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RESUMO: O experimento foi conduzido para avaliar o impacto da adicdo de um complexo
enzimético em duas granulometrias (0,650mm e 1,250mm) sobre os valores de energia
metabolizavel, coeficientes de digestibilidade do extrato etéreo e nitrogénio da soja integral
desativada com diferentes granulometrias para frangos de corte. Foram utilizados 100 frangos,
machos, com peso médio de 620g, distribuidos em um delineamento experimental inteiramente
casualizado em esquema fatorial 2x2 (com e sem complexo enzimatico e com duas granulometrias),
totalizando quatro tratamentos com cinco repeticfes de cinco aves por unidade experimental. Foram
determinados os valores de energia metabolizavel, os coeficientes de digestibilidade do extrato
etéreo, nitrogénio e aminoacidos da soja integral desativada. A granulometria e a adicdo do
complexo enzimatico ndo influenciaram (P>0,05) a digestibilidade dos aminoacidos e o coeficiente
de digestibilidade do nitrogénio. A soja integral desativada de menor granulometria (0,650mm)
apresentou maior (P<0,05) coeficiente de digestibilidade do extrato etéreo. A adicdo do complexo
enzimatico promoveu aumento (P<0,05) nos valores de EMA e EMAn quando utlizada soja
desativada com granulometria de 0,650 mm. A adicdo de complexo melhorou o coeficiente de
digestibilidade da metionina independente da granulometria e de metionina+cistina com a maior
granulometria (1,250 mm).

Palavras-chave: complexo enzimético; composi¢ao nutricional; energia metabolizavel;
granulometria.

IMPACT OF ENZYMES ON THE DIGESTIBILITY AND PARTICLE SIZE OF
DEACTIVATED FULL-FAT SOYBEAN FOR BROILERS

ABSTRACT: The objective of this experiment was to evaluate the effect of the addition of an
enzymatic complex (protease, amylase and celulase) and in two different particle size (GMD —
geometric mean diameter 0.650 mm and 1.250mm) on the deactivated full-fat soybean digestibility.
One hundred male broilers were used, with average weight of 620g. The experimental design was
completely randomized, in a 2(enzyme) x 2(GMD) factorial scheme. The poultry were alloted in four
treatments with five replicates of five chicks each. The values of metabolizable energy (ME),
digestibility coefficients of ether extract, nitrogen and amino acid of deactivated full-fat soybean were
determined. The particle size and the supplementation of the enzymatic complex didn’'t influence
(P>0.05) the amino acid digestibility evaluated and the nitrogen digestibility coefficients. The smaller
deactivated full-fat soybean particle size (0.650mm) had a higher digestibility coefficient of the ether
extract. The addition of enzyme promoted an increase on the values of AME and AMEn when used
deactivated full-fat soybean with particle size of 0.650mm. The addition of the enzymatic complex
improves the digestibility coefficient of methionine, independent of the size particle size, and
methionine plus cystine of deactivated full-fat soybean, with coarser particle sizes (1.250mm).
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INTRODUCAO

A adicdo de enzimas exdgenas as
racdes e o uso de tecnologias visando
alterar a  estrutura fisica dos
ingredientes tem como objetivo buscar
alternativas que possam reduzir a acao
de compostos antinutricionais e
melhorar a digestibilidade dos
alimentos. As enzimas existentes no
mercado sdo destinadas as racoes
contendo matérias primas alternativas
como trigo, arroz, cevada, entre outros,
assim como para ingredientes
comumente utilizados nas formulacoes,
como € o caso do milho e do farelo de
soja.

A maior parte dos carboidratos nos
cereais esta na forma de amido, que é
facilmente digerido pelas aves. Outros
carboidratos sdo encontrados em
concentracfes variadas nos cereais e

farelos protéicos, como 0S
polissacarideos nao amilaceos,
representados pela celulose,

hemicelulose, pentosanas e alguns
oligossacarideos como a estaquiose e
rafinose que séo de baixa digestibilidade
para os frangos. Alguns podem provocar
efeitos adversos na digestdo quando em
concentracdes altas, caso tipico dos -
glucanos, que além de terem baixa
digestibilidade aumentam a viscosidade
do bolo alimentar prejudicando a
absorcdo de outros nutrientes (VIEIRA,
2002).

As enzimas sao utilizadas na
alimentagdo animal com dois objetivos
bem definidos: complementar as
enzimas que sao produzidas pelo
préprio animal (amilases e proteases) e
fornecer aos animais enzimas que eles
nao conseguem sintetizar (celulases)
(FISHER et al.,, 2002). As enzimas
enddgenas produzidas pelas aves sao

especificas para carboidratos com
ligacdo alfa, n&o atuando sobre
carboidratos com ligacdo beta e

oligossacarideos contendo galactose.
Assim, a utilizacdo de carboidratos

como a estaquiose e rafinose, presente
em muitas leguminosas, sO é possivel
apos a quebra destes oligossacarideos
em monossacarideos, por meio de
enzimas exogenas (FERNANDES &
MALAGUIDO, 2004).

