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Quando se perde a riqueza, nada se perde, quando se perde
a salde, algo se perde; quando se perde o carater, perde-se
tudo.

Billy Graham



RESUMO

A industria alimenticia teve um aumento substancial nos indices de consumo de carne de
frango, e somado a desventura econdémica em questdo, o valor da matéria prima de ragdes
que ja era consideravelmente alta superou indices nunca vistos pelos produtores, levando
a busca por alimentos alternativos que equivalem ao valor nutricional do milho e farelo
de soja. O residuo de cervejaria é um subproduto da indUstria cervejeira com potencial
para inclusdo na alimentacdo animal e com oferta abundante. Dessa forma, o estudo foi
realizado com o objetivo de avaliar o residuo de cervejaria sobre desempenho zootécnico
e caracteristicas de carcaca em dietas de frangos de corte de crescimento lento. Foram
utilizados 400 pintainhos de um dia da linhagem Pescoco Pelado, distribuidos em
delineamento inteiramente casualizado, com cinco tratamentos e cinco repeti¢des com 16
aves cada. Os niveis de incluséo de residuo de cervejaria nas dietas foram: 0; 2,5; 5,0; 7,5
e 10%. Foram determinados o desempenho zootécnico e as caracteristicas de carcaga de
frangos de corte de 1 a 84 dias de idade. N&o houve efeito significativo entre os niveis
estudados para ganho de peso, consumo de racdo, conversdo alimentar, rendimento de
carcaga, cortes e peso relativo dos drgdos. Entretanto, para a analise de deposicao de
gordura corporal houve diferenca significativa, indicando que a inclusdo de 2,5%
apresenta um nivel maximo de deposicéo de gordura, havendo reducéo com a incluséo de
10%. Neste sentido, indica-se a inclusdo de 10% de residuo de cervejaria a dieta sem
causar prejuizo no desempenho e no rendimento de cortes de frangos de corte de

crescimento lento.

Palavras-chave: Caracteristicas de carcaca. Desempenho zootécnico. IndUstria

cervejeira. Subproduto da cerveja.



ABSTRACT

The food industry had a substantial increase in the consumption rates of chicken meat and
added to the economic misfortune in question the value of feed raw material, which was
already considerably high, exceeds rates never seen by producers, leading to the search
for alternative foods that are equivalent to the nutritional value of corn and soybean meal.
Brewery waste is a by-product of the brewing industry with potential for inclusion in
animal feed and with abundant supply. Thus, the study was conducted with the objective
of evaluating brewery waste in diets for slow growing broilers. A total of 400-day-old
chicks of the Naked Neck strain were used, distributed in an entirely randomized design,
with five treatments and 16 birds each. The inclusion levels of brewery waste in the diets
were: 0; 2.5; 5.0; 7.5 and 10%. The zootechnical performance and the carcass
characteristics of broilers from 1 to 84 days of age were determined. There was no
significant effect among the levels studied for weight gain, feed consumption and feed
conversion. For carcass Yyield, cuts and relative weight of organs there were also no
differences between inclusion levels. However, for the analysis of body fat deposition
there was a significant difference, indicating that the inclusion of 2.5% presents a
maximum level of fat deposition, with a reduction at the inclusion of 10%. In this sense it
is indicated that the inclusion of 10% can be adhered to the diet without causing deficits

in performance and yield of cuts in slow growing broilers.

Key words: Carcass characteristics. Zootechnical performance. Brewing industry. Beer
by-product.
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1 INTRODUCAO

A cadeia produtiva de frangos de corte no Brasil se caracteriza como uma producao
de curto ciclo produtivo, fornecimento de proteina a um custo mais baixo além de atender
uma extensao significativa da populagdo mundial (Reck & Schultz, 2016) e somado a isso, a
avicultura brasileira destaca-se por ser um sistema organizado, moderno, com grande
expanséo técnica e comercial (Espindola., 2012).

Segundo dados da Associacdo Brasileira de Proteina Animal (ABPA, 2022) em 2021
a producdo brasileira de carne de frango foi de 14,3 milhdes de toneladas, destas 67,8% foram
destinadas ao mercado interno e o consumo foi de 45,5 kg/hab, mantendo o pais na posicdo
de maior exportador mundial e de terceiro maior produtor de carne de frango, atras apenas
dos Estados Unidos e da China.

A alimentacdo é um dos maiores custos da produgdo de frango de corte, sendo o milho
e farelo de soja os componentes de maior interesse econdmico devido a sua utilizacéo na ragéo
animal e alimentagdo humana, além da producéo de biocombustiveis. Dessa forma sua oferta
e procura elevam os precos e a industria tem buscado alternativas que substituam os
ingredientes usados na dieta das aves na tentativa de reduzir os custos com alimentacéo sem
que haja interferéncia no desempenho da ave (Teixeira, 2016).

O residuo de cervejaria € um dos alimentos alternativos de origem agroindustrial, que
se apresenta como uma fonte alimentar com capacidade de ser incluido em dietas de animais
de produgdo com o objetivo de substituir os ingredientes tradicionais, tendo em vista seus
valores de proteina bruta e matéria seca em torno 25,3 e 92%, respectivamente (NRC., 1994).
E um subproduto da fabricagio da cerveja, cujo residuo é a fragio sélida do mosto, que por
sua vez, é obtido pelo cozimento do malte de cevada com outros ingredientes como milho,
arroz, trigo e aveia durante o processo de mosturagdo (Carvalho, 2007).

No cenério atual o residuo de cervejaria é um subproduto com baixo valor agregado,
que tem sido bastante atrativo pois o seu fornecimento é abundante devido a producdo em
larga escala no Brasil, como aponta a Associacdo Brasileira da IndUstria da Cerveja
(CervBrasil), em 2022 o Brasil bate o recorde historico de 15 bilhdes de litros de cerveja
produzidos.

Atualmente existem diversos trabalhos na literatura que apontam grande sucesso na
utilizacdo do residuo como uma importante fonte de alimentagdo, em particular para
ruminantes (Scolaro et al., 2019; Feitosa et al., 2020; Favaro., 2022). Entretanto, as pesquisas
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para frangos de cortes séo ligeiramente superficiais. Em funcéo disso, o estudo foi realizado
com o objetivo de avaliar diferentes niveis de inclusdo de residuo de cervejaria na alimentagao
de frangos de corte de crescimento lento sobre o desempenho zootécnico e caracteristicas de

carcaca.

2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Frango de corte de crescimento lento

Aves de crescimento lento apresentam curvas e taxas de crescimento que diferem dos
frangos de linhagens comerciais de corte (Santos et al., 2005; Morais et al., 2015). Para
frangos com alta taxa de crescimento (linhagens comerciais), a idade no ponto de inflexdo é
por volta dos 35 dias de idade (Marcato et al., 2009)). Paralinhagens de crescimento lento, a
idade no ponto de inflexdo é aproximadamente na oitava semana (70 dias) e apos esse
momento, ocorre reducédo na deposicédo de proteina (Gordon & Charles, 2002).

Dessa forma, as linhagens de crescimento lento por apresentarem menor taxa de
desenvolvimento em relagéo as linhagens comerciais, possuem exigéncias energéticas inferior
e utilizam os nutrientes dietéticos de maneira distinta das aves de crescimento rapido
(comercial) (Mendonga et al., 2007; Santos et al., 2014).

Devido ao pequeno nimero de estudos disponiveis, as dietas para frangos de corte de
crescimento lento sdo geralmente calculadas usando valores energéticos dos ingredientes
obtidos para frangos de crescimento rapido, o que pode resultar em pior conversgo alimentar
e maior acimulo de gordura abdominal (Dilelis et al., 2019).

Por outro lado, as aves de crescimento lento se adaptam a sistemas alternativos de
criagdo no qual podem expressar de forma mais acentuada seu comportamento de ciscar,
explorar a area e empoleirar-se, consequentemente, tem-se a possibilidade de apresentar
menor taxa de anormalidades nos membros, além de serem mais resistentes a doencas, e ndo
apresentarem problemas metabdlicos (Barbosa Filho, 2007).

Nesse contexto, 0 Ministério da Agricultura, Pecuéria e Abastecimento (MAPA)
preconiza o uso exclusivo de ragas e linhagens para criagOes alternativas, vedadas, portanto,
aquelas linhagens comerciais especificas para frango de corte comercial, ou seja, sdo
utilizadas aves de linhagem de crescimento lento cujo abate ocorre com 85 dias e séo
adaptadas a esse sistema de criagdo (Brasil, 1999). Além disso, é importante salientar que a
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producdo caipira deve ser feita com critérios excelentes de controle sanitario, pois, na
alimentacdo ndo é permitido a utilizagdo de aditivos para controle da microbiota intestinal
como ocorre na avicultura comercial (Sakomura et al., 2014).

