em proteina bruta da FPH,
sua composicao em lisina e metionina é inferior a da FV e do FS, sendo superior
apenas no nivel de cistina. A mistura de penas e visceras produz uma farinha de
melhor composicdo quimica que a FP, permitindo com isto uma melhor utilizagdo
deste alimento quando utilizado misturado a farinha de visceras. A FV apresenta
melhor composicao aminoacidica que o] farelo de soja.

A FV possui maior teor em energia metabolizavel e acido linoléico ao farelo de soja,
provavelmente ao maior teor em extrato etéreo. Ja a FP tem valores semelhantes
de acido linoléico superior ao FS. Quanto ao teor de calcio e fosforo, a FV tem niveis
superiores ao FS e FPH. Lesson & Summers (1997) relatam que a composicao
média da FP os aminoacidos que sdo encontrados em maior quantidade sdo
arginina (7,1%), valina (6,5%), cistina (5,5%) e treonina (4,2%); niveis bem
menores sao observados na lisina (2,4%) e metionina (0,7%). Estes mesmos
autores relatam a presencga de altos niveis de magnésio (2000 mg/kg), sodio (8000
mg/kg) e ferro (600 mg/kg); por outro lado, outros minerais como cobre (12
mg/kg), zinco (10 mg/kg) e selénio (0,7 mg/kg) sdo encontrados em menores
teores.
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Tabela 16. Comparacgdo entre os niveis nutricionais da farinha de visceras de aves
(FVA), farinha de penas hidrolisadas (FPH), farinha de penas + visceras (FV+P) e
farinha de sangue (FS) em relagao ao farelo de soja para suinos.

Rostagno et al. (2005)

. F. de Soja
Nutriente (%) FVA  FPH | FP+V FS 450 ]

Matéria seca 92,24 90,71 91,52 92,79 88,59
Proteina bruta (PB) 57,00 83,90 65,50 82,80 45,32
Coef. Dig. PB 82,00 67,00 70,00 71,60 90,00
PB digestivel 46,74 | 56,21 45,85 59,28 40,79
Energia Dig.(kcal/kg)| 3905 3380 3568 3381 3540
Energia Met. 3566 | 2922 | 3263 | 2986 3253
(kcal/kg)

Gordura 13,84 4,00 14,74 0,48 1,66
Acido linoléico 13,30 = 0,70 2,00 0,34 0,67
Fibra bruta - - - - 5,41
Calcio 4,00 0,29 2,56 0,20 0,24
Fésforo total 2,66 0,74 1,37 0,44 0,53
Fosforo disponivell 2,66 0,74 1,37 0,44 0,18
Potassio 0,53 0,25 0,35 0,56 1,83
Sodio 0,39 0,27 0,33 3,12 0,02
Cloro 0,51 0,25 0,34 - 0,05
Aminoacido Digestivel Verdadeiro (%)

Lisina 2,51 1,83 2,84%* 5,82 2,53
Metionina 0,87 0,53 0,89%* 0,79 0,59
Met + Cis 1,48 3,23 2,80* 1,39 1,16
Triptofano 0,43 0,39 0,56* 1,11 0,55
Treonina 1,86 3,25 2,81* 3,04 1,55
Arginina 3,56 4,84 4,47* 2,67 3,19
Valina 2,21 5,05 3,86* 5,14 1,92
Isoleucina 1,87 3,40 2,82* 0,56 1,88
Leucina 3,24 5,89 4,98% 7,68 3,19
Histidina 0,88 0,88 1,18% 3,72 1,07
Fenilalanina 1,93 3,51 2,93* 4,37 2,07
Fenilalanina+Tirosina| 3,17 5,52 5,24%* 6,55 3,42

Adaptado: Rostagno et al. (2005).
1Valores estimados ou calculados/ *Valores em aminoacido total.
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Niveis recomendados

Apple et al. (2003) verificaram a adicdo da FPH em substituicdo ao farelo de soja
em niveis de 0, 3 e 6% para suinos desde a fase inicial até a terminacgdo. As dietas
experimentais ndo eram isoprotéicas, mas eram isoenergéticas, isolisinicas e
tinham niveis semelhantes de metionina, calcio e fosforo. Os autores concluiram
que a farinha de penas hidrolisada pode ser incorporada até o nivel de 6% nas
dietas de suinos em crescimento e terminagdo sem impacto adverso na
performance e qualidade de carcaca dos animais.