A granulometria tem grande
importancia na regulacdo do consumo
de racao, existindo por parte das aves,
uma preferéncia a dietas compostas por
particulas maiores, em relacdo as
finamente moidas (DAHLKE et al.,
2001). Pintainhos preferem ragdo com
particulas maiores que 1,8mm e,
guando mais velhos, maior que 2,36mm
(PORTELLA et al. 1988). Ja segundo
ZANOTTO et al. (1996) os valores
ideais do diametro geométrico médio
das particulas de milho da dieta para
frangos de corte esta préximo de 1mm.

A reducado no tamanho da particula
melhora a digestdo dos nutrientes por
aumentar a area de superficie
disponivel as enzimas digestivas
(Amerah et al., 2007). Além disso, tem
sido relatado que gréos de leguminosas
contendo granulometrias grossas
reduzem a utilizacdo de energia e o
coeficiente de digestibilidade dos
nutrientes. No entanto, Nir et al. (1995)
afrmam que a fragmentacdo do
alimento no intestino delgado proximal é
mais lenta com particulas maiores,
promovendo menor peristaltismo e
talvez melhor utilizacdo dos nutrientes
pelo maior tempo de permanéncia do
alimento neste segmento.

Assim, o presente trabalho teve por
objetivo avaliar o impacto da adicdo de
um complexo enzimatico nos valores de
energia metabolizavel e dos coeficientes
de digestibilidade do extrato etéreo e
nitrogénio da soja integral desativada
com diferentes granulometrias para
frangos de corte.

MATERIAL E METODOS

Foram utilizados 100 frangos de
corte, machos, criados de 1 a 28 dias de
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idade, distribuidos em quatro
tratamentos e cinco repeticbes de cinco
aves cada. As aves foram alojadas em
baterias com dimensdes de 0,98 x 0,90
x 0,50 m, equipadas com comedouros e
bebedouros coletivos tipo calha, com
controle de temperatura, de acordo com
a faixa de termoneutralidade, respectivo
para cada idade.

Para a avaliacdo dos valores de
energia metabolizavel aparente e dos
coeficientes de digestibilidade aparente
do extrato etéreo e nitrogénio da soja
integral desativada, foi utilizada uma
dieta referéncia a base de milho e farelo
de soja (Tabela 1) de acordo com DEL
BIANCHI (1996) em quatro dietas
testes, compostas de 60% da racéo
referéncia e 40% do alimento a ser
estudado. Os alimentos estudados
foram: T1-soja integral desativada com
DGM de 1,250 mm (DPG#1,8) T2-soja
integral desativada com DGM de 0,650
mm  (DPGz#1,6); T3-soja integral
desativada com DGM de 1,250 mm +
complexo enzimético e T4- soja integral
desativada com DGM de 0,650 mm +
complexo enzimatico. A soja foi
desativada pelo processo de calor
umido em sistema continuo (DELTA®) e
0 complexo multienzimético (Allzyme
Vegpro®) utilizado era composto
basicamente por protease, amilase e
celulase, adicionado na dosagem de
500 g/t de racgéao.

Até os 18 dias de idade, as aves
foram submetidas ao manejo tradicional,
com agua e racao ad libitum. A partir do
18° dia foi realizado ensaio de
metabolismo, utilizando a metodologia
tradicional de coleta total de excretas
(Silva, 1990), sendo quatro dias para
adaptacdo as dietas experimentais e
quatro dias para a coleta das excretas.

Para Frangos De Corte
Tabela 1 — Composi¢do percentual e quimica
calculada da racéo referéncia para frangos.

Ingredientes %
Milho 57,46
Farelo de soja 45% 38,44
Fosfato bicélcico 2,11
Calcario 0,95
Sal 0,30
DL-metionina 0,04
S.uple’m.en:[co mineral e 0.70
vitaminico

Valores Calculados **

EM kcal/kg 2.840
PB% 22,40
EE% 2,18
Célcio% 1,30
Fosforo Disponivel % 0,50
Lisina% 1,23
Metionina+Cistina% 0,90

*Fornecimento por kg da dieta: Vit A 8.000 U,
Vit D3 2.400 Ul; Vit E 16,65 mg; Vit K 1,5 mg; Vit
B1 0,6 mg; Vit B2 2,36 mg; Vit B6 0,6 mg; Vit
B12 1,320 mcg; biotina 0.15 mg; Colina 1.54 g;
acido pantoténico 9,32 mg; Niacina 30,12 mg;
acido félico 1,42 mg; Se 0,65 mg; |1 0,35 mg; Fe
57,72 mg; Cu 12,30 mg; Zn 141,48 mg; Mn
173,0 mg; K 7,88 g; S 0,72 g; Mg 0,90
g;monensina 110mg/kg; avilamicina 10 mg/Kkg;
promotor de crescimento 20mg/kg.

