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Resumo

LORANDI, Sara. Farelo de arroz integral tratado com antioxidantes na
alimentacdo de frangos de corte. 2015. 81 folhas. Dissertacdo (Mestrado) —
Programa de Pés—Graduacdo em Zootecnia. Universidade Federal de Pelotas,
Pelotas-RS.

O presente estudo teve como objetivo avaliar o efeito da inclusdo de antioxidantes
com e sem uso de tratamento térmico no farelo de arroz integral (FAI) sobre seu
status oxidativo e sua aplicacdo em dietas de frangos de corte avaliando o
desempenho produtivo, rendimento de carcaca e qualidade de carne. Foram
alojados 3000 frangos da linhagem Cobb 500, com um dia de idade, até os 42 dias,
sendo 1500 machos e 1500 fémeas. As aves foram distribuidas em um
delineamento de blocos casualizados de acordo com 0 peso vivo no primeiro dia,
separados em machos e fémeas, em 120 box com 12 repeticdes por tratamento e 10
tratamentos. Os tratamentos consistiam em: T1 (tratamento controle com milho e
farelo de soja, sem adicdo de FAIl); T2 (dieta com inclusdo de 5% de FAI T1); T3
(dieta com inclusdo de 10% de FAI T1); T4 (dieta com inclusdo de 15% de FAI T1);
T5 (dieta com inclusdo de 20% de FAI T1); T6 (dieta com inclusdo de 5% de FAI T2);
T7 (dieta com inclusado de 10% de FAI T2); T8 (dieta com inclusdo de 15% de FAI
T2); T9 (dieta com inclusdo de 20% de FAI T2); T10 (dieta com inclusdo de 20% de
FAIl T3). As dietas basais foram formuladas atendendo as exigéncias nutricionais
das aves. As variaveis de desempenho analisadas foram consumo de racéo,
conversdo alimentar, peso médio e ganho de peso médio. As varidveis de
rendimento consideradas nesta pesquisa foram: peso vivo, peso de carcaca, peso e
rendimento de visceras comestiveis (moela, figado e coracdo); peso e rendimento
de asa, coxa, sobrecoxa e peito sem pele. Para avaliar a qualidade da carne foi
realizado TBARS, perda de agua por coccao e forca de cisalhamento. As variaveis
TBARS, forca de cisalhamento, rendimento de visceras e alguns cortes, de modo
geral ndo apresentaram diferencas significativas para nenhum dos tratamentos
testados. Ja as variaveis, consumo de alimento, conversao alimentar, ganho de peso
e ganho de peso médio apresentaram diferencas significativas entre os tratamentos.
De modo geral a medida que aumenta a inclusdo de FAI na dieta, as aves perdem
desempenho e rendimento. Além disso, o tratamento térmico parece influenciar
positivamente 0s animais quando comparado a sua néo utiliza¢gdo. Pode-se concluir
gue o FAIl de arroz a niveis de inclusdo de 20% piora o desempenho e rendimento
de frangos de corte, sugerindo-se a utilizacdo de inclusbes inferiores. Também
pode-se afirmar que tratar o farelo termicamente mostra-se eficaz no auxilio ao
combate do processo deteriorativo do alimento.

Palavras chave: desempenho, oxidacao, qualidade, rendimento.



Abstract

LORANDI, Sara.Rice bran treated with antioxidants in the diet of broilers. 2015.
81 pages. Dissertation (Master) — Graduate Program in Animal Science. Federal
Universityof Pelotas, Pelotas.

This study aimed to evaluate the effect of inclusion of antioxidants with and without
heat treatment in rice bran on their oxidative status and its application in broiler diets
evaluating the productive performance, carcass yield and meat quality. 3000
chickens of Cobb 500 were housed, with one day of age, up to 42 days, these 1500
males and 1500 females. The birds were distributed in a randomized block design
according to body weight on the first day, separated into male and female, in 120
boxes with 12 replicates per treatment and 10 treatments. The treatments consisted
of: T1 (control with corn and soybean meal, without added FAl); T2 (diet with addition
of 5% FAI T1); T3 (diet with addition of 10% FAI T1); T4 (diet with addition of 15%
FAI T1); T5 (diet including 20% FAI T1); T6 (diet with addition of 5% FAI T2); T7
(including diet with 10% FAI T2); T8 (including diet with 15% FAI T2); T9 (diet
including 20% of FAI T2); T10 (diet including 20% FAI T3).The basal diets were
formulated meeting the nutritional requirements of the birds. The performance
variables analyzed were feed intake, feed conversion, average weight and average
weight gain. Income variables considered in this study were: live weight, carcass
weight, weight and yield of edible viscera (gizzard, liver and heart); weight and yield
wing, thigh, drumstick and breast without skin. To assess the quality of the meat was
performed TBARS loss of water cooking and shear rate. The TBARS variables, shear
rate, yield guts and some general cuts were not significantly different for any of the
tested treatment. The variables feed intake, feed conversion, weight gain and
average weight gain showed significant differences among treatments. Generally
increases as the inclusion of the branindiet, the birds lose performance and vyield.
Also the heat treatment seems positively influence the animals when compared to
non-use. It can be concluded that the rice FAI inclusion levels of 20% worsens the
performance and efficiency of broiler chicks, suggesting the use of lower inclusions. It
can also be said to deal with the bran heat proves to be effective in aid to combat the
deteriorating food process.