Linhagens de crescimento lento quando criadas no sistema semi-intensivo, ou seja,
com acesso a area de pastagem, apresentam atributos sensoriais diferenciados na qualidade
da carne, com maior textura e coloracdo da pele mais acentuada, justificando sua preferéncia
pelos consumidores (Santos et al., 2005; Pinheiro et al., 2014; Morais et al., 2015). Além
disso, alguns consumidores justificam sua preferéncia pela carne de frango que foram criadas
neste sistema, por acreditarem ser mais natural e sem antibiéticos (Aguiar, 2006).

Entretanto, frangos de linhagem de crescimento lento quando criados de forma
intensiva, podem apresentar diferencas quanto a textura, sabor e pH, quando comparadas a
linhagens comerciais devido a maior idade de abate, em média 85 dias (Carvalho et al., 2013).
Essas diferencas estdo relacionadas a maturidade sexual, ao potencial de crescimento e ao
desenvolvimento muscular (Faria et al., 2009).

As principais linhagens recomendadas para sistemas alternativos utilizadas no Brasil
sdo oriundas de material genético importado da Franga. Essas linhagens possuem maior
adaptabilidade ao clima tropical, e fazem referéncia ao tipo de produgdo avicola francés o
qual é o mais desenvolvido nesse aspecto (Zanusso & Dionello, 2003).

A linhagem Redbro Cou Nu: Vermelho de Pescogo Pelado é conhecida no Brasil como
Label Rouge. As aves dessa linhagem sédo risticas, de crescimento lento e aptiddo para
producdo de carne, apresentando pele fina de cor amarela e bico e patas de cor amarela forte
(Souza et al., 2012).

Aves de pescoco pelado apresentam melhores mecanismos de dissipa¢do do calor,
favorecendo a manutencdo do conforto térmico no verdo (Fonseca et al., 2010). O frango
pescogo pelado é o que melhor se adapta ao clima brasileiro e apresenta um bom desempenho
(Silva et al., 2003), além de apresentar desempenho zootécnico satisfatdrio em diversos

sistemas de criagdo (Tabela 1).
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Tabela 1- Padréo de crescimento de frango de corte pescogo pelado.

Sistema de criagdo/ Energia metabolizavel da dieta (kcal/kg)
Intensivo/3.000Kcal | Semi-intensivo/2.850 Kcal
|dade Peso Consumo de ragéo Peso Consumo de ragéo
corporal
corporal (g) acumulado (g) @ acumulado (g)
28 680 1.180 598 1.052
35 930 1.740 818 1.480
42 1.180 2.350 1.038 2.070
49 1.445 3.110 1.271 2.790
56 1.705 3.380 1.500 3.450
63 1.960 4.750 1.724 4.327
70 2.210 5.750 1.950 5.050
7 2.475 6.760 2.178 6.120
84 2.730 8.160 2.402 7.206

Fonte: Adaptado de AVIFRAN (2017).

2.2 Residuo de cervejaria

Os residuos industriais como alimentos alternativos na producdo animal sdo
classificados em subprodutos agroindustriais que normalmente ndo fazem parte da
composicdo da dieta, mas sdo adicionados na tentativa de reduzir os custos e melhorar a
nutricdo dos animais, através do processamento da matéria-prima que gera o coproduto
(Costa, 2017).

O residuo resultante da produgédo da cerveja é o bagagco de malte, sendo o primeiro
residuo solido gerado durante todo o processo de fabricacdo da cerveja ou chopp e
corresponde a 85% de subproduto fresco (Mathias et al., 2014). Todavia, devido a alta
umidade e sedimentos de agucares excedentes, o residuo torna-se mais predisposto ao
crescimento microbiano e contaminagdo por micotoxinas podendo levar risco a salide humana
e falha na producéo animal.

No Brasil, a malteagdo integra uma das principais atividades econémicas da cevada,
tornando-se uma excelente alternativa de alimenta¢do animal. Aproximadamente 75% do
volume da cevada produzida é beneficiado na produgdo de malte, sendo este, correspondente
a 38% do malte nacional (Mori & Minella, 2012). Além de impactar economicamente na
producéo animal, o uso do residuo de cervejaria atua positivamente reduzindo o impacto

ambiental das industrias cervejeiras (Mendonca et al., 2012).
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A fabricacdo de cerveja no pais, se da a partir da germinagdo dos grdos de cevada
(Figura 1) e conversdo do amido em dextrina e aglcares redutores. Em seguida a cevada é
misturada ao milho, arroz ou aveia e cozida. O produto desse cozimento é diferenciado em
parte sélida e outra liquida, no entanto, a parte sélida é o residuo, em forma de massa oriundo
da aglutinacdo da casca com os residuos do processo de mosturacao, comercializado na forma
Umida, prensada ou seca. Este subproduto pode apresentar maiores proporcdes de carboidratos

e proteinas que as do cereal de origem (Cabral Filho, 1999).

MILLING @ ADD WATER @

{ MASHING e e

Malt silo Mashing vessel Louter turn Wort to Fermentation

.0
- -~ Y

Nutrition Animal Diet

%71 WET BREWERS’ SPENT GRAIN

)

Microbial Trasformation

Figura 1- Etapas de fabricacdo de cerveja industrial (Bianco et al, 2020).

De maneira geral, pode-se dizer que o residuo de cervejaria umido (in natura) é
constituido das glumas do malte prensado e de compostos que nao chegaram a solubilizar
durante o processo de fabricacéo da cerveja, além de raizes de malte em quantidades variadas
que sdo adicionadas posteriormente (Klagenboech et al., 2017).

O residuo é composto por carboidratos (35 — 45%), minerais (5 — 7,5%), lipidios (4 —
6%), vitaminas do complexo B, enzimas e RNA que viabilizam sua utilizagdo. Os
aminoacidos presentes sdo lisina, leucina, isoleucina, valina, triptofano, treonina e
fenilalanina. Contém 93% de matéria seca (MS), 22,4% de proteina bruta (PB), 4% de cinzas,
48,6% de extrativo ndo nitrogenado (ENN), 2360 kcal / kg de energia metabolizavel (ME) e
6,2% de extrato etéreo (EE) (Swain et al., 2013).
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Conforme revisado por Mussatto et al. (2006), o residuo de cervejaria contém outros
nutrientes, incluindo minerais, vitaminas e aminoacidos. Os minerais incluem clcio, fésforo,
potassio, enxofre, sodio, magnésio, ferro, manganés, selénio, cobre e cobalto, todos em
concentragdes inferiores a 0,5%. As vitaminas (mg/kg) e aminoacidos incluem: colina (1800),
niacina (44), &cido pantoténico (8,5), riboflavina (1,5), tiamina (0,7), piridoxina (0,7), acido
félico (0,2) e biotina (0,1), leucina, valina, alanina, serina, glicina, acido glutamico e acido
aspartico nas maiores quantidades e tirosina, prolina, treonina, arginina e lisina em
quantidades menores.

O valor nutricional do residuo de cervejaria pode ser alterado dependendo do processo
de secagem empregado. A secagem em temperaturas menores que 60°C é o método com
maior viabilidade e ndo causa mudancgas na composicao do residuo. Entretanto, podem ocorrer
alteragBes como aumento nos carboidratos fibrosos, reducéo do extrato etéreo e desnaturagao

de algumas proteinas se essa temperatura passar do recomendado (Mussato et al., 2006).

2.2.1 A cevada

A cevada (Hordeum vulgare) é o cereal em quinta posi¢do no ranking dos mais
cultivados do mundo, situando-se atrds da producdo de arroz, milho, soja e trigo, sendo
empregado na alimentagdo animal devido seus nutrientes altamente digestiveis e
principalmente na fabricacéo de cerveja. A regido sul do pais possui a maior concentracéo da
producéo de cevada devido ao clima da regido, onde o inverno e outono garantem um 6timo
cultivo além de serem os principais produtores de cerveja no pais alavancando o seu
respectivo consumo nos Ultimos anos (Mori & Minella, 2012).

A partir do processo de fabricacdo da cerveja origina-se subprodutos oriundos da
malteagdo da cevada resultando em um residuo imido que deve ser levado a secagem para
facilitar o armazenamento, transporte, garantir a qualidade e aumentar o tempo de uso (Batista
etal., 2018).

A estrutura da cevada é constituida por: pericarpo (ou casca), aleurona e endosperma
cujo estas trés camadas contém B-glucanos, A primeira é a casca, rica em fibra, logo em
seguida embaixo da casca encontra-se a aleurona (farelo), que contém fibra e proteina. No
centro esta o endosperma, que é formado principalmente por amido, que fornece a maior parte
da energia aos animais quando utilizado na sua alimentacéo (Cardoso., 2013).
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Na composicdo do grdo da cevada (Tabela 2) ha aproximadamente 68% de amido,
17% de proteina, 3% de lipidios, 9% em B-glucanos e 2,5 % de minerais, sendo 34% de fibra
dietética total e fibra dietética solivel de 3 a 20%, podendo ocorrer uma variagdo de acordo
com o cultivo, clima e regido (Rosin, 2012).