Devido ao perfil aminoacidico pobre FASS (2001), relataram que a FPH
normalmente ndo ¢é incluida mais que 5,0 a 7,0% em uma dieta para
monogastricos. A farinha de penas € rica em aminodcidos sulfurados,
particularmente a cistina, porém deficiente em metionina e lisina, sendo que
condicbes extremas de temperatura no processamento causam destruicdo dos
aminoacidos termolabeis, como a lisina.

Van Heugten & van Kempen (2002) reportaram diminuicdo na taxa de ganho de
peso didrio e no consumo alimentar de leitbes em crescimento e terminagdo
alimentados com dietas contendo 10% de farinha de penas hidrolisadas. Da mesma
forma, Ssu et al., (2004) verificaram niveis crescentes de farinha de penas foram
efetivos em diminuir o consumo de racdo e o ganho de peso diario de leitGes com
peso a partir de 36 kg, o mesmo nao acontecendo com leitdes com peso inicial de
60 e 86 kg. Sendo assim, os autores concluiram que a farinha de penas deve ser
fornecida preferencialmente para leitdes nas fases finais de criacdo.

A utilizacdo da FV de aves em substituicdo ao farelo de soja (FS) na alimentacdo de
suinos em crescimento e terminagdo foi verificada por Pereira et al. (1994). Cinco
niveis de inclusdo de FV foram utilizados (0,0; 3,88; 7,75; 11,63 e 15,50%,
correspondendo, respectivamente, a 0,0; 25,0; 50,0; 75,0 e 100,0% de
substituicdo da FV pelo FS). Os autores verificaram que na fase de crescimento a
inclusdo da FV provocou reducdo no ganho de peso e piora na conversao alimentar,
embora o consumo alimentar ndao tenha sido afetado. Na fase de terminacdo, o
nivel de inclusdéo de FV na ragdo ndo afetou nenhum dos parédmetros de
desempenho. Os autores concluiram que a analise econ6mica dos dados revelou
gue é economicamente viavel a inclusdo de até 3,88% de FV na ragdo de suinos em
crescimento. Para os suinos em terminagdo, como ndo houve alteracdo no
desempenho, a analise econdmica indicou ser viavel a substituicdo total da proteina
do FS pela proteina da FV.

A farinha de subprodutos de aves (FSA) para industria de racGes de cdes e gatos
(pet-food grade) possui um melhor padrdo de qualidade; sendo constituida de
visceras, cabega, ovos ndo eclodidos e pés que sdo cozidos, secos e moidos até
atingir o grau de farinha. Zier et al., (2004) verificaram que leitdes pds-desmama
alimentados com farinha de subprodutos de aves (pet-food grade) apresentaram
performance equivalentes aos leitdes alimentados com farinha de peixe, indicando
gue a FSA pode substituir a farinha de peixe nas ragdes pré-iniciais I e II. Contudo,
0s animais que receberam FSA em substituicao ao plasma “spray-dried” tiveram
menor consumo de racao e pior desenvolvimento corporal na primeira semana apdés
0 desaleitamento, concordando com os resultados de Grienstead et al., 2000.

Na Tabela 17 encontram-se as recomendacdes de Rostagno et al. (2005) sobre os
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niveis pratico e maximo de inclusdao da farinha de penas, farinha de penas +
visceras e farinha de visceras de aves para suinos em diferentes fases.

Tabela 17. Nivel Pratico (Pr) e Maximo (Max) da farinha de penas, farinha de penas
+ visceras e farinha de visceras de aves para suinos em crescimento e de
reprodutores (porcentagem na ragao):

Suinos em crescimento Suinos em reprodugao
Alimentos| Inicial | Crescimento | Terminacdao @ Gestacao Lactacao
Pr/Max | Pr Max Pr Max Pri Max |Pr Max
Penas |1 2 2 4 2 5 2 5 2 4
Penas + 111 5 | 5 4 2 5 2 5 |2 4
Visceras
Visceras |3/ 5 | 4 7 4 8 4 8 4 8

Adaptado de Rostagno et al., 2005.
3.2. Farinha de sangue

Descricdo e composicdao quimica

A utilizacdo da farinha de sangue como ingrediente de racbes de monogastricos foi
restrita por muito tempo, principalmente devido a sua baixa palatabilidade e pelo
desequilibrio em aminoacidos ocasionado por problemas no processamento
(temperaturas elevadas no cozimento e secagem). Butolo (2002) relata que no
processo de obtencdo da farinha de sangue utiliza-se apos a cocgdo o método do
tambor, da chama ou “spray-dryer”. O ultimo método tem sido considerado o
melhor processo, pois evita o superaquecimento favorecendo o produto resultante
gue contém altos niveis de aminoacidos disponiveis e ndo apresenta problemas de
palatabilidade.

