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Digestibilidade Ileal Aparente e Verdadeira de Aminoécidos de Farinhas de Carne e
Ossos para Suinost

Paulo Cesar Pozza?, Paulo Cezar Gomes3, Juarez Lopes Donzele3, Horacio Santiago
Rostagno3, Magali Soares dos Santos Pozza?, Eduardo Terra Nogueira®

RESUMO - O experimento foi conduzido com o objetivo de determinar a digestibilidade ileal aparente e verdadeira dos
aminoécidos de seis diferentes farinhas de carne e 0ssos. Foram utilizados 12 suinos mesti¢os, machos castrados, com peso médio
inicial de 52,5 £ 5,1 kg. Os animais foram previamente submetidos a cirurgia paraimplantacdo de canula“T” simples no ileo terminal,
e, apos 20 dias de recuperacdo, foram distribuidos em um delineamento experimental de blocos ao acaso, com seis tratamentos, quatro
repeticbes e um animal por unidade experimental. Ao término das duas primeiras repeti¢des, os tratamentos foram redistribuidos para
evitar que o mesmo animal recebesse a mesma dieta em duas repeticdes consecutivas. Os tratamentos consistiram de uma dieta isenta
de proteina a base de aglcar, amido, 6leo e casca de arroz, tendo como Unica fonte protéica as farinhas de carne e 0ssos. Os coeficientes
de digestibilidade ileal aparente dalisina, treonina e metionina, das diferentes farinhas de carne e ossos variaram de 54,87 a 74,80; 62,62
a 81,19 e 72,35 a 85,46%, respectivamente, e a variagdo entre os coeficientes de digestibilidade ileal verdadeira foram de 57,00 a 76,08;
66,26 a 83,07 e 73,76 a 86,39%, respectivamente, para a lisina, treonina e metionina. As farinhas de carne e 0ssos apresentaram grande
variagdo, em funcgdo das diferentes amostras, quanto aos coeficientes de digestibilidade ileal aparentes e verdadeiros dos aminoacidos.
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Apparent and True lleal Digestibility of Meat and Bone M eals Amino Acids for Swine

ABSTRACT - The experiment was carried out to determine the apparent and true ileal digestibility of amino acids from six
different meat and bone meals. Twelvecrossbred swines, castrated males, averaging 52.5 + 5.1 kg initial weight, were used. The
animals were previously submitted to the simple T canula surgery implantation at the terminal ileum and, after twenty days of
recovery period, they were allotted to a randomized blocks design, with six treatments, four replicates and one animal per
experimental unit. At the end of the first two replicates, the treatments were assigned again to avoid that the same animal received
the same diet in two serial replicates. The treatments consisted in a free protein diet based on sugar, starch, vegetable oil and rice
peel, with the meat and bone meal as the only protein source. The apparent ileal digestibility coefficients of lysine, threonine and
methionine, of the different meat and bone meals, ranged from 54.87 to 74.80; 62.62 to 81.19 and 72.35 to 85.46%, respectively,
and the variation among the true ileal digestibility coefficients were from 57.00 to 76.08, 66.26 to 83.07, and 73.76 to 86.39%,
respectively, for lysine, threonine and methionine. The meat and bone meals showed a great variation in function of the different
batches, concerning the apparent and true coefficients of amino acid ileal digestibility.

Key Words: amino acids, ileal digestibility, meat and bone meal, swines

Introducéo

Para que haja maior precisdo na formulagéo de
dietas para suinos, é necessario que se conhegam
adequadamente as exigéncias para cada fase de
criagéo, assim como o valor nutricional dosingredien-
tes utilizados, uma vez que a maior precisdo na
formulacdo e no balanceamento das races pode
reduzir os gastos com alimentagdo, melhorando sua
eficiéncia e resultando em um produto final de menor
custo e melhor qualidade (Albino & Silva, 1996).

Entre os ingredientes disponiveis, para utilizacgo
em dietas de suinos, encontram-se 0s subprodutos de
abatedouros, pois, segundo Vieites (2000), atualmente
milhdes de toneladas de subprodutos animais séo
produzidos pelas indlstrias. Esses subprodutos
precisam ser processados adequadamente para evi-
tar perda econdmica, para os setores industriais da
cadeia de carnes, e danos a0 meio ambiente.

Entre os subprodutos de abatedouros encontra-se
a farinha de carne e ossos, que possui elevado
contetido protéico, entretanto, os valores obtidos na
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literatura mostram grande variabilidade no contetido
protéico e na composicdo aminoacidica deste
subproduto. Segundo Knabe et al. (1989), esta
variabilidade pode ser resultado de diferencas entre
0s materiais que compdem as farinhas, do método
de processamento utilizado ou da combinagdo
entre ambos.

Em razdo dessa variabilidade, torna-se necessario
o conhecimento adequado do contelido de aminoécidos
destes ingredientes. Entretanto, segundo Laplace
(1986), é necessério conhecer a quantidade de
aminoacidos presentes nos alimentos, como também
sua biodisponibilidade para os suinos. Portanto, o
valor mai sadequado de digestibilidade de aminoécidos
dos alimentos parece ser o obtido pela andlise de
amostras coletadas no ileo terminal, em decorréncia
da eliminagdo dos efeitos da flora microbiana do
intestino grosso. Assim, os valores de digestibilidade
obtidos com amostras coletadas no final do ileo
proporcionam a obtencdo de coeficientes de
digestibilidade ileal aparente. Além disso, pode-se
considerar a contribuic¢éo de aminoécidos enddgenos,
0 que proporcionaria valores de digestibilidade ileal
verdadeira e, consequientemente, maior aproximacao
dos aminoécidos utilizados pelos suinos. Sauer &
Ozimek (1986) relataram que, com o uso de suplemen-
tos protéicos, como farinha de carne e 0ssos, naformu-
lacdo deracOes, autilizacdo dos val ores de aminoécidos
digestiveis proporciona maior precisdo naformulagéo.