Tabela 2- Perfil nutricional e composi¢do bromatoldgica do gréo da cevada (%)

Composicao nutricional* Aminoécidos

Célcio 0,10 Metionina 0,21

Fosforo 0,20 Triptofano 0,19

Cloreto 0,18 Lisina 0,39

Potéssio 0,48 Treonina 0,40

Selénio 0,30 Arginina 0,51
Met+Cist 0,32

Composicdo Bromatolégica**

Energia (kcal/kg) 4723

Matéria Seca (%) 89,55

Matéria Organica (%) 90,85

Proteina (%) 22,72

FDN (%) 63,92

FDA (%) 23,67

Extrato etéreo (%) 4,75

Fonte: Adaptado de Leeson & Summers (2005) *; Aradjo et al., (2016) **.

2.2.2 Fibra soluvel e fatores antinutricionais

As fibras sdo encontradas na parede celular dos vegetais e constituem parte
significativa de todos os ingredientes de origem vegetal que compdem as ragdes. A fibra
dietética inclui, componentes que ndo sao digeriveis, sobretudo para animais nao ruminantes.
Apesar de ndo atender exigéncias nutritivas de forma direta, se constitui em elemento
importante para estimular os movimentos peristalticos do intestino (Damodaran, 2018).

A fibra ¢ um composto de polimeros de carboidratos associados com outros
componentes que sdo resistentes a digestdo enzimatica no trato gastrointestinal e como
resultado, chegam intactos até o célon, servindo como substrato para fermentagéo bacteriana.
Incluem qualquer polissacarideo amilaceo ou ndo, que alcanga o intestino grosso sem sofrer
digestdo no intestino delgado, incluindo amido resistente e polissacarideos ndo amilaceos
(PNAs) (Montagne, 2003).

Os PNAs sdo compostos de polimeros de agucares simples (monossacarideos) que sdo

resistentes a hidrélise no trato gastrointestinal de animais ndo ruminantes em funcéo do tipo
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de ligacdes que apresentam entre as 23 unidades de aglcar. A fragdo dos PNAs no cereal
impede que as enzimas digestivas tenham acesso a lipidios, amido e proteinas constituem da
fragdo soltvel, sendo eles os B-glucanos e arabinoxilanos. Sendo soluveis em agua, podem
produzir alta viscosidade no intestino delgado podendo prejudicar a ingestdo de racdo devido
a menor taxa de passagem, que pode causar proliferagdo microbiana no intestino (Rosin,
2012).

O residuo de cervejaria tem sua aplicabilidade restrita para animais ndo ruminantes
devido ao seu alto teor de fibra bruta, que prejudica a digestibilidade dos alimentos, e pela
presenca das PNAs, pois ocorre a interacéo da fibra com o glicocélix da borda em escova
intestinal, que se ligam a grande quantidade de agua, aumentando a espessura da camada de
agua na mucosa e, e por consequéncia interferem no processo de digestdo enzimética e
interacdo dos nutrientes com os enterocitos e absorgao pela parede intestinal (Tavernari et al.,
2010).

Os B-glucanos e as pentosanas solubilizados atuam como um blogueio na difuséo dos
nutrientes, limitando a taxa de absorcdo, podendo causar excretas aquosas, devido a alta
retengdo de agua no trato gastrointestinal e assim 0 aumento da viscosidade do bolo alimentar,
além de comprometer a digestibilidade, gera problemas de manejo, aumentando a umidade
da cama nos avidrios (Tavernari et al., 2010).

A utilizacdo da fibra na dieta pode levar ao aumento do tamanho do intestino e
espessura da mucosa das aves, devido a uma maior atividade intestinal no esforco de melhorar
a digestdo e absorcdo da dieta com alta viscosidade. 1sso ocasiona no desenvolvimento do
orgdo e atinge a taxa de absorcao de todos os nutrientes, além de reduzir a emulsificagdo de
compostos lipossoltveis que aumentam o efeito adverso dos 3-glucanos (Leeson & Summers,
2005; Gonzales-Alvarado et al., 2007).

O teor de fibras presente no residuo é o primordial para a formulacdo adequada de
uma nova dieta, pois pode interferir no desempenho das aves. Albuquerque et al, (2017)
verificaram que suinos em terminacdo possuem bom aproveitamento da proteina bruta do
residuo de cervejaria devido a fragdo fibrosa ser bem digerida, mesmo com baixo teor de fibra
bruta, pois a fibra em geral promove diminuicdo da absor¢do dos nutrientes e aumenta a perda
de aminoacidos enddgenos.

O gréo da cevada contém niveis moderados de tripsina, cujo seu modo de acéo esta
relacionado ao sequestro de arginina, no entanto seu maior fator antinutricional é o contetdo
de R-glucano. O principal problema do R-glucano é a incapacidade de a ave digerir a estrutura,
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resultando na formag&o de uma digesta mais viscosa. Essa viscosidade aumentada diminui a
taxa de passagem das enzimas digestivas e afeta o transporte de nutrientes digeridos para a
superficie absortiva da mucosa (Gonzalez-Alvarado et al., 2007).

Sendo assim, em altas proporgdes a fibra pode reduzir a ingestéo de energia, aumentar
a velocidade da digesta, reduz a digestibilidade de nutrientes e altera a regulacéo hormonal.
Além disso, niveis superiores de fibra na dieta de frangos podem diminuir a absorg¢ao de calcio
no intestino, resultando em hipocalcemia sanguinea, prejudicando desenvolvimento e
resisténcia 6ssea (Mateos et al., 2012).

Porém, frangos de crescimento lento possuem um sistema gastrintestinal mais
desenvolvido para a digestdo de fibras, com maior capacidade que os frangos de corte
comerciais de converter alimentos de baixa qualidade em carne. Essa vantagem se deve a
maior capacidade de trituracdo da moela e da flora microbiana no ceco (Barbosa et al., 2007).

Enquanto os R-glucanos podem causar problemas na nutricdo das aves, ainda assim
pode haver beneficios a sua inclusdo na dieta, pois a alimentagcdo com B-glucanos reduz o
colesterol no sangue sendo um provavel efeito positivo para aves. O modo de agdo dos R-
glucanos pode ser simplesmente via sequestro de gorduras e &cidos biliares na digesta. Além
disso as fragdes sollveis de B-glucanos e arabinoxilanos, também aumentam a umidade e
quantidade das excretas, interferindo da qualidade da cama (Leeson & Summers, 2005; Choct,
2010).

Também atuam como fatores antinutricionais principalmente quando se utilizam
fontes alimentares de origem vegetal, em decorréncia de praticamente todos os vegetais
apresentarem em seu ciclo vegetativo, alguma alteracdo ou adaptagdo que lhe confere tal
caracteristica (Malhado et al., 2021).

Dependendo do tipo e quantidade de fibra utilizada na formulagdo da dieta, o perfil da
microbiota existente no intestino grosso pode ser afetado e as substancias pécticas, entre os
polissacarideos da parede celular vegetal, sdo as que tém mais importancia no processo de
retengdo de agua, mas como sua degradacdo pode ser completa, pode haver liberacédo e
disponibilidade de substancias para a flora bacteriana intestinal (Brito, 2008).

Algumas fibras sollveis sdo de preferéncia fermentadas por bifilobactérias e
lactobacilos, que sdo bactérias benéficas a microflora, pois, realizam a excluséo de bactérias
maléficas, aderindo-se firmemente a mucosa intestinal e competindo por nutrientes e

produzindo substancias prejudiciais aos microrganismos indesejaveis, exercendo assim acéo



19

de prebidtico, em que as fibras solGveis promovem um efeito benéfico a salde intestinal
(Ferreira et al., 2008).

O inicio do funcionamento dos cecos de aves, ocorre a partir da terceira semana de
idade com o aumento da retencdo da fase liquida da digesta. Nessa idade ha um aumento na
taxa de fermentagdo e consequente maior desaparecimento da fragéo soltvel da fibra no trato
das aves (Vergara et al., 1989).

Com base nisso, a fermentacdo causada pelas bactérias no ceco resulta em produgdo
de acidos graxos de cadeia curta, como 0 acetato que é transportado para o figado, atuando
como fonte de energia para os musculos, o propionato que é convertido em glicose no figado,
além de inibir os enteropatdgenos como as Salmonelas (Royer, 2019).

Assim, a utilizacdo de acidos graxos de cadeia curta proporciona maior fonte de
energia para as atividades metabdlicas, estimulando o crescimento das células epiteliais do
intestino delgado e grosso e podem inibir o crescimento de muitos patégenos, visto que a
maioria prefere ambientes neutros ou ligeiramente alcalinos para o seu desenvolvimento além

do proprio estimulo no intestino grosso com a reabsorcédo de dgua e sodio (Praes et al., 2014).

2.2.3 Utilizaco de residuo de cervejaria na alimentacdo animal

O agronegdcio tem evoluido nos ultimos anos e todo esse desenvolvimento levou a
geracdo de residuos industriais, e de forma cada vez mais crescente é um dos principais
problemas ambientais do mundo. Dentre os residuos, existem varios que podem ser utilizados
na alimentagdo de animais de produgdo, porém o residuo de cervejaria tem se destacado, uma
vez que anualmente, toneladas séo descartadas durante o ano todo (Brochier et al., 2009).