Campbell (1998) reporta que a anteriormente, a farinha de sangue era produzida
através da exposicdo do sangue coletado a um extensivo tratamento térmico, de
forma a garantir um produto seco e livre de contaminantes bioldgicos. O produto
resultante deste processo ndo foi muito utilizado na alimentagdo de suinos devido a
pobre palatabilidade e baixa disponibilidade de lisina (Miller, 1990). A técnica de
“spray-dryer” melhorou bastante tanto a palatabilidade e disponibilidade de lisina
(Cronwell, 1998).

Do sangue, além do plasma pode-se obter o isolado de globina, um concentrado de
hemaceas de alto valor protéico. Como o plasma, é passivel ser de ser utilizado em
dietas pré-iniciais de suinos, aves e pet-food, além de ingrediente para a indUstria
alimenticia humana.

O plasma bovino é constituido de 90,8% de agua e 7,9% de proteina em seu
estado natural. Depois de processado, o plasma concentrado possui cerca de 7,0%
de umidade, 72,0% de proteina, sendo 48,0% albumina, 53,0% globulina e 5,0%
de fibrinogénio, lipoproteinas e enzimas.
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Os produtos derivados do sangue podem ser definidos como abaixo e com suas
especificagbes orientativas de qualidade apresentadas na Tabela

1. Farinha de sangue: produto obtido do sangue apds o cozimento e secagem.
2. Plasma: produto resultante apds centrifugacdo do sangue, concentracdao do
plasma, resfriamento e secagem através do sistema ‘“spray-dryer”.
3. Concentrado de hemaceas (células vermelhas): produto resultante apds
centrifugacdao do sangue, hemdlise, remocdao das membranas celulares, filtragdo e
secagem através do sistema “spray-dryer”; conhecido também como hemoglobina
animal desidratada.

Na Tabela 18 estdo descritas as especificagdes orientativas de qualidade de varios
subprodutos do sangue, assim descritos: 1. Farinha de sangue; 2. Plasma e 3.
Concentrado de hemaceas.

Tabela 18. Especificacdes orientativas de qualidade.

Parametros Unidade 1 2 3
Umidade (Mx) % 10,00 10,00 7,00
Proteina bruta (Mn) % 80,00 70,00 89,00
Matéria mineral (Mx) % 4,50 15,00 8,00
Estrato etéreo (Mx) % 2,00 2,00 2,00
Bactérias totais U.F.C./g - <150000 -
Salmonella Auséncia em 25g
E. Coli N.M.P./g Ausente Ausente Ausente
Enterobactérias U.F.C./g - <10 -
Solubilidade % 80,00 90,00 80,00
Ferro ppm 1650 50 2700
Calcio % 0,30 0,15 0,02
Fésforo % 0,25 0,10 -
Potassio % 0,22 0,30 -
Sodio % 0,50 3,00 0,80

Mx = maximo Mn= minimo

Adaptado: Butolo, 2002.

Dados da EMBRAPA, 1991 mostram que a farinha de sangue possui em torno de
72,0% de proteina bruta, 54,80% de proteina digestivel, 2,72% de extrato etéreo,
0,13% de calcio e 0,31% de fosforo de total. Possui ainda baixo teor de isoleucina
(1,76%) e alto em leucina (7,22%) e lisina em torno de 5,17%. Hansen et al.
(1993) determinaram a composicdao de farinha de sangue, como a seguir: 68,0%
de proteina bruta, 6,50% de lisina, 0,71% de metionina, 4,65% de treonina, 1,39%
de triptofano, 2,20% de isoleucina, 6,95% de leucina, 0,11% de calcio, 0,14% de
fosforo total e 0,99% de sddio.
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DeRouchey et al. (2003) apds analisarem uma série de amostras de farinhas de
sangue obtidas por “spray-dryer” reportam que o teor de proteina bruta variou de
86,2 a 89,10%, enquanto que o teor de matéria mineral oscilou de 5,0 e 6,6%. O
teor de gordura foi bem semelhante, variando apenas de 1,4 a 1,5%. Os autores
verificaram que quanto menor o pH da farinha de sangue pior é sua composicao
nutricional, e que farinhas com baixo pH proporcionaram pior desempenho de
suinos. Quanto maior o periodo de estocagem do sangue antes o tratamento menor
€ o valor do pH da farinha causado por maior contaminagao microbiana.