Objetivou-se, com este trabalho, determinar os
valores de aminoacidos digestiveis aparentes e ver-
dadeiros de diferentes partidas de farinhas de carne
€0Ss0s parasuinos, utilizando acol etade digestacom
canulasimples T.

Material e Métodos

O experimento foi conduzido no Setor de
Suinocultura do Departamento de Zootecnia da
Universidade Federal de Vigosa. Foram utilizados 12
suinos mesticos (Landrace x Large White), machos e
castrados. Os animais foram submetidos a cirurgia
para implantagdo de céanula “T” simples, conforme
meétodo descrito por Bellaver (1989). Apdsacirurgia,
0S animais passaram por 20 dias de recuperagéo.
Durante este periodo, os animais foram alojados em
baias de creche, metdlicas, suspensas, com pisos
plésticos, laterais teladas, dotadas de comedouros
semi-automaticos e bebedouros tipo chupeta,
localizadas em prédio de alvenaria com piso de
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concreto, teto de madeira e com janelas basculantes
nas laterais.

Apobs 20 dias de recuperagdo, 0s animais com
peso médioinicial de52,5 + 5,1 kg foram submetidos
aos tratamentos e permaneceram durante todo o
periodo experimental nas mesmas baias onde estavam
alojadosdurante o periodo derecuperacdo. Nointerior
dasinstalactes, foi utilizado umtermémetro deminima
emaxima, ameiaalturadosanimais, paraquefossem
realizadas, duas vezes ao dia, as mensuragdes das
respectivas temperaturas durante o periodo
experimental.

O delineamento experimental foi o de blocos ao
acaso no tempo, com seis tratamentos e quatro repe-
ticbes. Ao término das duas primeiras repeticoes, 0s
tratamentos foram redistribuidos para evitar que o
mesmo animal recebesse a mesma dieta em duas
repeticbes consecutivas.

Na formulac&o das racOes, foram utilizados os
valores de composi¢do quimica e energia digestivel,
das diferentes farinhas de carne e ossos, obtidos
previamente por Pozza (2001) e apresentados na
Tabela 1.

Os tratamentos constaram de seis racdes
isoprotéicas (Tabela 2), formuladas a base de amido
de milho, aglcar, casca de arroz, minerais, vitaminas
e seisdiferentes partidas de farinhas de carne e 0ssos
(FCO1, FCO2, FCO3, FCO4, FCO5 e FCOB6).

A casca de arroz foi utilizada para que os trata-
mentos apresentassem 2,00% de fibra bruta, sendo
previamente separada dos gréos de arroz quebrados,
dos remanescentes ainda dentro da casca e das
impurezas contidas na pal ha, por meio de ventilador.
As ragdes experimentais continham 0,5% de 6xido
crémico (Cr,0s), utilizado como indicador na deter-
minagdo da digestibilidade. A guantidade de ragéo
fornecida diariamente a cada animal foi calculada
com base no tamanho metabdlico (kg% 7®). Para
evitar perdas e facilitar a ingest&o, as ragfes foram
umedecidas na proporgdo de 1:0,75 (peso/volume),
fornecidas duas vezes ao dia (7 e 19 h).

Foi adotado um periodo de cinco dias de adapta-
G0 aostratamentos e um dia de col eta, ressaltando-se
gue ascoletastiveraminicioas7 hetérminoas7 h do
dia seguinte, realizadas em intervalos de trés horas.

As amostras de digesta foram coletadas em sa-
cos de polietileno, presos a canula e, posteriormente,
colocadas em sacos plésticos, identificadas e arma-
zenadas em congelador (-5°C), até o final do periodo
de coleta. Ao final desse periodo, as amostras com-
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postas por animal foram descongeladas, pesadas,
homogeneizadas e liofilizadas.

As andlises laboratorais foram realizadas no
Laboratério de Nutricdo Animal do Departamento de
Zootecnia da Universidade Federal de Vigosa
Foram determinadososteoresde matériaseca, proteina
bruta e cromo das digestas e ragfes experimentais,
segundo técnicas descritas por Silva (1990).

A composi¢ao em aminoé&cidos das digestas e dos
alimentos foi realizada no Laboratério de Nutri¢éo
Animal do Departamento de Zootecniada Universidade
Federal de Vicosa e na Ajinomoto Biolatina Ind. e
Com. Ltda., por meio de cromatografiadetrocaiobnica.

Para determinar dos valores de digestibilidade
ileal verdadeira, foram utilizados os valores de
perdas enddgenas dos aminoacidos, obtidos por
Pozza (2001), que utilizou uma dieta isenta de
proteina com 2% de fibra bruta, determinada nas
mesmas instalagdes, sob as mesmas condic¢des em
gue foram determinados os valores de digestibilidade
ileal aparente das farinhas de carne e 0ssos.

