INFLUENCIA DO PROCESSAMENTO DAS FARINHAS DE PENAS
SOBRE VALORES PROTEICOS E ENERGETICOS PARA SUINOS!

ELIAS TADEU FIALHO?, LUIZ F.T, ALBINO®, MONIQUE C. THIRE? e ADEMIR BENETTI®

RESUMO - Foram conduzidos ensaios de metabolismo objetivando verificar os efeitos da pressio e
tempo de cozimento de fatinhas de penas hidrolizadas (FPH) sobre a matéria seca digestfvel (MSD),
coeficiente de digestibilidade da protefna bruta (CDPB), valor bioldgico aparente da protefna bruta
(VBAPB), energia digestfvel (ED), energia metabolizdvel (EM), bem come a relagio EM e ED(EM:ED),
determinados com sufnos, O delineamento experimental foi o inteiramente casualizado, com trés
repeti¢Ges, sendo os tratamentos arranjados em estrutura fatorial 2 x 6 com duas pressdes (1 e
35 kg/cmh) ¢ seis tempos de cozimento (30, 45, 60, 75, 90 ¢ 105 minutos). Sob a pressio de 1 e
35 kg/cmz, foram observados efeitos quadrdticos (P < 0,01) sobre a MSD, CDPB & VBAPB das
FPH, com o aumento do tempo de cozimento. Nio foram constatados efeitos significativos dos tratamen-
tos (P > 0,05) sobre os valores de ED, EM e EM:EDdas FPH. Desta forma, concluiu-se que os tratamentos
testados somente influenciaram as varidveis MSD, CDPB ¢ VBAPB das FPH. As equac¢bes quadrdticas
demonstraram que o melhot processamento na obtengio de FPH foi o de pressdo com 3,5 kg/em® e 65
minutos de cozimento, ' '

Termos para indexagio; farinha de pena hidrolisada, ensaio de metabolismo, gaiolas de metabolismo,

EFFECTS OF PROCESSING OF FEATHER MEAL ON PROTEIN
AND ENERGY VALUES FOR PIGS

ABSTRACT - Digestibility trials were conducted in order to determine the effect of pressure and
cooking time of hydrolized feather meal (HFM) on dry matter digestibility coefficient (CPDC), ap-
parent biological value of crude protein {ABVCP), digestible energy {DE), metabolizabla energy (ME}
and the relation between ME and DE (ME:DE}, in swines. The experimental design was randomized
with three repetitions. The treatments were arranged in factorial structure 2 x 6 using two pressures
{1 and 3.5 kg/em?) and six cooking times (30, 45, 60, 75, 90 and 105 min), It was observed that for
1 and 3.5 kg:’cm2 pressure there was a quadratic relationship (P < 0.01} between cooking time and
DMD, CPDC and ABVCP of HFM. There was no evidence of significant effects (P > 0.05} of
treatments on the values of DE, ME and ME:DE of HFM, The results showed that processing only
influenced the DMD, CPDC and ABVCP values of HFM. The quadratic equation showed that
35 kglt:m2 and 65 minutes of cooking are the better processing to obtain the hidrolized feather meal,

Index tarms: hydrolized feather maal, metabolism trials, metabolic cage.

_INTRODUGAO

Considerando que o aumento do prego dos in-
gredientes convencionais para sufnos refletem sig-
nificativamente no custo final de produgio, tor-
na-se imprescindivel pesquisar ingredientes nio-
-convencionais que sejam economicamente vidveis,
no intuito de reduzir os custos de alimenta¢do
dos sufnos, pois esta varidvel, segundo Protas
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{1983), participa com 73,85% no custo total da
produgdo suinfcola. S

Dentre as diversas fontes alternativas de alimen-
tos, encontram-se as farinhas de penas hidrolisadas,

_ que sio caracterizadas como um subproduto de aba-

tedouros avicolas. De acordo com A Produgio . ..,
(1983), foi produzido no Brasil, em 1982, 1,5
milhio de toneladas de carne de aves, as quais
proporcionaram uma disponibilidade de 134,4 mil
toneladas de penas que, processadas, transforma-
ram-se em farinhas de penas hidrolisadas.