Na Tabela 16 encontra-se a comparagcao entre os niveis nutricionais de alguns
subprodutos de origem animal, inclusive a farinha de sangue em relagdo ao farelo
de soja para suinos.

Niveis recomendados

Fialho & Barbosa (1999) relatam que na alimentacdo de suinos, a farinha de sangue
tem uso limitado devido ao odor desagradavel, baixa palatabilidade e
desbalanceamento entre os aminoacidos leucina e isoleucina. Estes autores
sugerem como 3 a 6% os niveis adequados deste subproduto nas ragdes de suinos
em crescimento e terminacgao.

Hansen et al. (1993) reportam que a 6,6% de farinha de sangue “spray-dried” foi
uma fonte de proteina favoravel para leitbes desmamados (0 a 14 dias apds o
desaleitamento), e que este ingrediente proporcionou efeitos positivos na
performance subseqliente (14 a 35 dias). Resultados similares foram reportados
por Kats et al. (1994) que relataram que a palatabilidade da farinha de sangue
pode ser um problema durante a fase inicial apds o desaleitamento, mas que apds
esse periodo este ingrediente pode estimular o consumo quando os leitGes ja estdo
adaptados.

Miller et al (1990) verificaram que os leitdes alimentados com 5% de farinha de
sangue durante a fase inicial, de crescimento e terminacdao apresentaram melhor
desempenho do que outros animais que nao receberam este ingrediente em suas
ragoes. Para suinos em crescimento e terminacdo, Wahlstrom & Libal (1977)
reportaram que a eficiéncia alimentar e o ganho de peso foram reduzidos quando
4% de farinha de sangue convencional foi adicionada nas dietas dos animais. Nesse
experimento, a adicdo de 0,1% de lisina sintética reduziu esses efeitos negativos.
Cromwell (1998) recomendam que o maximo de farinha de sangue adicionada a
dietas de suinos deve ser de 4%. Miller (1990) indica que 2 e 5% de farinha de
sangue podem ser utilizados nas dietas de leitdes e suinos em crescimento-
terminacao, respectivamente. Por outro lado, Seerley (1991) sugerem que 6 a 8%
de farinha de sangue podem ser incorporados nas dietas de suinos.

Na Tabela 19 encontram-se as recomendacdes de Rostagno et al. (2005) sobre os
niveis pratico e maximo de inclusdo da farinha de sangue para suinos em diferentes
fases.
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Tabela 19. Nivel Pratico (Pr) e Maximo (Max) da farinha de sangue para suinos em
crescimento e de reprodutores (porcentagem na ragao):

Suinos em crescimento Suinos em reprodugao
Alimentos| Inicial Crescimento Terminagdo | Gestagao Lactacao
PriMax| Pr | Max | Pr| Max |Pr Max Pr Max
Far.de 1,05 'y 3 12 4 2 a4 1 3
sangue

Adaptado de Rostagno et al., 2005.
4. Gorduras e oleos
Descricao geral e composicao quimica

As gorduras e oleos sdo produtos provenientes do processamento industrial das
carnes (bovinas, suinas, aves e outros animais), graos de oleaginosas e de alguns
cereais. Essas substancias sao compostas de estruturas organicas formadas na sua
maioria pela unido de trés acidos graxos a um polidlcool chamado glicerol,
formando uma estrutura conhecida como triglicerideo.

Os acidos graxos se classificam de acordo com o comprimento de sua cadeia em
acidos graxos de cadeia curta (menos de 8 carbonos), de cadeia média (8 a 11
carbonos), de cadeia intermediaria (12 a 15 carbonos) e de cadeia longa (igual ou
maior que 16 carbonos). Com base na presenca ou nao de duplas ligagoes os acidos
graxos se definem como saturados (aqueles que nao possuem duplas ligacdes),
monoinsaturados (aqueles que contém uma dupla ligagdo) e os polinsaturados
(quando estao presentes duas ou mais duplas ligagdes). Segundo Pedroso (2001),
o conhecimento da natureza quimica dos acidos graxos e sua distribuicdo nos dleos
e gorduras sao importantes para o desenvolvimento de produtos derivados e para
compreensdo das propriedades fisico-quimicas e bioquimicas destes ingredientes.