A digestibilidade ileal dosaminoacidosfoi calcu-
lada com base nos niveis de cromo (Cr), nas ragdes
e fezes dos suinos, por meio do céculo do fator de
indigestibilidade. Para determinar os coeficientes de
digestibilidade aparenteeverdadei radosaminoacidos,
foram utilizadas as férmulas descritas por Rostagno
& Featherston (1977). Utilizou-se o teste de compa-
racdo de médias Student Newman-Keuls, em nivel
de 5% de probabilidade, entre os valores médios dos
coeficientes de digestibilidade aparente e verdadeira
dos aminoécidos, por intermédio do Sistemade Andli-
ses Estatisticas e Genéticas - SAEG (UFV, 1999).

Resultados e Discussao

A composi¢cao em aminoécidostotais das diferentes
partidas das farinhas de carne e 0ssos esta apresen-
tadanaTabela 3. Pode-se observar altavariabilidade
do contetdo protéico e, conseglentemente, de
aminoéacidos totais das farinhas de carne e 0ssos,
com valores de proteina bruta entre 33,53 e 52,43%
edelising, entre 1,42 e 2,36%, verificando-se aumento
no conteido dos demais aminoécidos, em fungéo dos
maiores niveis de proteina bruta das diferentes fari-
nhas de carne e 0ssos. Esta variagdo pode ser obser-
vada também no trabalho desenvolvido por Rostagno
et a. (2000), querelataram conteldo de lisinatotal
de 1,74 a3,10%, comteor deproteina bruta de 35,96
a 61,23%, respectivamente.

A mesma relagdo € apresentada pelo Ministério
daAgriculturada Pecuéria e Abastecimento - MAPA
(1996), que obteve a lisina total variando de 2,10 a
2,19%, relativo a 40 e 50% de proteina bruta.

A variabilidade observadano contetido protéico e
de aminoé&cidos pode ser atribuida a diferencas na
matéria-prima utilizada. Segundo Berk & Schulz
(1995), na comparacdo dos contetidos de proteina e
de aminoé&cidos de diferentes farinhas de carne e
0ssos, deve-se considerar a composicao do alimento,
em relagdo amatéria-primautilizada. Seerley (1991)
relatou que a qualidade da farinha de carne e 0ssos €
dependente, entre outros fatores, da quantidade de
0ssos e de tecido tendinoso. A variagdo entre o
contelido de proteina bruta e aminoécidos esté inver-
samente relacionada ao contelido de matéria mineral
da farinha de carne e o0ssos (Johnson et al., 1998).

Tabela 1 - Composicdo quimica e energética das diferentes farinhas de carne e ossos (FCO),

expressos na matéria naturall-2

Table 1 - Chemical and energy composition of the different meat and bone meals (MBM), as fed basis!:2
FCO ED (kcal/kg) PB (%) EE (%) Ca(%) PT (%)
MBM DE (kcal/kg) CP (%) EE (%) TP (%)
FCO 1(MBM 1) 1717 3353 14,71 1549 8,18
FCO 2(MBM 2) 1897 35,72 12,62 1591 8,81
FCO 3(MBM 3) 1932 37,94 1151 1533 8,52
FCO 4(MBM 4) 2056 40,26 nn 15,02 7,92
FCO5(MBM5) 2245 40,50 1046 14,58 7,25
FCO 6 (MBM 6) 2908 52,43 12,88 9,04 5,63

1Andlises realizadas no Laboratério de Nutricdo Animal do Departamento de Zootecnia da Universidade

Federal de Vigosa.

1 Analyses were performed at the Animal Nutrition Laboratory of the Animal Science Department of the Universidade Federal

de Vigosa.

2ED = energia digestivel; PB = proteina bruta; EE = extrato etéreo; MM = matéria mineral, Ca = calcio;

PT = fésforo total.

2 DE = digestible energy; CP = crude protein, EE = ether extract; Ca = calcium; TP = total phosphorus.
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Tabela 2 - Composicao centesimal das ra¢des experimentais

Table 2 - Centesimal composition of the experimental diets

Tratamentos

Treatments

Ingredientes FCO1 FCO2 FCO3 FCO4 FCO5 FCO6
Ingredients MBM1 MBM2 MBM3 MBM4 MBM5 MBM®6
Farinha de carne e ossos}? 34,27 32,17 30,29 2855 28,38 21,92
Meat and bone meal 12
Cascade arroz?! 414 481 4,76 481 4,88 455
Rice husks!
A(;L'Jcar3 10,00 10,00 10,00 10,00 10,00 10,00
Sugar3
Amido3 4948 50,91 52,84 54,53 54,63 61,42
Starch?
ol e303 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
Oil
Sal 0,35 0,35 0,35 0,35 0,35 0,35
Salt
Suplemento mineral4 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10
Mineral supplement?
Suplemento vitaminico® 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05
Vitamin supplement®
Antibi 6tico® 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10
Antibiotic®
Antioxidante’ 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
Antioxidant’
Oxido crémico 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50
Chromic oxide
Composicéo calculada
Calculated composition
Matéria seca (%) 89,39 90,28 89,85 89,80 89,20 88,93
Dry matter (%)
Energiadigestivel (kcal/kg) 2915 2.990 3.036 3.098 3155 3407
Digestible energy (kcal/kg)
Proteinabruta (%) 11,50 11,50 11,50 11,50 11,50 11,50
Crude protein (%)
Fibrabruta (%) 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00
Crude fiber (%)
Célcio (%) 531 512 4,65 4,29 414 1,985
Calcium (%)
Fosforo (%) 2,809 284 259 227 2,06 1,24

Phosphorus (%)

1valores de composicédo quimica analisados no Laboratério de Nutrigdo Animal do DZO/UFV, de acordo com a metodologia descrita por
Silva (1990).