O residuo de cervejaria tem sido utilizado na ragdo animal principalmente devido a
parte extraivel com agua do residuo, que inclui arabinoxilanos e B-glucanos (Steiner et al.
2015) que podem regular a microbiota intestinal, em funcdo da liberagdo de xilo-
oligossacarideos e arabinoxilanos que promovem o crescimento de bactérias e efeitos
positivos no trato gastrointestinal em humanos.

Da mesma forma, os B-glucanos podem aumentar o crescimento e a atividade
metabodlica de microrganismos benéficos, como Lactobacillus acidophilus, Lactobacillus
casei, e Bifidobacterium animali em animais (Jayachandran et al., 2018).

Neste contexto, os niveis de inclusdo devem ser meticulosamente considerados, como

em Silva & Ferreira (2017), que testaram os niveis de residuo de cervejaria na alimentagéo de
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frangos de crescimento lento e observaram que dietas contendo 5,25% de residuo de
cervejaria apresentaram maior ganho de peso, e consequentemente maior peso corporal no
15° dia de criagdo, porém, ndo houve diferengas de desempenho entre frangos alimentados
com os niveis de inclusdo de 0; 1,75 e 3,5%.

Outro fator que deve ser considerado ¢ a idade das aves em que é feita a inclusao pois,
Silva & Ferreira (2017), testaram em trés fases de criagdo: inicial, crescimento e final,
concluiram que no periodo de 16 a 30 dias de criagdo ndo houve diferenga entre os valores
quanto ao ganho de peso das aves, porém nesse periodo, os frangos alimentados com 5,25%
de inclusdo de residuo de cervejaria apresentaram maior consumo de ragao e pior conversao
alimentar.

O residuo Umido de cervejaria é gerado do processo final de maltagem, e dependendo
do tipo de grdo de cereal utilizado (cevada, milho ou arroz) pode-se apresentar umidade em
torno de 80%. Apesar dos aspectos nutricionais serem positivos, o residuo de cervejaria mido
indica problemas relacionados a sua elevada umidade o que contribui negativamente no
transporte e armazenamento desse subproduto. Sendo assim, as alternativas para a sua
conservacdo seriam os métodos de secagem ou fermentacao (ensilagem) (Geron et al., 2008).

A influéncia de niveis de grdos secos de cervejaria sobre o desempenho de frangos de
corte foi estudada por Denstadli et al. (2010) que concluiram que o consumo de ragéo nao foi
modificado pela inclusdo dos grdos secos de cervejaria e a conversao alimentar foi elevada
para as aves alimentadas com 30 e 40% de incluséo.

O residuo seco (Figura 2) de cervejaria confere componentes nutricionais que podem
servir como base em racdes de frango de corte. Dessa forma, o residuo seco pode ser utilizado
como um substrato para produgdo de células com uma Unica proteina, tendo em vista que,

isso possibilita uma boa aplicabilidade e valor comercial do subproduto (Bianco et al., 2020).

pericarp

FRESH _DRIED
Figura 2 - Residuo de cervejaria seco e imido (Bianco, Angela et al. 2020)
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As proteinas de célula Unica sdo obtidas partir de fungos filamentosos nao
micotoxigénicos de maneira sustentavel e econdémica, cujo a matéria prima é o residuo de
cervejaria. Sao caracterizadas como novas proteinas saudaveis com baixo impacto ambiental
e sua producdo sustentavel representa uma das possiveis solucdes para o problema do
suprimento de proteina para as gera¢des futuras pois aumentam as propriedades funcionais do
alimento (Finnigan et al., 2017; Connolly et al., 2019; Shen et al., 2019).

No periodo de criacdo inicial e crescimento, pode haver um ganho de peso corporal
prejudicado quando utilizado mais de 20% do residuo, e no periodo de criacéo final ao utilizar
mais de 30% (Lopez & Carmona, 1981). Entretanto, Onifade & Babatunde (1998) usaram
trés inclusbes (10, 20 e 30%) em dietas para frangos de corte e concluiram que a taxa de
crescimento era semelhante até 20% de residuo nas dietas.

Por outro lado, o ganho de peso corporal e a eficiéncia alimentar da dieta de frango de
corte com 25% de inclusdo de residuo de cervejaria pode ser menor ao comparar com outros
niveis de inclusdo na fase de crescimento. Deste modo, um estudo de Aghabeigi et al. (2013)
conclui que 20% de inclusdo de residuo de cervejaria na fase de crescimento e 5% na fase
final oferecem resultados positivos no desempenho dos frangos de corte.

Além disso, outro fator a ser considerado é o custo da alimentagdo que reduz ao
substituir o milho ou farelo de soja pelo residuo de cervejaria e assim viabiliza sua utilizacao
e estimula os produtores a optar por este subproduto como parte da racdo (Fasuyi et al., 2018).

Com os resultados obtidos no presente estudo, foi elaborado um artigo intitulado:
Residuo de cervejaria em dietas de frangos de corte de crescimento lento: desempenho e
caracteristicas de carcaga. O trabalho foi redigido conforme as normas da revista Tropical
Animal Health and Production e adaptacdes as normas de elaboracéo de dissertacdes e teses
do Programa de P6s-Graduagdo em Ciéncia Animal/FAMEZ/UFMS.
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Residuo de cervejaria em dietas de frangos de corte de crescimento lento: desempenho
e caracteristicas de carcaca
Resumo — Uma vez que é imprescindivel o conhecimento da utilizagdo correta de subprodutos
como alimento alternativo em dietas de frangos de corte, na dieta animal, o estudo foi
realizado com o objetivo de avaliar niveis de inclusdo de residuo de cervejaria na alimentagédo
de frangos de corte de crescimento lento sobre o desempenho zootécnico e caracteristicas de
carcaga. Foram utilizados 400 pintainhos de um dia de idade da linhagem pescoc¢o pelado
vermelho ndo sexados, distribuidos em delineamento inteiramente casualizado em cinco
tratamentos, com niveis de residuo de cervejaria correspondentes a 0%; 2,5%; 5%; 7,5% e
10% e cinco repetices contendo 16 pintainhos cada. As dietas foram formuladas conforme a
exigéncia nutricional de frangas de reposicéo. Os frangos de corte foram criados em sistema
de criacdo intensivo, em galpdo convencional de 1 a 84 dias. ndo foram observadas diferencas
significativas entre os niveis de inclusdo do residuo para as variaveis de desempenho, bem
como, para o rendimento de carcaca, cortes e peso relativo dos 6rgdos. Entretanto, a taxa de
deposicdo de gordura corporal foi significativa para os niveis estudados, sendo a incluséo
2,5% de residuo de cervejaria apresentando o pico maximo de deposicdo de gordura diaria,
havendo uma queda na inclusdo de 10%. A deposi¢do de proteina corporal ndo sofreu
diferengas significativas com a inclusdo do residuo de cervejaria. Sendo assim, indica-se a
inclusdo de até 10% de residuo de cervejaria sem prejudicar o desempenho de frangos de corte

de crescimento lento.

Palavras-Chave: Alimento alternativo. Gordura corporal. Niveis de inclusdo. Pescoco

Pelado.
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Performance of slow-growing broilers fed brewery waste
Abstract - With the objective of evaluating the use of an alternative food that partially
replaces corn in broiler diets, the inclusion levels of brewery waste in the diet of slow-growing
broilers were studied, without any deficit in the birds' performance. A total of 400 unsexed
one-day-old chicks of the red skinned neckline were used, distributed in an entirely
randomized design, in five treatments, with levels of 0%, 2.5%, 5%, 7.5% and 10% and five
repetitions containing 16 chicks in each. The diets were formulated following the formulations
for replacement birds/chicks. Five chicks were intentionally slaughtered on the first day of
the experiment to determine body fat and protein deposition rate. The broilers were raised in
an intensive rearing system, in a conventional shed from 1 to 84 days. No significant
differences were observed between the levels of residue inclusion for the performance
variables, as well as for carcass yield, cuts and relative weight of organs. However, the rate
of body fat deposition was significant for the levels studied, with the 2.5% inclusion
presenting the maximum peak of daily fat deposition, with a decrease at the inclusion of 10%.
The deposition of body protein did not differ significantly with the inclusion of brewery waste.
Thus, the inclusion of 10% brewery waste is indicated without harming the performance of

slow growing broilers.

Keywords: Alternative feed. Body fat. Inclusion levels. Naked Neck.
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Introducéo

Na industria avicola é de grande interesse econdmico encontrar produtos alternativos
aos ingredientes habitualmente utilizados na dieta de frangos de corte. Por outro lado, muito
residuos e subprodutos alternativos apresentam restricdes de uso, tais como baixo teor de
energia, pouca disponibilidade de aminoacidos e elevado teor de fibras. No entanto, essas
restricdes podem ser contidas utilizando uma proporc¢éo segura nas dietas ou suplementando
com os aminodcidos limitantes como metionina e lisina (Abd El-Hack et al., 2019).