Estruturalmente, os dleos e gorduras sdo os mesmos, pois sdo formados na sua
maioria por triglicerideos diferindo-se por suas caracteristicas quimicas, fisicas e
nutricionais. Se um produto é formado por triglicerideos com &acidos graxos
saturados na sua maioria e cujo ponto de fusdo é maior que a temperatura
ambiente, esse produto serda solido e considerado como gordura. Caso o0s
triglicerideos sejam formados em sua maioria por acidos graxos insaturados, cujo
ponto de fusdo € menor que a temperatura ambiente, o produto sera liquido e
denominado dleo. Os dleos e gorduras além de serem importantes fontes de
energia sdo também fontes dos acidos graxos essenciais linoléico, linolénico e
araquidonico.

Oleos e gorduras sdo utilizados rotineiramente na alimentacdo de monogastricos e
ruminantes, com a finalidade de aumentar a concentracdao energética das ragoes,
promover efeitos extra-caléricos pela melhoria na digestdo e absorcdo de
nutrientes, sendo também fonte de acidos graxos para obtencdao de produtos com
perfil nutricional diferenciado. Além desses aspectos, atuam na melhoria da
palatabilidade dos alimentos, diminuicdo da puveruléncia das ragles, protecdo
contra a segregagdo de ingredientes na mistura e auxilio no processamento de
produtos.
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Tanto d6leos como gorduras devem receber, apds processamento, antioxidantes
para protegdo contra rancidez oxidativa, que se ocorrer causara um decréscimo no
valor energético do ingrediente, alterando as caracteristicas organolépticas, cor e
textura, além de causar a destruicdo de outros nutrientes solUveis em gorduras,
como as vitaminas. A oxidacdo é um processo de degradagao que ocorre nas duplas
ligacbes da estrutura do glicerideo, e quanto mais poliinsaturado for o lipideo,
maior sera a chance de rancidez.

Pode-se verificar na Tabela 20 as especificagbes orientativas de qualidade para: 1.
Oleo bruto de soja; 2. Oleo de visceras de aves e 3. Sebo bovino, de acordo com
Butolo, 2002.

Tabela 20. Especificagdes orientativas de qualidade.

Parametros Unidade 1 2 3
Umidade % 0,50 0,50 0,50
Impurezas % 1,00 1,50 1,00
Insaponificavel % 1,50 1,00 1,50
Titulo °C 15 35 45
Indice de iodo g/ 100g 120-140 | 75-85 | 35-45
Indice de saponificacdo mg de KOH/g | 189-195 | 190-196 | 190-202
Indice de peréxido meq/ kg 10,00 10,00 10,00
Acidos graxos totais % 94,00 90,00 94,00
Acidos graxos livres % 4,00 8,00 4,00

Adaptado Butolo, 2002.

Na Tabela 21 encontram-se a os niveis nutricionais do dleo de soja vegetal, gordura
de aves e sebo bovino para suinos.

Tabela 21. Niveis nutricionais do 6leo de soja, gordura de frango e sebo bovino
para suinos.

Rostagno et al. (2005)

Nutriente (%) Oleo de soja Gordura de frango Sebo bovino

Matéria seca 99,60 99,60 99,39
Proteina bruta (PB) - - -

Gordura 99,60 99,30 99,39
Coef. Dig. Gordural 91,50 - 87,10
Acido linoléico 53,93 20,60 1,35
Energia Dig.(kcal/kg) 8600 8560 8193
Energia Met. (kcal/kg) 8300 8228 7886

Adaptado: Rostagno et al. (2005).

1Valores estimados ou calculados.
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Niveis utilizados

Dados de literatura (Pettigrew 1981, Moser et al 1985 e Shursun et al 1986) tem
evidenciado que a adicao de gorduras, e ou 6leos em dietas de porcas no tercgo final
da gestacao ou durante a lactagdo, aumentou a producdo de leite, percentagem de
gordura no colostro, aumentou a taxa de sobrevivéncia de leitdes ao nascer até o
desmame, reduziu perda de peso da porca durante a lactacdao e reduziu o intervalo
entre desmame e cobricdo fértil das porcas.

Engel et al. (2001) verificaram que a inclusao de até 6% de dleo de frango nas
dietas de suinos em crescimento-terminacdo melhorou o ganho de peso e a
eficiéncia alimentar dos animais sem alterar a qualidade da carcaca e produtos de
carne. Por outro lado, Woodworth et al. (1999) verificaram que a adicao de 6% de
6leo de frango nas dietas de suinos melhorou a eficiéncia alimentar, mas diminui o
consumo alimentar diario e prejudicou algumas caracteristicas da qualidade da
carcaga.