As penas sio, em grande parte, constituida de
queratina, que & uma proteina simples do grupo
albuminéides, sendo, portanto, altamente resisten-
te d agio de enzimas proteolfticas (Conn & Stumpf
1973). De acordo com Mangold & Dubisk (1930)
e Moran Junior et al. (1967), em fungio da indi-
gestibilidade da queratina, as penas in natura nio
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530 metabolizadas pelos monogéstricos, Desta fo1-

ma, as penas devem ser hidrolisadas por processa-

mentos quimicos ou por autoclavagem, para que

possam ser efetivamente utilizadas pelos monogds--

tricos,

Diversos autores {Binkley & Vasak 11950,
Sullivan & Stephenson 1957, Moran Junior et al.
1966, 1967, Moran Junior & Summers 1968, Burgos
et al. 1974 ¢ Morris & Balloun 1971) constataram
uma melhoria nos valores nutricionais da farinha

de penas para aves quando estas foram submetidas

a diferentes pressdes ¢ tempo de cozimento. En.
tretanto, existem poucas informagdes relativas ao
processamento e aos valores de digestibilidade de
nutrientes do . referido subproduto, para sufnos,
Desta forma, foram conduzidos ensaios de meta-
bolismo, os quais objetivaram 'verificar o efeito
de diferentes métodos de processamento de fari-
nhas de penas hidrolisadas sobre o balango protéi-
co e energético dos nutrientes, para suinos.

MATERIAL E METODOS

Foram conduzidos dois ensaios de metabolismo nas
instalagBes do Centro Nacional de Pesquisa de Suinos e
Aves - CNPSA, Concordiz, SC, nos meses de julho e

"agosto de 1982, Utilizaram-se 42 sufnos, mestigos (Lan-
drace x Large White), machos castrados, com peso médio
inicial de 45,7 kg. Os animais foram distribufdos indivi-
dualmente em gaiolas de metabolismo. Em fungio do ni-
mero limitado das gaiolas, os ensaios foram realizados em
duas etapas. As gaiolas estavam instaladas em salas com
ambiente parcialmente controlade. Durante os ensaios, a
temperatura mensal e a umidade  relativa do ar foram,
em média, dentro das instalagSes, de 18,6°C, 20,8°C,
84 e 86,8%, respectivamente,

Em ambos os ensaios, os fomecunentos de ragﬁes fo-
ram de acordo com o peso metabdlico (kgo 75y de cada
animal, dentro de uma mesma repetigfo. Os pen’odos ex-
perimentais constaram de doze dias, sendo sete para adap-
tagdo dos animais ds gaiolas e cinco para a coleta de ex-
crementos (fezes e urina), Utilizou-se a metodologia de
coleta total de fezes e o 6xido férrico como marcador
fecal, segundo a metodologia descrita por Fialho et al.
(1979), As farinhas de penas hidrolisadas (FPH) testadas
substitufram 25% de uma racfo-referéncia formulada i
base de mitho, farelo de soja, suplementada com vitaminas
e minerais contendo 18% de protefna bruta (Tabela 1),
a qual foi testada em seis animais, As FPH analisadas, pro-
venientes dos tratamentos estudados, foram caracteriza-
das, segundo a National Renders Association" (1970),
como sendo resultantes do tratamento, sob pressao, de
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TABELA 1. Composicio percentual média da ragio-rele
réncia utilizada neste experimento,

Ingredientes %
Milho triturado (8,40% PB) 70,00
Farelo de soja (45,20% PB) 27,00
Fosfato bicéicico 2,30
Mistura mineral® 0,50
Mistura vitamlinica** 0,20
Valores analisados

Matéria seca, % 83,40
Proteina bruta, % 17,60
Energia bruta, kcal/kg 3.842,00
Fibra bruta, % 3,30
Extrato etéreo, % 2,62
Matéria mineral, % 421
Total de Ca, % 0,62
Totalde P, % 0,71

'. For‘necn'ndo por quilograma de racio: 4,2 g de Nal};
6 mg Cu; 2,0 mg Mn; 60 mg Zn;: 60 mg Fe.