Os residuos industriais como alimentos alternativos na producdo animal sdo
classificados em subprodutos agroindustriais que normalmente ndo fazem parte da
composicdo da dieta, mas sdo adicionados na tentativa de reduzir os custos e melhorar a
nutricdo dos animais, através do processamento da matéria-prima que gera o coproduto. Além
impactar economicamente na producdo animal, o uso do residuo de cervejaria atua
positivamente reduzindo o impacto ambiental das industrias cervejeiras (Mendonga., 2012).

O residuo gerado a partir da fabricacdo de cervejas é resultante do processo da
mosturacédo, no qual o grdo da cevada é fermentado em solugdo com o mosto liquido e depois
filtrado formando um subproduto, posteriormente desprezado, denominado residuo imido de
cervejaria. Estima-se que aproximadamente 20 kg de residuo Gmido sdo gerados em cada 100
L de cerveja fabricada, demostrando que o volume de residuo gerado é grande, trazendo a
necessidade de um destino adequado para este subproduto (Lynch, 2016).

O residuo de cervejaria é constituido principalmente de fibras (hemicelulose e
celulose), proteinas e lignina. A fibra compde a metade da composicdo do residuo de
cervejaria seco, enquanto as proteinas podem constituir até 30% (Forssell et al., 2008), sendo
em maior quantidade as hordeinas, glutelinas, globulinas e albuminas. Ja os aminoacidos
essenciais equivalem a 30% do conteddo total de proteinas, sendo a lisina a mais abundante,
com aproximadamente 14,3% da composicdo (Waters et al., 2012).

Embora apresente bom valor nutricional, o residuo de cervejaria é restrito para animais
ndo ruminantes pois contém um elevado teor de fibra bruta, que prejudica a digestibilidade
dos alimentos, devido a presenca de polissacarideos ndo-amilaceos (PNAs) que,
principalmente em aves, sdo fatores antinutricionais, aumentando a viscosidade da digesta,
logo, depreciando a digestéo e absorcéo dos nutrientes. No entanto, a utilizagdo de alimentos
com maiores niveis de fibra bruta, na dieta de frangos de corte de crescimento lento, como o
Pescoco Pelado, torna-se interessante a medida em que essas aves apresentam melhor
desenvolvimento intestinal (Malhado et al., 2021).
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Uma vez que é imprescindivel o conhecimento da utilizagéo correta de subprodutos
como alimento alternativo em dietas de frangos de corte, na dieta animal, o estudo foi
realizado com o objetivo de avaliar niveis de incluséo de residuo de cervejaria na alimentagédo
de frangos de corte de crescimento lento sobre o desempenho zootécnico e caracteristicas de

carcaca.

Material e Métodos

O experimento foi conduzido no Laboratério Experimental em Ciéncia Aviaria da
Faculdade de Medicina Veterinaria e Zootecnia da Universidade Federal de Mato Grosso do
Sul. Os procedimentos experimentais descritos nessa se¢do foram aprovados pela Comisséo
de Etica no Uso de Animais (CEUA/UFMS) com o nimero de protocolo 1.158/2021.

Foram utilizados 400 pintainhos de um dia, ndo sexados, da linhagem Pescogo Pelado
vermelho (linhagem de crescimento lento), distribuidos em delineamento inteiramente
casualizado com cinco dietas e cinco repeti¢des contendo 16 pintainhos cada. As aves foram
vacinadas no incubatério contra as doengas de NewCastle e Gumboro.

Os tratamentos consistiram na inclusdo de 0; 2,5; 5,0; 7,5 e 10,0% de residuo de
cervejaria. As dietas foram isonutritivas, fareladas a base de milho e farelo de soja e
balanceadas para o atendimento da exigéncia nutricional de frangas de reposi¢do semipesadas
de acordo as recomendacdes de Rostagno et al., (2017) (Tabelas 3, 4 € 5).

A analise bromatologica dos ingredientes das dietas, bem como dos niveis estudados
estao descritos na (Tabela 6). O residuo imido de cervejaria obtido do processo de fabricagao
de chopp foi submetido a secagem ao sol, em area externa e temperatura ambiente, por
aproximadamente 3 dias. O periodo experimental foi dividido nas fases de 1 a 28 dias de idade
(inicial), 29 a 56 dias de idade (crescimento) e 57 a 84 dias de idade (final).

As aves foram criadas em galpdo convencional de piso batido, alojadas em boxes com
dimensdo de 1,55 x 1,25 m contendo, cama de maravalha, bebedouro tipo sifdo (ou de pressdo)
e comedouro infantil, na primeira semana, sendo substituido por bebedouro pendular e
comedouro tubular até o fim do periodo de criacdo. Para o0 aquecimento do ambiente foram
utilizadas campanulas com 2 lampadas incandescentes de 100w e circulos de protecao de
Eucatex.

Racéo e agua foram fornecidas a vontade. Mortalidade, temperaturas méaxima e
minima e umidade relativa méxima e minima, do interior de aviario, foram monitoradas
diariamente, duas vezes ao dia, as 7h da manhd e as 17h da tarde.
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Tabela 3 - Composigao e valores calculados das dietas de 1 a 28 dias.

Ingredientes Niveis de residuo de cervejaria (%)

0,0 2,5 5,0 75 10,0
Milho 7,88% 60,07 59,33 58,60 57,79 56,95
Farelo de Soja 45% 35,10 33,47 31,84 30,22 28,61
Fosfato bicalcico 1,82 1,77 1,71 1,66 1,61
Calcario 0,97 0,98 0,99 1,00 1,01
Caulim 0,72 0,53 0,34 0,18 0,05
Sal comum 0,40 0,39 0,39 0,38 0,38
Premix para frangos 0,40 0,40 0,40 0,40 0,40
DL-metionina 0,27 0,29 0,31 0,33 0,36
L-lisina 0,17 0,22 0,28 0,33 0,39
Oleo de soja 0,05 0,07 0,10 0,15 0,21
Residuo de cervejaria 0,00 2,5 5,00 7,50 10,0
Valores calculados
EM (Kcal/kg) 2.850 2.850 2.850 2.850 2.850
Proteina Bruta (%) 20,98 20,98 20,98 20,98 20,98
Met+ Cist. dig. (%) 0,84 0,84 0,84 0,84 0,84
Lisina dig. (%) 1,13 1,13 1,13 1,13 1,13
Metionina dig (%) 0,55 0,55 0,55 0,55 0,55
Calcio (%) 0,95 0,95 0,95 0,95 0,95
Fasforo disp. (%) 0,44 0,44 0,44 0,44 0,44
Saédio (%) 0,18 0,18 0,18 0,18 0,18

Niveis por kg de ragdo: Suplemento Premix Mineral vitaminico: 0,5322 Ul Vitamina A (min);
106,668 Ul Vitamina D3 (min); 133,32 mg Vitamina K3 (min); 133,32 mg Vitamina B1
(min); 333,32 mg Vitamina B2 (min); 133,32 mg Vitamina B6 (min); 800 mg Vitamina B12
(min); 0,106 mg Vitamina E (min); 2000 mg Niacina (min); 64,00 mg Acido Félico (min);
3,33 mg Biotina(min). 8,00 mg Zinco (min); 20 mg lodo (min); 29,32 mg Selénio (min); 4,00
mg Ferro (min); 8,00 mg Manganés (min); 9,32 mg Cobre (min).

Semanalmente aves e sobras de ragdo foram pesadas para determinagdo do peso
corporal (g), ganho de peso (g), consumo de racéo (kg/ave) e conversao alimentar (kg/kg) em
periodo acumulados de 1 a 28, 1 a 56 e 1 a 84 dias). O ganho de peso foi obtido pela diferenca
entre o peso final e inicial aos 28; 56 e 84 dias. O consumo de racéo foi calculado pela
diferenca entre a quantidade de ra¢&o fornecida e as sobras ao final de cada fase e foi corrigido
pela mortalidade segundo Sakomura & Rostagno (2017).

A varidvel conversdo alimentar foi obtida pela divisdo do consumo de ra¢do em
relacdo ao ganho de peso. A viabilidade criatéria (%) foi calculada pela porcentagem de

animais vivos em relacdo ao nimero de aves alojadas inicialmente, sendo considerado o
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ntmero de aves alojadas no primeiro dia e o nimero de aves vivas ao fim de cada periodo

experimental, multiplicado por 100.

Tabela 4 - Composigdo e valores calculados das dietas de 28 a 56 dias.