Na Tabela 22 encontram-se as recomendacdes de Rostagno et al. (2005) sobre os
niveis pratico e maximo de inclusao do dleo vegetal, gordura de frango e sebo
bovino em diferentes fases.

Tabela 22. Nivel Pratico (Pr) e Maximo (Max) do dleo vegetal, gordura de frango e
sebo bovino para suinos em crescimento e de reprodutores (porcentagem na
racao):

Suinos em crescimento Suinos em reprodugao
Alimentos  1nicial |CrescimentoTerminacdo Gestacdo Lactacdo
PriMax Pri Max |Pr/ Max |Pr Max | Pr Max
Oleo 252 5 2 5 |- 4 2 5
vegetal
Gordura 5/ 5 1 5 20 5 - 4 |2 5
frango
Eeb.o 204 2 5 20 5 - 4 2 5
ovino

Adaptado de Rostagno et al., 2005.
5. Reducao dos custos das racoes pelo uso de alimentos alternativos

As maiores possibilidades de reducao de custo das formulacdes com a utilizacdo de
ingredientes alternativos encontra-se nas fases de crescimento e terminacao dos
suinos. Os ingredientes ndo convencionais sdo ferramentas eficientes para reducdo
de custos na alimentacdo de suinos, aproveitando a grande capacidade dos animais
em consumir e se adaptar as mais diversos tipos de alimentos.

Contudo, para obter éxito na reducdo dos custos € necessario adquirir os
ingredientes alternativos dentro de uma boa relacao de troca com o milho e farelo
de soja. Um alternativo somente podera ser considerado como tal, se oferecer uma
vantagem econ6mica sobre os precos do milho e farelo de soja.

www.polinutricom.br



j;/ Artigo Técnico

Poli-nutri

ALIMENTOS

A situacdo individual de cada granja deve ser analisada levando-se em
consideracdo o histérico de desempenho, e as disponibilidades regionais das
matérias primas alternativas, para permitir um adequado balanceamento da ragao,
nao esquecendo ainda que a qualidade destes ingredientes deve ser
cuidadosamente controlada, pois € um fator importante para que os resultados de
zootécnicos sejam mantidos.

Na Tabela 23 a seguir encontra-se um comparativo de custos de ragdes para suinos
em crescimento com os alimentos padrdao (milho e farelo de soja) e diferentes
ingredientes alternativos. Vale ressaltar que todas as ragdes sdo isocaldricas,
isoaminoacidicas e com niveis semelhantes de proteina, calcio e fosforo. Os
aminoacidos foram calculados no perfil de proteina ideal. As ragées com inclusoes
de d6leo ou gordura possuem maior aporte energético em relacdo as demais
formulas, contudo apresentam também sdo isoenergéticas.

A farinha de carne na producgdo sunicola ndo € mais considerada um ingrediente
alternativo, visto a sua extensa utilizacao por produtores como substituto do fosfato
bicalcico, promovendo menores custos de formulagdo. O 6leo de soja também foi
considerado o padrdo de comparacgdo entre a gordura de frango e o sebo bovino.

Os precos dos ingredientes utilizados para fazer as formulagdes acima foram
coletados no estado de Sdo Paulo, no inicio do més de julho deste ano. Observando
a Tabela 23 é possivel verificar quais os ingredientes que estdo sendo
economicamente vidveis em substituicdo ao milho e farelo de soja, nas condigdes
anteriormente citadas de coleta de pregos. Fica claro que nem todo ingrediente
alternativo proporciona reducdo de custos nas ragodes, portanto, a relacdo custo/
beneficio na escolha e compra de um alimento ndo convencional é um fator de
extrema relevancia.

Tabela 23. Impacto no custo das formulacdes com o uso de diferentes alimentos
alternativos para suinos na fase de crescimento.