1 Chemical composition values analyzed at the DZO/UFV Animal Nutrition Laboratory, according to the method described by Silva (1990).

2valores de energia digestivel determinados por Pozza (2001).

2 Digestible energy values determined by Pozza (2001).

3valores de composigéo quimica obtidos das Tabelas Brasileiras de Composicdo de Alimentos e Exigéncias de Aves e Suinos (Rostagno
et al., 1991).

3 Chemical composition values obtained from Tabelas Brasileiras de Composicédo de Alimentos e Exigéncias de Aves e Suinos (Rostagno et al., 1991).

4 Contelido/kg (Content/kg): ferro (iron), 100 g; cobre (copper), 10 g; cobalto (cobalt), 1 g; manganés (manganese), 40 g; zinco (zinc), 100 g; iodo (iodine),
1,5 g; e veiculo g.s.p. (g.s.p. vehicle) 500 g.

5 Contetido/kg (Content/kg): vit. A, 10.000.000 U.1.; vit D5, 1.500.000 U.I.; vit. E, 30.000 U.l.; vit B; - 2,0 g; vit B, - 5,0 g; vit. Bg - 3,0 g;
vit By, - 30.000 mcg; acido nicotinico (nicotinic acid) 30.000 mcg; acido pantoténico (panthotenic acid), 12.000 mcg; Vit. K5, 2.000 mg; acido
folico (folic acid), 800 mg; biotina (biotin), 100 mg; selénio (selenium) 300 mg; e veiculo g.s.p. (g.s.p. vehicle) - 1.000 g.

6 Bacitracina de zinco 15% (Zinc bacitracin 15%).

7BHT.
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Segundo Parsons et al. (1997), o contetdo de cinzas
da farinha de carne e ossos € bom indicador da
qualidade protéica, em decorréncia de seu reflexo
sobre o contelido de 0ssos e colégeno.

A farinha de carne e 0ssos 6 apresentou perfil de
aminoacidos superior ao das demais e valores de
lisina, metionina e treonina total semelhantes aos
mostrados por Rhéne-Poulenc (1993), para farinha
de carne e ossos com 50,00% de proteina bruta,
apresentando 2,42; 0,58 e1,61% paraalisina, metionina
e treonina, respectivamente. No entanto, Rostagno et
al. (2000) encontraram valores superioresdelisinae
metionina, 2,57 e 0,70%, respectivamente, e seme-
Ihantes para a treonina (1,55%), para a farinha de
carne e 0ssos com 50,00%. Comparagdes semel han-
tesforam feitas para os valores obtidos por Afz et al.
(2000), parafarinhade carne e ossos com 51,10% de
proteina bruta, que apresentaram valores superiores
paraalisinaemetionina (2,51 e 0,68%) e semel hantes
para atreonina (1,56%).

A grande variacdo entre o conteludo de
aminoécidos de diferentes amostras de farinha de
carne e 0ssos foi também observada por Knabe et al.
(1989), que determinaram adigestibilidade ileal apa-
rente de aminoéacidos, para suinos, de 12 diferentes
alimentos. Esses autores observaram maior variagéo

do contetido de nitrogénio e aminoécidos totais, entre
as amostras do mesmo alimento, para a farinha de
carne e 0ssos. Obteve-se maior diferenca para o
triptofano (30%), e avariacao no contelido de nutrientes
foi atribuida as diferencas entre as proporcfes de
0ssos, tecidos moles, sangue e pélos na matéria-
primautilizada.

As farinhas de carne e 0ssos 4 e 5 apresentaram
valores de lisina, metionina e treonina semelhantes
aos propostos por Rostagno et al. (2000), para a
farinha de carne e ossos, com 40,00% de proteina
bruta, ao passo que as farinhas de carne e 0ssos 2 e 3,
conteudos de lisina, metionina e treonina proximos
aos propostos por esses autores, para farinha de
carne e 0ssos com 36,00% de proteina bruta.

Astemperaturas maximae minimado interior das
instalacdes, durante a conducdo do ensaio de
digestibilidade, foramde 25,7+ 1,18e21,1+ 1,32°C,
respectivamente.

Os coeficientes de digestibilidade ileal aparente
dos aminoé&cidos das diferentes partidas de farinhas
de carne e 0ssos sd0 apresentados na Tabela 4.

Os maiores coeficientes foram obtidos para a
farinha de carne e 0ssos 6, que apresentou maiores
contetdos de proteina bruta (52,43%) e de
aminoacidostotais. Os coeficientes de digestibilidade

Tabela 3 - Composicdo em aminoacidos totais e proteina bruta (PB) das farinhas de carne e ossos, em porcentagem

da matéria naturall

Table 3 - Total amino acid and crude protein (CP) composition of the meat and bone meals, as fed basis
Farinhas de carne e 0ssos
Meat and bone meals
1 2 3 4 5 6