* Fornecendo por quilograma de ragiio: vit., A 5000 UI;
vit. D, 400 UL vit. E 11 UL riboflavina 3 mg; niacine
14 mg, cido pantotémco 11 myg; vit, B, 11 ug.

penas de aves abatidas, limpas, indecompostas, livres de
aditivos efou catalizadores, '

As farinhas de penas hidrolisadas utilizadas neste ex-
perimento foram preparadas na SadiaConcdrdia S.A.
Ind. e Com., setor de subprodutos e abatedouro em Con-
cérdia, SC, nos meses de julho e agosto de 1982, O squi-
pamento utilizado para a produgio de FPH foi uma auto-
clave, marca Straatmann, ano de fabricagio 1977, de ps-
rede simples, tipo vertical, com inje¢do direta de vaper,
provida de equipamento de controle de temperatuss ¢
pressio, bem como de registros para sifonagem das pot-
¢Oes liquidas, sendo o vapor eliminado pela shertura du
vilvulas, O digestor utilizado para secagem Jas peam
foi o do tipo cilindrico, marca Bizdo, ano de fabricacle
1981, montado horizontalmente, de paredes duplas de
ago, com ¢ixo giratério central, aquecido ¢ provido de
vilvula de seguranga, linhas de admissdo de vapor, pur-
gador e chammé de condensador buométnco

- Foram testadas doze farinhas de penas hidrolisadas,
resultantes de diferentes métodos de proccssamento, ou
seja, duas pressdes de autoclave 1 e 3,5 kg/om?, subme-
tidas a uma variagio de seis tempos de cozimento de 30,
45,60,75,90 ¢ 105 minutos. As FPH foram submetidati
analise proximal, de energia bruta, minerais & aminodcidos,

As andlises de nitrogénio das fezes e urina, bem como
as demais andlises das ragSes experimentais ¢ das FPH

_foram realizadas .conforme.os métodos descritos peh

Association of Official Analytical Chemists (1980).
A energia bruta foi determinada em bomba calorimé
trica (Parr Instruments Co., 1978).
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0 delineamento experimental fol o inteiramente casua-
lizado, com trés repetigdes, sendo os tratamentos ar-
ranjados em estrutura fatorial 2 x 6, duas pressdes (1 e
3,5 kg/om?) e seis tempos de cozimento (30, 45, 60,75,
90 ¢ 105 minutos).

As respostas das varidveis medidas, em fungio das
pressdes ¢ tempos de cozimento, foram estimadas através
de regressio polinomial, e as estimativas dos contrastes
entre¢ médias dos tratamentos foram comparadas utili-
zando-se o teste de Tukey.

A matéria seca digestfvel (MSD), o coeficiente de di-
testibilidade da protefna bruta (CDPB), o valor bioldgico
aparente da protefna bruta (VBAPBY), a energia digest{vel
(ED), a energia metabolizivel (EM) e a relagio energia
metabolizdvel ¢ energia digestivel (EM:ED) foram deter-
minados segundo as equagdes citadas por Matterson et al.
(19635).

Adotou-se, para discutir os resultados obtidos neste
ensaio, o critério de comparar os valores médios de com-
posi¢do quimica ¢ o0 dos dados médios de digestibilidade,
expressos na base da matéria seca,

RESULTADOS E DISCUSSAOD

Os dados de composigio quimica, energia bruta
¢ minerais das farinhas de penas hidrolisadas (FPH},
obtidos dos diferentes processamentos, encontram-
-s¢ na Tabela 2, ¢ as andlises de aminoicidos, na
Tabela 3.

Observou-se uma pequena variagdo nos teores
de matéria seca -MS (86,16 a 91,59%) nas FPH,
provenientes dos diversos processamentos testados.