Ingredientes Niveis de residuo de cervejaria (%)

0,0 2,5 50 7,5 10,0
Milho 7,88% 63,41 62,75 62,09 61,43 60,77
Farelo de Soja 45% 30,12 28,48 26,83 25,19 23,55
Fosfato bicalcico 1,80 1,75 1,70 1,65 1,59
Calcério 0,96 0,98 0,99 1,00 1,01
Caulim 2,46 2,23 2,01 1,78 1,55
Sal comum 0,38 0,37 0,36 0,36 0,35
Premix para frangos 0,40 0,40 0,40 0,40 0,40
DL-metionina 0,24 0,26 0,28 0,31 0,33
L-lisina 0,09 0,15 0,20 0,26 0,31
Oleo de soja 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10
Residuo de cervejaria 0,00 2,50 5,00 7,50 10,0
Valores calculados
EM (Kcal/kg) 2850 2850 2850 2850 2850
Proteina Bruta (%) 18,90 18,90 18,90 18,90 18,90
Met.+ Cist. dig. (%) 0,76 0,76 0,76 0,76 0,76
Lisina dig. (%) 0,95 0,95 0,95 0,95 0,95
Metionina dig 0,50 0,51 0,51 0,52 0,50
Calcio (%) 0,93 0,93 0,93 0,93 0,93
Fosforo disp. (%) 0,43 0,43 0,43 0,43 0,43
Saédio (%) 0,17 0,17 0,17 0,17 0,17

Niveis por kg de ragdo: Suplemento Premix Mineral vitaminico: 0,5322 Ul Vitamina A (min);
106,668 Ul Vitamina D3 (min); 133,32 mg Vitamina K3 (min); 133,32 mg Vitamina B1
(min); 333,32 mg Vitamina B2 (min); 133,32 mg Vitamina B6 (min); 800 mg Vitamina B12
(min); 0,106 mg Vitamina E (min); 2000 mg Niacina (min); 64,00 mg Acido Félico (min);
3,33 mg Biotina(min). 8,00 mg Zinco (min); 20 mg lodo (min); 29,32 mg Selénio (min); 4,00
mg Ferro (min); 8,00 mg Manganés (min); 9,32 mg Cobre (min).

Aos 84 dias foram selecionadas duas aves por repeti¢do, com peso médio dentro do
intervalo de +10% do peso médio da repeticdo. Os frangos foram submetidos ao jejum de 6
horas e posterior atordoamento e deslocamento cervical. Uma das aves foi somente depenada
e utilizada para determinagéo das taxas de deposigéo de proteina e gordura corporal segundo
Scherer et al. (2011). A outra ave foi submetida a exsanguinagdo, escaldagem, depenagem e
evisceracdo na qual foi retirada a gordura abdominal. Em seguidas as carcacas foram pesadas

e entdo foram realizados os cortes de peito, coxa+sobrecoxa, asas e dorso.
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Foram determinados os rendimentos de carcaca e cortes. O rendimento de carcaca foi
determinado pela relagdo do peso da carcaca eviscerada e peso das aves na ocasido do abate,
sendo calculado da seguinte formula: [%RC = (peso carcaga x 100) /peso vivo]. O rendimento
de cortes foi calculado pela divisdo do peso do corte pelo peso de carcaga, multiplicado por
100. Apos a evisceragdo, 0s 0rgdos proventriculo, moela, pancreas, intestino e coragéo e
gordura abdominal foram pesados e o peso relativo dos 6rgdos e percentual de gordura
abdominal foram calculados, aplicando a seguinte formula: Peso relativo do érgao = (Peso do

6rgédo/Peso corporal) x 100.

Tabela 5 - Composicgéo e valores calculados das dietas de 57 a 84 dias.

Ingrediente Niveis de residuo de cervejaria (%)

0,0 2,5 5,0 75 10,0
Milho 7,88% 67,20 66,08 64,96 63,84 62,72
Farelo de Soja 45% 25,34 24,45 23,55 22,66 21,76
Fosfato bicalcico 1,62 1,57 1,51 1,45 1,39
Calcario 0,88 0,89 0,90 0,91 0,92
Caulim 4,20 3,72 3,24 2,77 2,29
Sal comum 0,35 0,35 0,34 0,33 0,33
Premix para frangos 0,30 0,30 0,30 0,30 0,30
DL-metionina 0,013 0,02 0,04 0,05 0,06
L-lisina 0,01 0,04 0,07 0,10 0,13
Oleo de soja 0,10 0,05 0,05 0,05 0,05
Residuo de cervejaria 0,00 2,50 5,00 7,50 10,00
Valores calculados
EM (Kcal/kg) 2850 2850 2850 2850 2850
Proteina Bruta (%) 16,82 16,82 16,82 16,82 16,82
Met.+ Cist. dig. (%) 0,49 0,49 0,49 0,49 0,49
Lisina dig. (%) 0,77 0,77 0,77 0,77 0,77
Metionina dig 0,25 0,26 0,26 0,27 0,28
Calcio (%) 0,84 0,84 0,84 0,84 0,84
Fosforo disp. (%) 0,39 0,39 0,39 0,39 0,39
Saédio (%) 0,16 0,16 0,16 0,16 0,16

Niveis por kg de ragdo: Suplemento Premix Mineral vitaminico: 0,5322 Ul Vitamina A (min);
106,668 Ul Vitamina D3 (min); 133,32 mg Vitamina K3 (min); 133,32 mg Vitamina B1
(min); 333,32 mg Vitamina B2 (min); 133,32 mg Vitamina B6 (min); 800 mg Vitamina B12
(min); 0,106 mg Vitamina E (min); 2000 mg Niacina (min); 64,00 mg Acido Félico (min);
3,33 mg Biotina(min); 8,00 mg Zinco (min); 20 mg lodo (min); 29,32 mg Selénio (min); 4,00
mg Ferro (min); 8,00 mg Manganés (min); 9,32 mg Cobre (min).
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Tabela 6 - Analise bromatoldgica dos ingredientes e das dietas.

Valores analisados (%0)

1 a 28 dias
Variave | Residu | Milho | F. Soja 0,0 2,5 5,0 75 10,0
is 0
MS 92,50 84,60 89,00 89,30 89,60 89,20 89,70
88,3
MM 3,10 1,40 2,80 6,60 6,40 6,40 7,00 7,00

FDN 57,30 26,8 12,20 18,40 20,20 20,20 22,10 23,00
FDA 31,40 5,20 6,00 5,50 6,00 6,00 6,80 7,20

EE 7,20 6,00 3,80 4,60 3,90 3,90 2,60 2,90

PB 18,40 8,30 42,40 20,60 21,60 21,60 19,60 18,90
29 a 56 dias

MS 93,00 89,40 89,70 89,80 90,80 91,30 90,90 89,80

MM 3,00 1,00 1,80 7,70 7,70 7,40 6,80 6,40

FDN 62,50 19,80 18,90 20,0 23,80 25,20 26,60 27,50
FDA 37,00 4,80 7,80 7,50 7,90 9,00 8,50 10,00

EE 7,20 5,50 3,30 4,90 4,60 4,80 4,00 4,90

PB 21,80 7,60 42,60 11,34 11,24 11,12 10,27 11,10
57 a 84 dias

MS 93,60 91,20 90,70 90,80 90,90 90,30 91,00 90,30

MM 2,80 6,60 1,00 9,50 9,50 9,30 7,70 6,60

FDN 59,40 17,10 12,40 17,80 18,40 19,40 21,60 22,20
FDA 34,70 5,10 6,50 8,50 8,60 6,80 8,90 8,00
EE 5,20 3,10 1,80 3,60 3,20 2,40 2,40 2,10
PB 21,50 6,70 33,10 15,90 14,60 15,10 15,50 14,60

Os dados foram submetidos a analise de variancia (P<0,05) e para recomendacéo do
nivel de inclusdo de residuo de cervejaria nas dietas, foi realizada analise de regressao.

Utilizou-se o programa estatistico SAS, versdo 9.0.

Resultados

Observou-se que os frangos de corte foram mantidos em ambiente de estresse térmico
durante todo o periodo de criagdo (Figura 3). Na fase inicial (1 a 4 semanas ou 1 a 28 dias de
idade), constatou-se estresse térmico por frio, obtendo-se temperaturas médias que variaram
entre 25 (maxima) e 13 °C (minima) e umidade relativa do ar médias de 84 (maxima) e 30 %
(minima).

Na fase de crescimento (5 a 8 semanas ou 29 a 56 dias de idade), as aves permaneceram

em condigdo de estresse por calor resultando em temperaturas maximas médias acima de 24
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°C e umidade relativa méaxima média acima de 60%. De forma semelhante, na fase final (9 a
12 semanas ou 57 a 84 dias de idade), os frangos estiveram em estresse por calor com

temperaturas maximas médias proximas de 35 °C e umidade maxima média acima de 75 %.
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Figura 3 - Temperaturas maxima e minima e umidades relativa do ar méaxima e minima de
ambiente interno de aviario de criacdo de frangos de corte de crescimento lento.

O desempenho zootécnico de frangos de corte de crescimento lento ndo foi
influenciado (P>0,05) pelos niveis de inclusdo do residuo de cervejaria nas dietas das aves
nos periodos de 1 a 28, 1 a 56 e 1 a 84 dias de idade (Tabela 7).