PB (CP) 3353 35,72 37,94 40,26 40,50 52,43
Lisina(Lysine) 1,419 1,675 1677 1,990 2,008 2,362
M eti onina(Methionine) 0,403 0,507 0,463 0,481 054 0,612
Treonina(Threonine) 0,815 0,992 0978 1,095 1,230 1574
Arginina(Arginine) 2519 2,836 2,818 3204 3110 3722
Histidina (Histidine) 0,396 0574 0,463 0547 0,635 0,897
Valina(Valine) 1,106 1,342 1,301 1441 1617 1,906
I soleucina (Isoleucine) 0,681 0,784 0,793 0,988 0,943 1241
Leucina (Leucine) 1481 1,738 1,718 2,006 2,109 2,763
Fenilalanina(Phenylalanine) 0,907 1,036 1,039 1,102 1,249 1564
Cistina(Cystine) 0,146 0,198 0,200 0,167 0,225 0,380
Alanina(Alanine) 2,789 3,107 3,046 3,265 3,344 3,866
Ac. aspértico (Aspartic acid) 2,106 2425 2438 2,702 2,828 3,506
Ac. glutamico (Glutamic acid) 3538 4,003 4101 4,162 4,565 6,038
Glicina(Glycine) 6,056 6,322 6,490 7072 6,500 7,393
Serina(Serine) 1,193 1,288 13%4 1,425 1579 1,892
Tirosina (Tyrosine) 0,369 0,453 0474 0,467 0,613 0,792

1Anélises realizadas no Laboratério de Nutricdo Animal (DZO — UFV), e Ajinomoto Ind. e Com. Ltda.

1 Analyses were performed at the Animal Nutrition Laboratory (DZO — UFV), and Ajinomoto Ind. and Com. Ltda.
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ileal aparente dos amino&cidos, mostrados na
Tabela4, ndo se assemel ham aos propostos por Rhdne-
Poulenc (1993), entretanto, a literatura refere-se a
coeficientes médios, ndo fazendo distingdo quanto ao
contetido de proteina brutadafarinhade carne e 0ssos.

Além disso, as farinhas de carne e ossos 1 e 2,
com 33,53 e 35,72% de proteina bruta, apresentaram
menores coeficientes de digestibilidade ileal aparente
dalisina, de 54,87 e 56,69%, respectivamente. Valor
semelhante foi encontrado por Serrano (1989), que,
avaliando adigestibilidade ileal aparente de alimentos,
utilizando suinos machos castrados anastomosados,
com peso médioinicia de 31,34 kg, obteve coeficiente
de digestibilidade ileal aparente da lisina de 57,16%,
parafarinhade carne e ossos com 35,74% de proteina
bruta. SegundoBrugalli (1996), areducdodadigestibilidade
da farinha de carne e 0ssos pode ser atribuida a alta
concentracdo de minerais nesse alimento.

De acordo com Nelson et al. (1996), a
digestibilidade dos aminoéci dos € af etada pel 0 excesso
de cétions na dieta.

O coeficiente de digestibilidade ileal aparente da
lisina, observado para a farinha de carne e 0ssos 6,
com 52,43% de proteina bruta, assemelha-se aos
coeficientes de 74,9 e 74,0% propostos por ITCF &
Eurolisine (1995) e pelo NRC (1998), para farinhas
de carne e ossos com 50,70 e 51,50% de proteina
bruta, respectivamente. Por outrolado, oscoeficientes
de digestibilidade ileal aparentes, obtidos para a
metionina e treonina, foram superiores aos
coeficientes de 78,7% paraametioninae 72,3% para
a treonina, apresentados pelo ITCF & Eurolisine
(1995), damesmaformaque osvalores obtidosforam
superiores aos 79,00 e 70,00%, apresentados pelo
NRC (1998), paraametioninaetreonina, respectiva-
mente, para 0 mesmo grupo protéico de farinhas de
carne e 0Ssos.

Knabe et al. (1989), avaliando a digestibilidade
ileal aparente do nitrogénio e aminoéacidos essenciais
em suinos, utilizando nove diferentes partidas de
farinha de carne e 0ssos, observaram variacdo de
57,00 a75,00% no coeficiente de digestibilidadeileal
aparente do nitrogénio e de 73,00 a86,00% e de 35,00
a 65,00% nos coeficientes de digestibilidade ileal
aparente da argininae do triptofano, respectivamente.

As diferencas entre os coeficientes de
digestibilidade ileal aparente dos aminoécidos da
farinha de carne e ossos podem ser atribuidas a
variacdo da matéria-prima utilizada, pois, segundo
Brasil (1951), com freqliénciaencontram-se, nacom-
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posicdo da farinha de carne e 0ssos, materiais como
couro, pélos e outros. No entanto, Batterham et al.
(1986) afirmaram que a baixa qualidade protéica da
farinha de carne e 0ssos pode ser atribuida & presenca
de colageno, ossos etecidosdiferenciados, poisagumas
proteinas, em estado natural, sdo apenas parcial mente
digestiveis, em decorréncia de ligagbes covalentes
entrecadeiaspolipeptidicas, como éo caso do col ageno,
da elastina e da queratina. Segundo Cheftel et al.
(1989), no caso do colégeno, a natureza das ligacbes
covalentes é variavel, e os residuos de desmosina
presentes nesta proteina proporcionam a ligagéo de
quatro moléculas de lisina, ressaltando-se que ja
foram identificadas ligacdes coval entes isopeptidicas
do tipo e-N-(g-glutamil)-lisil e e-N-(b-aspartil)-lisil.
Além disso, Rhone-Poulenc (1993) descreveu que a
farinha de carne e ossos e a farinha de penas
apresentou as maiores variabilidades dos coeficientes
de digestibilidade de aminoé&cidos.