Constataram-s¢ grandes variagBes nos teores de
protefna bruta - PB (72,93 a 83,44%) nas FPH
analisadas, sendo estes inferiores dqueles citados
nas tabelas estrangeiras, como Florida (1974),
National Research Council (1979), Allen (1982),
bem como aos relatados por Naber (1961}, os
quais obtiveram, em farinha comercial de penas
hidrolizadas, teores médios de 85% PB,

Os teores de extrato etéreo (EE) oscilaram en-
tre 5,52 e 6,93%, sendo em média, 6,37%. Esta foi
60,75% superior 3 média citada nas tabelas estran-
geiras, que foi de 2,5%. Entretanto, tais teores fo-
ram similares iqueles obtidos em trabalhos condu-
zidos por Thomas & Beenson (1977), Wray et al.
(1980) e Pezzato (1978), os quais encontraram
teores médios de 5,8%. Porém os autores enfati-
zaram que é comum a acorréncia de contaminagio
das penas durante a limpeza das aves. Desta forma,
justificam-se os altos niveis de EE encontrados nas

s e tempo de cozimento (matéria natural)
10
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* Anélises realizadas no laboratério do Centro Nacional de Pesquisa de Suinos e Aves - CNPSA.
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TABELA 3. Composi¢io percentual em amino4cidos das farinhas de penas hidrolisadas submetidas a diferentes pres-

sbes e tempo de cozimento {matéria natural)®

PressSo (kg/em?) 35 1,0

Tempo cozimenta {min.} 30 45 60 75 90 105 30 45 60 75 90 106
Tratamento A B C D E F G H | J L M
Alanina, % 4,0 43 43 34 33 43 40 35 4, 36 4, 39
Arginina, % 5,1 5.2 52 45 [ A 68 52 48 52 63 54 656
Cistina, % 39 41 34 2.7 41 33 6,1 44 5.7 5,2 54 49
Fenilalanina, % 3,0 32 33 2,7 3,7 3,7 37 32 386 35 33 36
Glicina, % 6,0 64 658 5,5 5,1 56 50 48 52 52 53 5,1
Isoleucina, % 34 33 34 3.1 38 43 45 36 46 41 4.4 4,3
Leucina, % 50 8,1 5.8 5,6 50 7.1 68 59 69 85 6,7 6,7
Lisina, % 2,2 2,7 25 24 23 1,7 1,7 1.7 18 1,6 1,7 16
Metionina, % 0,7 08 08 0,7 07 05 05 05 05 05 05 04
Prolina, % 8.0 63 63 7.8 80 85 85 75 886 84 84 8,6
Serina, % 3,2 35 687 6,3 6,7 85 92 75 91 85 91 9,0
Treonina, % 3,2 35 35 3,2 41 36 39 33 39 36 38 36
Triptofano, % ** 0,6 0,7 0,7 0,7 08 07 08 0,7 04 06 05 05
Valina, % 54 5,0 5,0 5,2 55 59 64 5.1 6,4 55 59 6,5

" Analises realizadas no labaratdrio qufmico do Moinho da Lapa S/A e das ragBes Anhangiiera, Duratex S/A., Campinas,

SP.

** Analisado no laboratério de nutrigio do CNPSA, segundo a metodologia descrita por Tafuri & Brune {1971},

amostras das FPH testadas, as quais, possivelmen-
te, tenham sido contaminadas com peles, prove-
nientes da limpeza, na depenadeira.

O teor de fibra bruta - FB (0,7 a 1,15%) foi
similar dqueles citados por Naber (1961), Thomas
& Beenson (1977), Wray et al, (1980) e Pezzato
(1978), bem como aos das tabelas da Florida
{1974), National Research Council (1979) e Allen
(1982), os quais mencionaram teores médios de
1,2% de FB. Os nfveis médios de cilcio (0,32%)
foram superiores, enquanto que os de fésforo
(0,19%) foram inferiores aos citados nas tabelas
anteriormente referenciadas, Nio foram encontra-
das referéncias aos demais minerais analisados.