Efeito
Custo da
~ = Custo sobre o
Opgoes racao comparativo custo
(R$/ton) (%)
M_|Ir,10 _+ farelo de soja + fosfato 406,826 107,80 +7.80
bicalcico
Milho + farelo de soja + farinha de 377,370 | Base = 100 )
carne
Milho + farelo de soja + far. arroz 370,522 98,18 21,82
integral
Milho + farelo de soja + milheto 361,787 95,87 -4,13
m:ghoo + farelo de soja + farelo de 386,762 102,49 + 2,49
Milho + farelo de soja + triguilho 364,603 96,62 - 3,38
Milho + farelo de soja + sorgo 363,865 96,42 - 3,58
?;Lhao + farelo de soja + levedura de 379,405 100,54 +0,54
Milho + farelo de soja + far. de )
visceras 369,715 97,97 2,03
Milho + farelo de soja + farinha de )
penas 370,645 98,22 1,78
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Milho + farelo de soja + far. de
sangue

Milho + farelo de soja + todos
alternativos

Milho + farelo de soja + 6leo de soja | 386,638 | Base = 100 -
|1:/|I|h0 + farelo de soja + gordura de 383,800 99,26 - 0,74
rango
Milho + farelo de soja + sebo bovino | 379,498 98,15 -1,85

368,610 97,68 -2,32

347,282 92,03 -7,97

Encontra-se no Apéndice, as Tabelas 24 e 25 com a composicao quimica de alguns
ingredientes utilizados na alimentagdo de suinos. Os alimentos foram analisados no
Laboratdrio de Bromatologia da Poli-Nutri Alimentos, onde foram considerados os
valores médios de um numero relevante de amostras. Nessas tabelas também
pode-se verificar os menores e maiores valores para cada parametro, indicativos de
como pode oscilar o valor nutricional dos alimentos.

6. Conclusoes

Na formulagdo das dietas vegetais outros ingredientes vegetais alternativos, além
do milho e farelo de soja podem ser utilizados de forma satisfatéria, desde que seja
observada a qualidade da composicdo quimica dos ingredientes, fatores
antinutricionais e niveis maximos de inclusao.

Os subprodutos de origem animal desde que bem processados e em boas condicdes
microbioldgicas podem ser utilizados em ragbes para suinos, atentando-se para a
variabilidade da composicao bromatoldgica e para os niveis maximos de inclusdo,
evitando queda no desempenho dos animais.

Para melhor performance dos animais, reducao dos custos de producao e menor
excrecdo de nitrogénio, as dietas, tanto vegetais quanto com produtos de origem
animal devem ser formuladas com base em proteina ideal e aminoacidos
digestiveis. E importante manter os niveis apropriados de todos os aminoacidos.

A escolha de quais ingredientes a serem utilizados na formulacdo de racdes fica a
critério do produtor e do nutricionista que devem possuir conhecimento da
composigao fisico-quimica dos ingredientes e suas limitagdes de uso, a fim de
fornecer todos os nutrientes exigidos para o desenvolvimento do animal, de forma
balanceada, palatavel e a um custo aceitavel.
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APENDICE
Tabela 24. Composigdo quimica de alguns ingredientes energéticos utilizados na
alimentacao de suinos analisados no Laboratério de Bromatologia da Poli-Nutri
Alimentos.

Extrato Fibra Matéria

eﬁt:;%‘:itgfs Umidade ';:3:2'22 Etie/reo Bl;uta Mineral Caollz:lo Foiz)ro
(0} /o %

Arroz

desengordurado 10,42 16,48 1,55 /9,94 10,12 /0,11 | 1,75
farelo

Menor valor 8,36 14,79 1,32 7,47 8,72 /0,08 | 1,37
Maior valor 12,21 17,10 1,73 111,23| 12,66 | 0,23 | 1,90
Arrozintegral | g 26 | 4171 17,63 11,04 8,09 0,09 1,57
farelo

Menor valor 8,66 9,63 8,81 | 760 5,17 0,07 1,26
Maior valor 11,88 13,23 | 26,33 |15,55/ 11,02 | 0,11 | 1,85
Arroz quirera 10,64 8,33 1,17 1,28 0,80 | 0,06 0,10
Menor valor 6,13 6,68 0,45 /0,68 0,68 0,02 0,17
Maior valor 12,95 10,92 3,54 |295 0,93 /0,12 0,13
Milheto grao 9,50 13,10 4,78 3,24 1,54 | 0,05 | 0,22
Menor valor 6,08 8,34 2,19 |1,76 | 1,05 | 0,04 | 0,18
Maior valor 13,60 17,94 6,60 14,11 1,73 | 0,07 @ 0,26
Milho grao 12,67 8,11 4,02 2,13 1,12 | 0,03 | 0,22
Menor valor 8,95 5,26 2,62 |1,75| 0,46 | 0,01 0,15
Maior valor 16,80 11,49 6,34 /2,41 1,34 | 0,05 0,26
g"r'gz)o altooleo ' 1536 | 825 | 646 2,45 1,22 0,02 0,21
Menor valor 9,52 6,33 6,09 1,92 1,03 | 0,01 0,19
Maior valor 14,10 9,06 6,70 | 2,66 1,30 | 0,04 0,25
Sorgo grao 11,75 9,24 3,25 |2,70| 1,32 | 0,04 0,19
Menor valor 4,82 5,47 1,68 /1,43 0,93 | 0,02 | 0,05
Maior valor 32,43 13,43 6,78 /9,73 3,13 | 0,11 | 0,29
Trigo farelo 12,02 15,61 3,71 |9,12| 5,10 | 0,16 | 1,28
Menor valor 1,05 10,51 0,55 3,66 3,47 | 0,03 0,33
Maior valor 18,28 19,10 | 11,51 15,97 20,23 | 1,03 | 2,06
Triguilho 11,47 13,98 1,91 596 2,16 | 0,10 | 0,33
Menor valor 6,50 11,10 1,19 3,61 1,67 | 0,09 0,23
Maior valor 16,07 16,73 4,20 7,75 2,57 | 0,15 | 0,39