Entre os aminoécidos essenciais, a arginina
apresentou alto coeficiente de digestibilidadeileal apa-
rente de aminoécidos, em todas as farinhas de carne
€ 0ss0s estudadas, corroborando os resultados obtidos
por Knabe et al. (1989) e Serrano (1989). Pode-se
notar que acistinafoi 0 aminoacido que apresentou 0s
menores coeficientes de digestibilidade ileal aparente,
entre as seis diferentes partidas de farinhas de carne
e 0ssos, sendo inferiores ao coeficiente de 55%
apresentado pelo NRC (1998). No entanto, Jorgensen
et al. (1984) encontraram um valor de 10,5% da
digestibilidade ileal aparente da cisteina para a
farinha de carne e 0ssos.

Os coeficientes médios de digestibilidade ileal
verdadeira dos aminoécidos essenciais e ndo-essenciais,
das diferentes farinhas de carne e 0ssos estudadas,
estédo apresentados na Tabela 5. Pode-se observar
grande variacdo entre os coeficientes de
digestibilidade ileal verdadeira, assim como os valo-
res obtidos para os coeficientes de digestibilidade
ileal aparente.

A média das diferencas em percentual em rela-
¢ao aos coeficientes de digestibilidadeileal aparentes
(Tabela 4) e verdadeiros (Tabela 5), referentes as
seis diferentes partidas de farinha de carne e 0ssos,
observados para alisina, metioninaetreonina, foram
de 2,69; 1,49 e 4,05% e, portanto, inferiores as
apresentadas por Rhone-Poulenc (1993), de 5,06;
4,93 e 9,21%, respectivamente, emboracom perfil de
aminoacidos semelhante. As diferencas observadas
paraalisinaetreonina, por suavez, foram superiores
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as diferencas médias observadas por Serrano (1989),
para as farinhas de carne e ossos estudadas, que
foram de 1,59 e 2,01%, respectivamente. Entretanto,
a diferenca obtida para metionina, no presente estudo,
mostrou-se inferior & encontrada pelos autores
(3,07%). Essas divergéncias entre as diferengas dos
coeficientesdedigestibilidadeileal aparenteseverda-
deiros dos aminoacidos est&o rel acionadas, segundo
Caine (1997), avarios fatores que podem influenciar
a perda enddgena.

Os coeficientes de digestibilidade ileal verdadeira
observados para a lisina, no caso das farinhas de
carne e 0ssos 1 e 2, foram semel hantes ao verificado
por Serrano (1989), que obteve digestibilidade ileal
verdadeira de 58,25%, ao estudar uma farinha de
carne e 0ssos com 35,74% de proteina bruta. Avaliando
outraamostra de farinha de carne e 0ssos (46,98% de
proteina), esse autor obteve coeficiente de
digestibilidade ileal verdadeira dalisina de 66,81%,
que foi proximo ao encontrado no presente estudo

Tabela 4 - Coeficientes de digestibilidade ileal aparente dos aminoacidos das diferentes

farinhas de carne e ossos!

Table 4 - Aparent ileal digestibility coefficients of amino acids from different meat and bone meals!

Farinhas de carne e 0ssos
Meat and bone meals

1 2 4 5 6 o/
=] 63,42P 6393P  70,86P 78,242  67,66° 83,742 565
CP

Lisina 5487P 56,69P  62,35% 73212  66,00% 74,802 1025
Lysine

Metionina 72,354 7851bc  7512cd  gos53P  78,75°¢ 85462 320
Methionine

Treonina 62,62¢  64,84°  68,09bc 76,752  70,94b 81,192 435
Threonine

Arginina 71,31¢  77,30°c 76,03bc 87,152 80,200 88,292 4,13
Arginine

Histidina 63,969  72,02¢  72,92¢ 78,74P  73,85¢ 87,492 301
Histidine

Valina 64,059  66,15¢d  70,99¢ 77,01P  70,83¢ 82,352 462
Valine

Isoleucina 65,75¢  65,69¢  69,00bc 78912  7142b 81,792 393
Isoleucine

Leucina 69,04¢ 72,05  72,02¢ 80,492  76,38° 83572 321
Leucine

Fenilalanina 67,639 70,6000 7192¢d 79820  7481¢ 84,722 369
Phenylalanine

Cistina 44,292 46,352 49,482 49,262 47,862 47,962 11,12
Cystine

Alanina 63,169  71,43°  74,45° 82,82P  74,11¢ 88,312 370
Alanine

Ac. aspértico 61,04 61,84° 6859 76,872  6554Pc 81,732 487
Aspartic acid

Ac. glutdmico 66,509  68,64°d  71,55¢ 77,29 73,19b¢ g5222 372
Glutamic acid

Glicina 68,85¢  77,06P  76,88P 87,652 77,95 92,072 440
Glycine

Serina 68,28  71,47¢  71,01¢ 79,442  7566° 81,802 318
Serine

Tirosina 63,97¢ 62,19  68,58¢ 72,89P  71,98° 78,792 544
Tyrosine

M édia? 64,23 67,68 69,94 7743 71,85 81,60

1 valores na mesma linha, com letras diferentes, sdo diferentes (P<0,05) segundo o teste de Stutent

Newman Keuls (SNK).