Com relago aos aminodcidos, observou-se que
os teores de leucina, isoleucina, lisina, metionina
e triptofano foram similares dqueles citados por
Wessels (1972) e Pezzato (1978), bem como aos
das tabelas da Florida (1974), National Research
Council (1979) e Allen {1982},

Pelos resultados de composigio quimica das
FPH testadas, constaram-se diferengas em alguns
teores dos nutrientes destas com relagio iquelas

Pesq. agropec. bras,, Brasflia, 19(2):229-236, fev. 1984,

mencionadas em tabelas ou trabalhos estrangei-
ros revisados, ObservagSes semelhantes foram cita-
das por Fialho et al. (1982), os quais encontraram
diferengas nas andlises proximais de ingredientes
nacionais, quando comparados com os citados em
tabelas estrangeiras.

Na Tabela 4, encontram-se os resultados de ma-
téria seca digestfvel (MSD), coeficiente de digesti-
bilidade da protefna bruta {CDPB), valor biolégico
aparente da protefna bruta (VBAPB), energia di-
gestivel (ED), energia metabolizdvel (EM) e a rela-
¢io energia metabolizdvel ¢ a energia digestivel
(EM:ED) referentes s FPH provenientes dos di-
ferentes métodos de processamento. Constataram-
-se diferencas significativas (P < 0,05) entre pres-
sio - P (1 e 3,5 kgfem?) e entre os tempos de
cozimento - TC (30, 45, 60, 75, 90 e 105 mi-
nutos) sobre os valores de MSD, CDPB e VBAPB.
Para a varidvel MSD, foi observada interagio sig-
nificativa (P < 0,05} entre P ¢ TC, Quanto aos re-
sultados referentes a ED, EM e relagio EM:ED das
FPH, nio foram observadas diferengas significati-
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vas {P > 0,05) nas pressBes e tempo de cozimento
estudados,

Aos efeitos dos processamentos sobre os pard-
metros MSD, CDPB e VBAPB das FPH foram
ajustadas regressdes quadriticas (Fig. 1, 2 ¢ 3),
respectivamente,

Sob a pressio de 1 kg/em?, foram observados
efeitos quadriticos significativos (P < 0,01} para
MSD, CDPB e VBAPB das FPH, os quais apresen-
taram aumentos até 75,9, 64,7 e 67,1 minutos de
cozimento, respectivamente, havendo, a partir dai,
uma diminui¢do nestes parimetras com o aumento
no tempo de cozimento.

Quande as FPH foram submetidas a uma pres-
sio de 3,5 kg/em?, observaram-se aumentos cres-
centes nestes mesmos parimetros, os quais, a partir
de 68,6, 68,6 e 65 minutos de cozimento, tende-

¥ - 3879+ 1290X-0,0094x2, R? = 0,81
P <001}
—ean= ¥ = 46,69 + 0,865X - 0,0057X%, A% = 0,55
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FIG. 1. Influéncia do tempo de cozimento sobre os valo-
res de matéria seca digestivel (MSD) nas pressdes
detedb kg!cmz.
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ram a diminuir os valores da MSD, CDPB ¢ VBAPB
das FPH, respectivamente,

A influéncia das press3es e tempos de cozimen-
to sobre os valores protéicos das FPH concords
com os dados citados por Binkley & Vasak (1950),
Gregory et al. (1956), Sullivan & Stephenson
(1957), Moran Junior et al. (1966, 1967, Moran
Junior & Summers 1968) ¢ Pezzato (1978), os
quais constataram, em trabalhos conduzidos com
aves, efeitos positivos do processamento por auto-
clavagem nos valores nutricionais das farinhas de
penas.