Observou-se que os valores para peso corporal final, ganho de peso e consumo de
racdo foram inferiores ao esperado para o periodo de 1 a 28 dias de acordo com o
recomendado. Por outro lado, para os periodos de 1 a 56 e 1 a 84 dias de idade, os valores
para peso corporal, ganho de peso e consumo de racdo foram superiores aos normalmente
obtidos para frangos de corte de crescimento lento submetidos a criagdo intensiva.

O residuo de cervejaria, independentemente do nivel de inclusdo, ndo influenciou
(P>0,05) as caracteristicas de carcaga, exceto a taxa de deposicéo de gordura corporal da qual
obteve-se efeito quadratico para frangos de corte de crescimento lento, com ponto maximo de
inclusdo de 2,87% de residuo de cervejaria, sendo a taxa de deposic¢éo de gordura maxima de
16,53 g/dia (Tabela 8).



42

Tabela 7 - Desempenho zootécnico de frangos de corte de crescimento lento submetidos a
dietas com diferentes niveis de residuo de cervejaria

Variavei
Sns

Niveis de residuo de cervejaria (%)

1a28dias

0,0

2,5

50

75

10,0

cv
(%)

Valor P

Peso
corporal
inicial, g
Peso
corporal
final, g
Ganho
de peso,
g
Consum
ode
racao,
glave
Convers
ao
alimenta
r, /g
Viabilida
de
criatoria,
%
Consum
ode
energia
(kcal/d)
Consum
ode
lisina
(g/dia)

42

652

610

1.142

1,88

100

116

46,0

42

621

580

1.120

1,94

100

114

45,0

42

656

614

1.177

1,94

93,75

120

47,0

41

640

605

1.133

1,86

93,33

115

45,0

42

616

574

1.159

2,04

100

118

46,0

3,75

7,63

7,90

2,03

7,98

1,83

1,97

2,02

0,9600

0,6076

0,5551

0,3756

0,4144

0,5693

0,3233

0,3794

1 a 56 dias

Peso
corporal
final, g
Ganho
de peso,
g
Consum
ode
racao,
glave
Convers
ao

2.217

2.175

5.252

2,42

2.223

2.185

5.072

2,30

2.240

2.198

5.227

2,36

2.237

2.196

5.147

2,36

2.148

2.106

5.126

2,44

4,28

4,35

1,94

4,4

0,5389

0,5297

0,4771

0,2781
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alimenta

r, 9/g

Viabilida 100 100 100 100 100 - -

de

criatoria,

%

Consum 267 256 266 262 261 1,94 0,5162
ode

energia

(kcal/d)

Consum 89,0 86,0 89,0 88,0 87,0 1,95 0,4788
ode

lisina

(g/dia)

1a84dias
Peso 3.432 3.540 3.519 3.544 3.434 5,10 0,7302
corporal
final, g
Ganho 3.390 3.498 3.487 3.503 3.392 5,20 0,7270
de peso,
g
Consum 10.313 10.126 10.471 10.277 10.194 1,17 0,2528
ode
racao,
glave
Convers 3,04 2,90 3,02 2,96 3,00 5,66 0,7092
do
alimenta
r, g/g
Viabilida 100 100 100 100 100 - -
de
criatoria,
%
Consum 349 342 354 347 345 0,18 0,2487
ode
energia
(kcal/d)
Consum 95,0 93,0 97,0 95,0 94,0 1,17 0,2582
ode
lisina
(g/dia)

Os pesos absolutos e relativos de 6rgdos e comprimento de intestino de frangos de
corte de crescimento lento de 84 dias de idade, criados em sistema intensivo ndo foram
influenciados (P>0,05) pela inclusdo de residuo de cervejaria nas dietas (Tabela 9).
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Tabela 8 - Caracteristicas de carcaca de frangos de corte de crescimento lento de 84 dias de

idade submetidos a dietas com diferentes niveis de residuo de cervejaria

- Niveis de residuo de cervejaria, % cVv
Caracteristicas 0.0 25 5.0 75 100 % Valor P
Carcaca, g 2603 2522 2595 2550 2.419 8,35 0,6611
Peito, g 832 817 855 850 771 9,50 0,4796
Coxatsobrecoxa, g 814 813 798 780 731 9,46 0,3994
Asas, g 298 284 300 287 286 8,64 0,7697
Dorso, g 602 572 571 598 585 10,9 0,9113
Gordura abdominal, g 674 36,6 620 84,0 52,4 38,9 0,5988
Carcaca, % 7166 7221 72,10 7150 71,03 3,21 0,9349
Peito, % 31,94 32,40 32,96 33,40 31,98 6,18 0,7384
Coxa+sobrecoxa, % 31,24 32,26 30,84 30,58 30,26 6,34 0,5580
Asas, % 1146 11,24 1160 11,20 11,86 7,01 0,6875
Dorso, % 232 227 220 234 24,0 7,56 0,4482
Gordura abdominal, % 186 104 168 2,36 1,54 36,3 0,4373
Taxa de deposicdo de 13,50 13,58 13,12 1599 14,16 11,7 0,2960
proteina, g/dia
Taxa de deposicdo de 11,72 14,81 17,36 14,16 10,23 11,2 0,0017

gordura, g/dia*

Efeito quadratico: TDG = -141,4762x2+812x+484 = R2 0,758

Tabela 9 - Peso absoluto e peso relativo de 6rgéos e comprimento do intestino de frangos de

corte de crescimento lento com 84 dias de idade

e s Niveis de residuo de cervejaria, % Ccv
Caracteristicas 0.0 25 5.0 75 100 % Valor P
Intestino, g 746 71,8 748 919 79,2 14,29 0,0946
Intestino, cm 1526 157,8 157,2 175,2 156,0 8,86 0,2365
Coragdo, g 16,0 142 152 158 14,0 16,69 0,6191
Figado, g 40,8 440 412 442 44,0 12,06 0,7130
Moela, g 45,2 41,8 42,2 38,4 41,6 14,52 0,5460
Pancreas, g 4,0 5,0 4,6 4,8 4,2 25,61 0,6389
Proventriculo, g 9,6 7,6 9,0 10,8 8,2 20,64 0,9568
Intestino, % 206 205 206 255 2,32 6,64 0,2958
Coragdo, % 043 041 044 043 0,41 13,4 0,8487
Figado, % 112 125 1,14 1,24 1,29 10,3 0,1824
Moela, % 1,24 1,19 1,17 1,07 1,22 12,4 0,4189
Proventriculo, % 0,26 0,22 0,25 0,30 0,24 20,55 0,6443
Pancreas, % 011 014 012 013 0,12 23,7 0,5461

Discussdo

A partir das médias de temperatura e umidade relativa do ar, pode-se inferir que as

aves sofreram desafios térmicos em decorréncia de baixas temperaturas no periodo de 1 a 28

dias de idade e foram submetidas a estresse por calor moderado principalmente a partir de 42

dias de idade em funcdo de alta temperatura e umidade relativa. As recomendacdes de
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temperatura e umidade, considerando o conforto térmico de frangos na 12, 22 e 32 semanas é
de 32 °C, 29 °C, 26 °C, respectivamente, e a partir da 4% semana de vida a temperatura ideal é
de 23 °C (Globoaves, 2015), enquanto a umidade relativa do ar (UR) recomendada é entre 60
e 70% até o 14° dia de vida (Abreu & Abreu, 2011) e entre 50 e 70% nas demais idades
(Oliveira et al., 2006).

Os resultados estdo de acordo com o0s observados por Cordeiro et al. (2014) que
avaliaram o estresse térmico em frangos de corte pescoco pelado e pesadao, os quais foram
expostos a amplitude térmica e dias de intenso frio, concluindo que apesar da baixa
plumagem, a linhagem pescogo pelado € resistente a baixas temperaturas.

Aves submetidas a estresse por calor podem reduzir o consumo de racdo, a
metabolizabilidade dos nutrientes e consequentemente néo ter, de forma geral, desempenho
zootécnico satisfatério. No entanto, quando as respostas fisioldgicas e comportamentais a
altas temperaturas sdo inadequadas, ocorre uma elevacdo da temperatura corporal (Yahav et
al., 1996) e na tentativa de amenizar esse aumento de temperatura, os frangos minimizam a
producéo de calor endégeno através da reducdo do consumo, resultando em redugdo dos
niveis de metabolizabilidade dos nutrientes e energia (Yahav et al., 2005; Welker et al., 2008).

No presente estudo, peso corporal e consumo de ragdo das aves ficaram abaixo do
esperado para o periodo de 1 a 28 dias de idade. De acordo Avifran (2022), frangos de corte
da linhagem pescogo pelado, criados sistema intensivo deveriam obter, até os 28 dias de idade,
peso corporal de 680g e consumo de racdo de 1.180g. Os valores inferiores para as variaveis
de desempenho na fase inicial foram, provavelmente em funcdo das baixas temperaturas que
ocorreram no periodo, resultando em baixo consumo e desempenho insatisfatorio.