**Del Bianchi (1996)

Para determinacdo da amostra
seca ao ar (ASA) das excretas, as
mesmas foram descongeladas, reunidas
por repeticéo, homogeneizadas,
pesadas e colocadas em estufa de
ventilacdo forcada, a temperatura de
550C por 48 horas.

Apdés a  pré-secagem, as
amostras foram moidas e
acondicionadas para analises

posteriores. Foram utilizadas amostras
das racbGes e das excretas, de acordo
com cada repeticdo, para a realizacao
das andlises quimicas de matéria seca
(MS%), energia bruta (EB kcal/kg),
proteina bruta (PB%), extrato etéreo
(EE%), cinzas (%) e aminoacidos
presentes nas excretas.

O perfil de aminoacidos foi obtido
por meio da andlise de cromatografia
liguida de alta performance conforme
metodologia descrita pela AOAC (2000).
A energia bruta foi obtida através de
bomba calorimétrica e as demais
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analises das racdes e das excretas

foram realizadas de acordo com as
metodologias descritas por SILVA
(1990). O DGM foi determinado

conforme procedimento descrito por
ZANOTTO & BELLAVER (1996).

ApOs a determinacdo dos valores de
MS, EB e nitrogénio das racdes e
excretas, foram calculados os valores
de energia metabolizavel aparente
(EMA) e energia metabolizavel aparente
corrigida para balanco de nitrogénio
(EMAnN) utilizando as férmulas de
MATTERSON et al. (1965).

O delineamento foi inteiramente
casualizado,  distribuido em  um
esquema fatorial 2x2 (granulometria X
complexo enzimatico). Os dados obtidos
foram submetidos a analise de
variancia. As  variaveis que
apresentaram interacao entre os fatores
tiveram suas médias desdobradas e
comparadas pelo teste de Tukey a 5%
de probabilidade.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os coeficientes de digestibilidade
aparente dos aminoécidos arginina,
glicina, isoleucina, leucina, lisina,
fenilalanina, tirosina, treonina, valina e
histidina nao foram afetados pela
granulometria  da soja  (P>0,05).
Entretanto houve interacdo (P<0,05)
entre os fatores granulometria e adicao
de enzima quando avaliada a
digestibilidade da metionina e também
metionina+cistina (Tabela 2).

A adicdo do complexo enzimatico
na dieta contendo soja com
granulometria de 1,250mm aumentou
(P<0,05) a digestibilidade aparente da
metionina+cistina e da metionina
(Tabela  3). Provavelmente este
resultado pode estar associado a
reducdo na taxa de passagem do
alimento ao longo do trato gastrintestinal
em dietas contendo soja com
granulometrias maiores, o] que
possibilita maior acdo das enzimas

digestivas sobre a racgédo. Verificou-se
também que a digestibilidade aparente
da metionina foi melhor (P>0,05) nas
dietas com adicdo do complexo
enzimético, independente da
granulometria (Tabela 3).

A adicdo do complexo enzimatico
nao alterou a digestibilidade aparente
(P>0,05) dos aminoacidos arginina,
glicina, isoleucina, leucina, lisina,
fenilanina, tirosina, treonina, valina e
histidina. Os coeficientes de
digestibilidade encontrados no presente
trabalho foram superiores aos valores
verificados por CAFE et al. (2000),
utilizando soja contendo granulometria
de 4mm, no entanto observou-se valor
proximo para 0 coeficiente de
digestibilidade da metionina.

NERY et al. (2005), observaram
resultados semelhantes para o0s
coeficientes de digestibilidade da soja
integral desativada. No entanto, se
comparados 0s valores de
digestibilidade da metionina (88,15%),
metionina + cistina (82,19%) e lisina
(90,30%), nota-se que os coeficientes
de digestibilidade destes aminoéacidos
sao superiores quando comparados aos
resultados encontrados no presente
trabalho.
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Tabela 2 - Efeito da adicdo de complexo
multienzimatico e da granulometria da soja
desativada sobre o coeficiente de digestibilidade
(%) da arginina (ARG), glicina (GLI), isoleucina
(ILE), leucina (LEV), lisina (LIS),
metionina+cistina (M+C), metionina (MET),
fenilalanina (FEN), tirosina (TIR), treonina
(TRE), valina (VAL) e histidina (HIS) em frangos
de corte.
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Atividade ureésica 0,03; proteina solUvel em
KOH 72%.