www.polinutricom.br



j;/ Artigo Técnico

Poli-nutri

ALIMENTOS

Tabela 25. Composicado quimica de alguns ingredientes protéicos utilizados
na alimentagdo de suinos analisados no Laboratério de Bromatologia da Poli-Nutri
Alimentos

Extrato Fibra Matéria

Allme’nFos Umidade Proteina Etéreo Bruta Mineral Calcio Fésforo
energéticos Bruta % % % % % %
Carne e 0ssos
farinha 5,66 43,57 11,80 2,46 37,48 13,64 6,39
(bovina)
Menor valor 1,80 29,58 10,61 | 1,50 | 16,68 | 5,65 3,65
Maior valor 12,33 58,28 13,23 | 4,77 | 50,31 19,22 8,55
Carne e 0ssos
farinha 6,02 53,61 13,48 1,53 24,19 | 9,71 4,75
(suina)
Menor valor 3,33 43,45 9,85 /0,98 | 12,41 @ 3,98 2,11
Maior valor 11,16 82,73 20,67 1,68 39,98 14,73| 6,47

t:x:d“ra de 8,96 | 37,11 0,30 1,10 5,27 0,24 0,53
Menor valor 3,75 | 29,04 | 0,13 0,20 1,72 | 0,02 0,10
Maior valor 15,81 | 44,38 | 0,53 4,27 39,84 1,16 1,65

Levedurade ' ;o5 | 4530 | 0,27 1,22 482 0,25 0,55
cerveja

Menor valor 5,72 39,80 0,18 0,67 3,59 0,09 0,24
Maior valor 10,00 44,65 0,42 2,01 5,88 0,36 0,68
Penas

hidrolisadas 8,28 82,50 521 | 2,02 2,35 0,34 0,71
farinha

Menor valor 2,57 54,55 2,23 /0,68 0,63 0,12 0,29
Maior valor 16,96 91,43 10,95 5,87 | 4,38 0,56 3,13
Penas e

visceras 7,56 71,00 | 11,42 | 1,50 | 5,16 | 2,21 | 0,36
farinha

Menor valor 3,62 67,74 6,68 /1,05 4,02 1,30 0,28
Maior valor 10,95 84,21 | 16,41 1,88 | 8,98 | 3,42 0,54

Sangue 743 | 8576 @ 0,45 1,25 3,77 0,28 0,24
farinha

Menor valor 2,33 54,73 0,18 ' 045| 1,66 | 0,12 | 0,11
Maior valor 18,26 96,68 0,84 2,75 495 /087 0,63

Soja farelo
(45%) 11,86 45,48 2,37 | 567 6,01 | 0,28 0,58

Menor valor 9,80 39,98 1,61 4,90 5,14 | 0,20 | 0,52
Maior valor 15,45 47,52 3,02 /[ 627| 793 1041 0,71

Soja farelo
(48%) 11,98 46,22 1,95 4,59 6,14 | 0,29 | 0,66

Menor valor 10,68 43,37 1,54 /4,81 | 5,22 | 0,24 | 0,59
Maior valor 12,66 48,17 2,26 565 6,57 | 0,35 0,76
Visceras 5,36 59,14 | 16,02 2,85 9,18 | 2,68 | 1,66
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farinha
Menor valor 1,53 43,41 8,00 0,83 4,28 1,93 0,55
Maior valor 11,40 74,77 33,99 3,22 14,59 | 4,65 2,88

Luciano Moraes Sa
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