Constatou-se desempenho zootécnico superior ao esperado para os periodos de 1 a 56
dias e 1 a 84 dias. Embora obteve-se valores 6timos para as médias de peso corporal, ganho
de peso, consumo de racédo, conversao alimentar e viabilidade criatoria ndo houve diferencga
no desempenho entre os niveis de inclusdo de residuo de cervejaria. Nesse sentido, pode-se
dizer que apesar das condigBes ambientais desfavoraveis (estresse por calor), o consumo de
racéo das aves foi suficiente para suprir as exigéncias nutricionais nas fases de crescimento e
final.

Os resultados corroboram com Parpinelli et al. (2020) que ao utilizarem a inclusdo de
residuo seco de cervejaria (0, 2, 4, 6, 8 e 10%) na dieta de frangos de corte Cobb 500 nas fases
de 1-21 dias e 1-42 dias de idade, ndo encontraram diferenca entre os niveis testados para as
varidveis de consumo de ragéo, ganho em peso e conversao alimentar. Tesser (2020), testanto
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o residuo seco, encontrou efeito linear crescente para ganho de peso aos 21 dias de idade e
aos 42 dias para consumo de racdo de frangos de corte da linhagem Cobb (comercial). Em
contrapartida, Ashour et al. (2019) constataram reducéo linear do consumo de ragdo e peso
corporal com o aumento da incluséo de residuo de cervejaria até 10%, em estudo com frango
de corte de seis semanas.

Utilizando a inclusdo de 40% dos gréos secos da cervejaria em dietas de frangos de
corte, De Denstadli et al. (2010) perceberam que, embora o consumo de ragdo nao foi afetado,
houve reducéo significativa no ganho de peso e perda na eficiéncia alimentar, atribuida a
diluicéo do valor energético da alimentagdo no nivel de inclusdo de 40% do residuo

Outro elemento que pode ter contribuido com os resultados do presente estudo é a
presenca de leveduras do género Sacchoromyces spp. Utilizadas na fabricacdo da cerveja,
agindo nas fibras solGveis da composicdo do residuo, sob a quebra destas por meio da
fermentacéo e assim levando a uma melhor absorc¢éo dos nutrientes da dieta (Reis et al., 2019).

Em um estudo de Al-Khalaifah et al. (2020), adicionaram microrganismos de B.
subtilis, L. rhamnosus e S. cerevisiae no processo de fermentag&o da cerveja e posteriormente
utilizando o residuo em niveis de inclusdo na dieta de frangos de corte. Esses autores
constataram que houve melhora no desempenho e satde intestinal das aves com a inclusdo do
residuo fermentado microbiologicamente devido a melhora no valor nutritivo do residuo.

Além disso, o polissacarideo, B-glucano, que esta presente na composi¢do do grao da
cevada e na parede celular das leveduras Sacchoromyces spp, induz a resposta inata
imunoldgica das aves, pois, se tratando de um componente que nédo esta presente na célula
animal, as células de defesa reconhecem como um corpo estranho, logo, ha uma producéo de
células T na mucosa do trato digestorio e subsequente melhora na sadde intestinal, previne a
resisténcia bacteriana e intensificam a adsorcéo de micotoxinas, tendo uma efetiva agdo como
um prebidtico funcional natural (Santos et al., 2022).

De fato, a origem do residuo de cervejaria das dietas pode ter implicado nos resultados
encontrados no presente trabalho, pois o residuo é proveniente da fabricacdo de chopp bier
rien. Sabe-se que o processo deste tipo de produto ndo envolve a pasteurizacéo (Reinold.,
1997), sendo assim, a quantidade de microrganismos presentes no residuo utilizado neste
trabalho é mais abundante, comparado aos residuos de fabricas industriais que usam
pasteurizag&o.

Tal aumento da populacdo de microrganismos € composto principalmente por
atividades de enzimas proteoliticas que aumentam os niveis de aminoacidos e peptideos em
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produtos fermentados e degradam a fibra (Sum et al., 2015), havendo maior qualidade do
subproduto aproveitado.

Os valores para rendimento de carcaga e cortes comerciais apresentaram resultados
semelhantes foram observados por Kokol et al. (2012), Ashour et al. (2019), Parpinelli et al.
(2020), e Malhado et al. (2021). No entanto, o rendimento de peito se assemelha ao trabalho
de Parpinelli et al. (2020) que estudaram a inclusdo de residuo seco em dietas de frangos de
corte comercial. Isso reforca a seguranca da utilizacdo deste subproduto na alimentagdo de
frangos pois mesmo se tratando de linhagens diferentes, a inclusdo, ndo afetou no rendimento
de peito.

Valores encontrados para peso relativo dos érgéos e gordura abdominal ndo sofreram
diferenca significativa com a incluséo do residuo de cervejaria, assim como comparado em
Kokol et al. (2012) e Malhado et al. (2021), o rendimento de carcaca, cortes comerciais,
visceras comestiveis e gordura néo tiveram diferenga significativa, com a incluséo de residuo
de cervejaria na dieta de aves Label Rouge.

Diferentemente dos resultados obtidos no presente trabalho, Denstadli et al. (2010) e
Pires Filho et al. (2021) constataram aumento linear no peso relativo da moela, pancreas e
intestino delgado aos 42 dias. Tais resultados podem estar vinculados ao aumento dos niveis
de fibra, a qual pode ocasionar uma expansdo do bolo alimentar, podendo causar alteracdes
em alguns drgdos do trato gastrointestinal.

Os valores encontrados para peso relativo dos 6rgdos foram menores comparados ao
Pires Filho et al. (2021) que teve uma média de ganho de peso de 2614,26g aos 63 dias. Assis
et al. (2021) descrevem que o peso relativo € uma medida que representa a porcentagem do
6rgdo em relacdo ao peso corporal da ave, sendo assim, quanto maior o peso da ave, menor é
0 peso relativo do 6rgdo, sendo assim, justifica o baixo peso dos 6rgdos do presente estudo
quando relacionado com o peso final aos 84 dias.

A taxa de deposicdo de proteina (TDP) ndo sofreu diferenca significativa com a
inclusdo do residuo de cervejaria, 0 contrario ocorreu no trabalho de Tesser (2020) que
encontrou um efeito linear crescente para deposi¢do de proteina aos 21 dias de idade em
frangos da linhagem Cobb que pode estar relacionado a gradual melhoria na relagao energia
/ proteina das dietas e ao maior ganho de peso das aves. Em contrapartida, Parpinelli et al.
(2020) observaram efeito linear decrescente paraa TDP com o aumento da incluséo de residuo

seco.
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Entretanto Denstadli et al. (2010) destacam que a digestibilidade geral da proteina
ocorre provavelmente por estar relacionado a alta incluséo de residuo na qual constitui cerca
de 25% arabinoxilano, sendo esse um indicador negativo na digestibilidade da proteina de
varias maneiras: aumento da perda endégena causada pelo aumento da secregdo de enzimas
intestinais aprisionadas pela rede fibrosa, ou pela descamacdo da mucosa intestinal e
enterdcitos, além disso reduz do tempo de transito intestinal, deixando menos tempo para
digestdo e absorcdo; e as proteinas vegetais associadas a parede celular estdo menos
disponiveis para digestdo.

Entretanto, a deposi¢do de proteina corporal ndo foi prejudicada com a inclusdo do
residuo de cervejaria, pois, mesmo sem haver diferenca significativa, observou-se que, na
inclusdo de 10% houve uma deposicao proteica semelhante a dieta referéncia.

Entretanto, os resultados significativos para deposicdo de gordura, segundo Smits &
Annison (1996), indica que uma dieta mais fibrosa pode aumentar a viscosidade intestinal
devido a formacéo de um gel que reduz a absorcao e digestdo de nutrientes, além de dificultar
a acdo das enzimas que atuam no trato gastrointestinal. A formagdo de gel reduz a
emulsificacdo e absorcdo das gorduras. Essa hipotese pode explicar o resultado observado no
nivel de 10% de inclusdo em que foi observada menor taxa de deposigdo de gordura corporal
aos 84 dias.

Com o aumento de inclusdo do residuo houve menor deposicdo de gordura corporal
apos 2,87% de inclusdo em funcéo da digestibilidade necessaria para digerir uma dieta mais
fibrosa, consequentemente uma menor disponibilidade de gordura seguido de menor
digestibilidade.

Por sua vez, Tesser (2020) que testou a inclusdo de residuo de cervejaria até 10% em
frangos de corte comercial, ndo obteve diferenca significativa aos 42 dias, em nenhum nivel
estudado. Porém no estudo de Swain et al. (2012), ao incluirem 10 e 20% de residuo de
cervejaria em frangos de corte, observaram que ao final de nove semanas houve reducéao da
taxa de deposi¢éo de gordura corporal.

A inclusdo do residuo de cervejaria em dietas de frangos de corte de crescimento lento
ndo altera o desempenho zootécnico, rendimentos dos cortes e peso relativo de érgdos
comestiveis e aumenta a deposicao de gordura corporal na inclusdo de 2,5%. Neste sentido
indica-se a inclusdo de 10% de residuo de cervejaria a dieta sem causar prejuizo no
desempenho e no rendimento de cortes de frangos de corte de crescimento lento.
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