Os aumentos crescentes nos valores de CDPB e
VBAPB, verificados até o ponto de mdximo nos
diferentes tempos de cozimento, obtidos no pre-
sente ensaio, estdo relacionados com a destruigio
das pontes de bissulfetos, na cistina, presentes na

¥ = 3832 + 1,207X - 0,0088%%, R? = 068
(P <0,01)

—— ¥ = 38,05 + 1,191X - 0,0002X%, R? = 0,74
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FIG. 2. Influéncia do tempo de cozimento sobre of valo-
res de digestibilidade da protelna bruta (COPB)
nas pressSes de 1a 35 kg/em?.
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FIG. 3. Influéncia do tempo de cozimento sobre os valo-
res do valor bioldgico aparente da prote(na bruta
{VBAPB) nas press3es de 1 8 3,5 ka/em?.

estrutura da queratina, principal componente pro-
téico das penas (Moran Junior et al, 1967). Segun-
do esses autores, este rompimento propicia a elimi-
nagio de grandes quantidades de sulfeto de hidro-
génio (H,S), provocando, desta forma, a redugio
da estabilidade molecular ¢ fazendo com que a
cistina se torne mais susceptivel a degradagio en-
zimitica, melhorando, conseqientemente, o valor
nutricional das farinhas de penas. Embora a des-
truigio das pontes de bissulfetos da cistina seja
um pré-requisito para a melhora no valor protéico
da farinha de pena, o excesso de pressio e de tem-
po de cozimento pode exercer efeitos adversos no
valor nutricional das FPH, em fungio da desnatu-
ragio efou destruigio das protefnas, propicando,
assim, o desequilibrio dos aminodeidos presentes
nas FPH (Moran Junior et al. 1966, Eggun 1970).
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Desta forma, explica-se a redugio dos valores nos
parimetros CDPB ¢ VBAPB constatados nestes
ensaios, a partir dos pontos de miximo nos tempos
de cozimento, obtidos pelas equagSes de regressio
(Fig. 2 e 3). Co .

Os melhores valores de MSD, CDPB ¢ VBAPB
obtidos com a pressio de 3,5 kg/em? diferem daque-
les citados por Sullivan & Stephenson (1957), Moran
Junior et al. (1966), Morris & Balloun (1971) e
Bhargava & O’ Neil (1975), os quais, embora
tenham desenvolvido trabalhos com aves, obtive-
ram melhores valores nutricionais de farinhas de
penas, quando estas foram submetidas aos trata-
mentos (2,3 ¢ 60; 3 e 30; 2,6 e 60 ¢ 2,6 e 30),
representando pressio (kg/cm?) ¢ tempo de cozi-
mento (minutos), respectivamente, sendo estes
menores do que os encontrados no presente ensaio,

Nio foram observadas influéncias dos processa-
mentos nos valores energéticos das FPH, os quais
foram, em média, de 3.989 kcal/kg para ED,
3.739 kcal/lkg para EM e 93,72% para relagio
EM:ED. Porém estes valores foram superiores
dqueles citados nas tabelas estrangeiras, como Flo-
rida (1974), National Research Council (1979) e
Allen (1982}, as quais citam valores médios de
2.947 kecal ED/kg e 2.436 kcal EM/kg na base
de matéria seca. Estas diferencas nos valores
energéticos observados podem ser explicadas pe-
los teores elevados de extrato etéreo das FPH
analisadas no presente ensaio de metabolisme,
os quais propiciaram uma melhor utilizagio da
energia das FPH pelos animais,

CONCLUSQES

1. As pressSes e tempos de cozimento testados
influenciaram positivamente a digestibilidade da
matéria seca, da protefna, assim como o valor
biclégico da proteina das FPH.

2. Os processamentos nio tiveram efeitos sobre
os valores energéticos das FPH.

3. O tratamento, pressio 3,5 lcg,fcm2 € tempo
de cozimento de 65 minutos, segundo as equagdes
quadriticas, constituiu, nas condi¢des expetimen-
tais em que foi desenvolvido o presente experimen-
to o proctssamento mais apropriado, ¢ qual propi-
ciou FPH tecnicamente adequada como fonte al-
ternativa de proteina, em ragdes de suinos.

Pesq. agropec. bras., Brasilia, 19(2):229-236, fev. 1984,
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