'protease, amilase e celulase

Tabela 3 - Desdobramentos das interacdes
entre enzima x granulometria da soja desativada
sobre a digestibilidade da metionina+cistina e
metionina das racdes.

Granulometria

. 1
Enzima (0,650 mm) (1,250 mm)
Metionina+cistina
Com 71,44b 76,85Aa
Sem 72,65 71,12B
Metionina
Com 73,18Ab 78,35Aa
Sem 75,80B 74,40B

Médias seguidas por letras mailsculas distintas
na coluna diferem estatisticamente entre si
(p<0,05).

Para Frangos De Corte
Médias seguidas por letras minlUsculas distintas
na linha diferem estatisticamente entre si
p<0,05).
protease, amilase e celulase

A soja integral desativada de
menor granulometria (0,650mm)
apresentou maior (P<0,05) coeficiente
de digestibilidade do extrato etéreo
(Tabela 4). Entretanto, o coeficiente de
digestibilidade do nitrogénio néo foi
alterado (P>0,05) pela granulometria ou
inclusdo do complexo enzimético.
Houve interacdo (P<0,05) entre os
fatores granulometria e inclusdo de
enzima nas variaveis de energia
metabolizdvel aparente e energia
metabolizavel aparente corrigida para o
balancgo de nitrogénio.

Conforme dados obtidos pelo
desdobramento das médias (Tabela 5),
observou-se que a adicdo de enzima

promoveu aumento (P<0,05) nos
valores de energia metabolizavel
aparente e energia metabolizavel

aparente corrigida para o balanco de
nitrogénio quando  utilizada  soja
desativada granulometria 0,650 mm
guando comparada a soja com
granulometria de 1,250mm. N&o houve
efeito (P>0,05) da adicdo do complexo
enzimatico sobre os valores de energia
metabolizdvel aparente e energia
metabolizavel corrigida para o balancgo
de nitrogénio da soja desativada com
granulometria de 1,250 mm.
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Tabela 4 - Efeito da adicdo de complexo
multienzimatico e da granulometria da soja
desativada sobre a energia metabolizavel
aparente, energia metabolizavel aparente
corrigida, coeficiente de digestibilidade do
nitrogénio e extrato etéreo.

EMAT EMAn® N° EE’
(kcallk  (kcallk
gMS) gMSs)

Efeitos Principais

Granulometri  (0,650mm  3.682 3.441 395 89,2

a ) 4 4
(1,250mm  3.416 3.163 385 704
) 4 0
Enzima® Com 3.605 3.345 39,6 80,0
4 7
Sem 3.494 3.260 38,4 79,5
3 7
Probabilidade
Enzima (A) 0,028 0,067 0,61 0,51
5 5
Granulometria (B) 0,001 0,001 0,67 0,00
6 1
AxB 0,042 0,002 0,78 0,90
2 3
CV (%) 2,92 321 157 6,56

Dados expressos na matéria seca. Atividade
ureasica 0,03; proteina sollvel em KOH 72%.
! Energia metabolizavel aparente

2 Energia metabolizavel aparente corrigida

® Coeficiente de digestibilidade do nitrogénio
* Extrato etéreo

®protease, amilase e celulase.

Tabela 5 - Desdobramentos das interacdes
entre enzima x granulometria da soja desativada
sobre a energia metabolizavel aparente (EMA) e
energia metabolizavel aparente corrigida
(EMAN) das racgoes.

g Granulometria
Enzima

(0,650 mm) (1,250 mm)
Energia metabolizavel aparente (EMA)
Com 3.788 Aa 3.421b
Sem 3.576 Ba 3.411b
Energia metabolizavel aparente
corrigida (EMAN)
Com 3.561 Aa 3.129b
Sem 3.322 Ba 3.198b

Médias seguidas por letras maiusculas distintas
na coluna diferem estatisticamente entre si
(p<0,05).

Médias seguidas por letras minusculas distintas
na linha diferem estatisticamente entre si
£p<0,05).

protease, amilase e celulase

CONCLUSAO

A adicdo de complexo enzimatico
(protease, amilase e celulase) aumentou
o coeficiente de digestibilidade aparente
da metionina e metionina+cistina da

soja integral desativada na
granulometria de 1,250mm.

O wuso da granulometria de
1,250mm da soja integral desativada
melhora o coeficiente de digestibilidade

aparente do extrato etéreo. O
coeficiente de  digestibilidade do
nitrogénio ndo foi afetado pela

granulometria da soja e nem pela adi¢cao
do complexo multienzimatico.

O complexo multienzimatico
melhorou o0s valores de energia
metabolizavel aparente e energia
metabolizavel aparente corrigida para
nitrogénio para dietas contendo soja
com granulometrias finas (0.650mm).
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