1values in the same row, followed by different letters, are different (P<.05) according to Stutent Newman Keuls test (SNK).
2 Média dos coeficientes de digestibilidade ileal aparente dos aminoAcidos.
2 Average aparent ileal digestibility coefficients of the amino acids.
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Tabela 5 - Coeficientes de digestibilidade ileal verdadeira dos aminoacidos das diferentes farinhas de carne e ossos!

Table 5 - True ileal digestibility coefficients of amino acids from different meat and bone meals?
Farinhas de carne e 0ssos
Meat and bone meals
1 2 3 4 5 6 CV(%)

PB (CP) 65,06P 65,47 72,32P 79,622 69,06P 84,812 554
Lisina(Lysine) 57,00P 58,49P 64,173 74,742 67,64% 76,082 9,99
M etionina (Methionine) 73,764 79,63bc 76,36°d 81,72P 79,81bc 86,392 315
Treonina(Threonine) 66,26° 67,83bc 71,15bc 79,482 73,43P 83,072 419
Arginina(Arginine) 71,89¢ 77,82bc 76,55b¢ 87,612 80,69P 88,682 411
Histidina(Histidine) 65,534 73,10¢ 74,27¢ 79,89P 74,86¢ 88,182 386
Valina(Vvaline) 66,77P 68,40P 73,32P 79,122 72,75P 83,932 448
| sol eucina (Isoleucine) 68,55P 68,12P 71,43P 80,852 73,50P 83,322 381
L eucina (Leucine) 71,04¢ 73,75¢ 73,76¢ 81,982 77,83P 84,642 314
Fenilalanina(Phenylalanine) 69,524 72,26°d 73,59¢d 81,39P 76,23°¢ 85,822 362
Cistina (Cystine) 52,742 52,592 55,702 56,712 53,522 51,202 9,83
Alanina(Alanine) 64,614 72,74°¢ 75,79¢ 84,08P 75,36¢ 89,352 364
Ac.Aspértico (Asparticac)  62,96¢ 63,51¢ 70,26 78,382 67,020¢ 82,882 476
Ac.Glutamico (Glutamicac) 67,734 69,73¢d 72,62¢d 78,35P 74,17¢ 85,942 367
Glicina(Glycine) 69,63°¢ 77,81P 77,61 88,322 78,70P 92,702 436
Serina(Serine) 69,78¢ 72,86¢ 72,31¢ 80,702 76,83 82,742 313
Tirosina (Tyrosine) 66,73°¢ 64,43°¢ 70,75b¢ 75,098 73,708 80,072 5,29
M édia? 66,53 69,57 71,85 79,28 7350 82,81

1 valores na mesma linha, com letras diferentes, séo diferentes (P<0,05) segundo o teste de Stutent Newman Keuls (SNK).
1values in the same row, followed by different letters, are different (P<.05) according to Stutent Newman Keuls test (SNK).
2 Média dos coeficientes de digestibilidade ileal verdadeira dos aminoacidos.

2 Average true ileal digestibility coefficients of the amino acids.

paraafarinhade carne e 0ssos 5, porém com 40,50%
de proteina bruta. O NRC (1998) propde, para fari-
nha de carne e 0ssos com 51,50% de proteina bruta, o
coeficientededigestibilidadeileal verdadeirade80,00%
paraalisina, que superao valor obtido paraafarinha
de carne e 0ssos 6 (52,43% de proteina bruta).
Observa-se, nas Tabelas 4 e 5, que houve, em
média, diferenca entre os coeficientes de
digestibilidade em relagdo as farinhas de carne e
0ssos 4 e 5, que, no entanto, apresentaram valores
semel hantes de proteina bruta (40,26 e 40,50%, res-
pectivamente). Estes dados véo de encontro aos
apresentados por Afz et al. (2000), que classificam as
farinhas de carne e 0ssos de digestibilidade normal e
baixa, apresentando digestibilidadeileal estandarizada
para alisina de 84,00 e 72,00%, respectivamente. A
baixadigestibilidadefoi atribuidaafarinhade carnee
0Ssos com maior contetido protéico (54,7%) em rela-
¢do anormal (51,10%), evidenciando que a composi-
¢do da matéria-prima das farinhas de carne e 0ssos
nado é o unico fator que podeinfluenciar os resultados
de digestibilidade ileal de aminoéacidos para suinos.
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Knabe et al. (1989) relataram que, além da
matéria-primautilizada, o processamento térmico e,
ou, a combinagdo entre estes dois fatores sdo os
grandes responsaveis pelas diferencas entre os
coeficientes de digestibilidade ileal de diferentes
farinhas de carne e 0ssos.

Dessa forma, as diferengas entre os valores de
digestibilidade ileal de aminoéacidos para suinos, de
diferentes partidas de farinhas de carne e 0ssos,
podem ser atribuidas também ao processamento
térmico a que foram submetidas. Knabe et al. (1989)
observaram menores coeficientes de digestibilidade
ileal aparente para as farinhas de carne e 0ssos
submetidas a maiores temperaturas durante o
processamento. Bjarnason & Carpenter (1970) cons-
tataram queo grupo carboxilicolivredo &cido aspartico
e &cido glutamico da proteina pode ligar-se ao grupo
amino-livre (NH,-terminal) da mesma proteinaou de
outra proteina, havendo eliminagdo de ambnia; essa
interac@o pode ser acelerada pelo calor, alterando a
digestao das proteinas, semel hantemente ao que acon-
tece com a reacdo de Maillard.
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A farinha de carne e 0ssos, como j& mencionado,
€ umafonte protéica submetida ao tratamento térmico
durante o processamento, e aminoéacidos como lisina,
metionina, cistina e triptofano podem reagir com
compostos redutores presentes na farinha de carne e
0ss0s, durante o processamento. No caso dalisina, os
derivados deoxiketosil (compostos de Amadori) for-
mados podem se reverter a lisina durante a hidrélise
&cida submetida na andlise de aminoéacidos, o que
pode superestimar a lisina presente na farinha de
carne e 0ssos e prejudicar a determinagdo do coefi-
ciente de digestibilidade (Donkoh et al., 1994), que
pode explicar, em parte, os baixos coeficientes de
digestibilidade obtidos para a lisina em relagcdo a
maioriados aminoacidosavaliados. Além disso, pode
ocorrer a formacéo de lisinoalanina, causada pelo
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tratamento térmico, o que reduz o valor nutricional e
biol6gico das proteinas (Pivaet a., 2001).

Nas Tabelas 6 e 7, séo apresentados os valores de
aminoacidos digestiveis aparentes e verdadeiros.

O contetido de aminoécidos digestiveis, aparen-
tes e verdadeiros, em meédia, apresentou relacéo
diretamente proporcional ao contetido de proteina
bruta das farinhas de carne e 0ssos, apresentada
também por Serrano (1989) e Rostagno et al. (2000),
para farinhas de carne e ossos com diferentes
conteidos protéicos.

Emrazéo davariabilidade nacomposi¢cdo nutricional
das farinhas de carne e 0ssos, torna-se necessario
utilizar valores de aminoacidos digestiveis, quando
este alimento estiver presente na formulagéo de
dietas, proporcionando maior precisdo naformulacéo.

Tabela 6 - Composicdo em aminoéacidos digestiveis aparentes, em porcentagem da matéria natural

Table 6 -

Apparent digestible amino acid composition, as fed basis

Aminoé&cidos (%)

Farinhas de carne e 0ssos
Meat and bone meals

Amino acids (%) 1 2 3 4 5 6

Lisina(Lysine) 0,78 0,95 1,05 1,46 133 1,77
M etionina(Methionine) 0,29 0,40 0,35 0,39 044 0,52
Treonina(Threonine) 051 0,64 0,67 0,84 0,87 1,28
Arginina(Arginine) 1,80 2,19 2,14 2,79 249 3,29
Histidina (Histidine) 0,25 041 0,34 043 047 0,78
Valina(valine) 0,71 0,89 0,92 111 1,15 157
I soleucina (Isoleucine) 045 0,52 0,55 0,78 0,67 1,02
Leucina (Leucine) 1,02 125 124 161 161 231
Fenilalalanina(Phenylalanine) 0,61 0,73 0,75 0,88 0,93 1,33
Cistina(Cystine) 0,06 0,09 0,10 0,08 011 0,18
Alanina(Alanine) 1,76 2,22 2,27 2,70 248 341
Ac. aspértico (Aspartic acid) 1,29 1,50 1,67 2,08 1,85 287
Ac. glutamico (Glutamic acid) 235 2,75 293 322 334 515
Glicina(Glycine) 417 487 4,99 6,20 507 6,81
Serina(Serine) 0,81 0,92 0,99 113 1,19 155
Tirosina (Tyrosine) 0,24 0,28 0,33 0,34 044 0,62

R. Bras. Zootec., v.33, n.5, p.1181-1191, 2004
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Tabela 7 - Composicdo em aminoécidos digestiveis verdadeiros, em porcentagem da

matéria natural

Table 7 - True digestible amino acid composition, as fed basis

Aminoé&cidos (%)
Amino acids (%)

Farinhas de carne e 0ssos
Meat and bone meals

2 3 4 5 6

Lisina 0,81 0,98 1,08 1,49 1,36 1,80
Lysine
Metionina 0,30 0,40 0,35 0,39 0,44 0,53
Methionine
Treonina 0,4 0,67 0,70 0,87 0,90 131
Threonine
Arginina 181 221 2,16 281 251 330
Arginine
Histidina 0,26 0,42 0,34 0,44 0,48 0,79
Histidine
Valina 0,74 0,92 0,95 1,14 1,18 1,60
Valine
I soleucina 047 0,53 0,57 0,80 0,69 1,03
Isoleucine
Leucina 1,05 1,28 1,27 164 164 2,34
Leucine
Fenilalalanina 0,63 0,75 0,76 0,90 0,95 134
Phenylalanine
Cistina 0,08 0,10 0,11 0,09 0,12 0,19
Cystine
Alanina 1,80 2,26 231 2,75 252 345
Alanine
Ac. aspértico 133 154 171 2,12 1,90 291
Aspartic acid
Ac. glutamico 2,40 2,79 2,98 3,26 339 519
Glutamic acid
Glicina 4,22 4,92 504 6,25 512 6,85
Glycine
Serina 0,83 0,4 1,01 1,15 121 157
Serine
Tirosina 0,25 0,29 0,34 0,35 0,45 0,63
Tyrosine

Conclusotes BATTERHAM, E.S,; LOWE, R.F.; DARNELL, R.E.Availability

As farinhas de carne e 0ssos estudadas apresen-
taram grande variagéo, entre as diferentes amostras,
em relac@o aos coeficientes de digestibilidade ileal
aparentes e verdadeiros dos aminoécidos.
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