Keywords: performance, oxidation, quality, yield.
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1. Introducéao

A cadeia produtiva de aves vem se destacando nas ultimas décadas no
agronegocio, devido ao crescente incremento tecnoldgico que vem sofrendo, sem
esquecer ainda da capacidade de coordenacéo entre os diversos aspectos que a
compdem. E considerada assim, uma atividade econdmica internacionalizada e
uniforme, sem fronteiras geograficas de tecnologia.

A avicultura esta cada dia mais avancada e tecnificada, sendo que todos os
investimentos e pesquisas voltadas para esta area tornam os numeros da cadeia
avicola brasileira muito expressivos. No ano de 2012 o pais produziu 12,645 milhdes
de toneladas de carne de frango. Estes numeros foram capazes de manter o Brasil
na primeira posicdo do ranking de paises exportadores e na terceira posicdo no
grupo de produtores de carne de frango (UBA, 2013).

Compartimentalizando a producdo de carne de frango, a alimentacao
representa um dos pilares do sucesso da producdo. Esta é responsavel por 60 a
70% do custo total de producdo (EMBRAPA, 2014). As dietas sdo baseadas na
utilizagdo de milho e farelo de soja, contudo, estas commodities sofrem com a
sazonalidade da producédo e também com a flutuacdo dos precos. Sendo este um
problema de destaque e buscando soluciona-lo, pesquisas procuram por alimentos
alternativos, principalmente os subprodutos agroindustriais, que séo ingredientes de
baixo custo e encontrados facilmente em determinadas regides e em algumas
épocas do ano (GRANGEIRO et al., 2001).

O arroz (Oryza sativa) destaca-se no cenario de alimentos como uma das
plantas mais conhecidas e também consumidas em todo o mundo. Sua origem exata
€ impossivel de ser determinada, j& que esta cultura vem acompanhando a evolugéo

da humanidade. Para alguns povos, como 0s orientais, a planta € tdo importante que
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€ um simbolo de fartura (PEREIRA, 2002). Na safra 2012/2013 o Brasil produziu
11,819 milhdes de toneladas de arroz e estima-se que na safra 2013/2014 produza
12,769 milhdes de toneladas, representando um aumento de 8% na producao
brasileira.

O arroz é um dos cereais com maior produ¢do em todo o mundo, porém, seu
destino final € o consumo humano. Entretanto gera um subproduto que recebe o
nome de farelo de arroz, sendo este empregado na alimentacdo animal (LIMA et al.,
2000). O grao de arroz € composto por aproximadamente 20% de casca, 70% de
endosperma e ainda 10% de farelo e germe. No farelo estdo localizados em maior
propor¢cdo os lipidios deste grdo (ORTHOEFER, 1996). O teor de Oleo do farelo
apresenta-se em torno de 12 a 18%, sendo assim em consequéncia um produto
largamente utilizado pela indUstria para extracdo de 6leo comestivel (DORSA, 2004).

O farelo de arroz integral € obtido apos o gréo ser descascado e sofrer um
processo denominado polimento do grao de arroz. Seu aspecto final é farinaceo e
possui fibras, representando de 8 a 11% do peso total do grdo in natura (LUCHESIE
JUSTINO, 2003).

Apesar de ser um excelente produto, existem problemas ligados a sua
estabilidade oxidativa. Durante a fase de remocéo da pelicula do gréo de arroz, para
a obtencéo do farelo, as células sdo rompidas e os lipidios ficam expostos, entrando
em contato com enzimas lipases altamente ativas (BARNES E GALLIARD, 1991). A
hidrolise dos lipidios no farelo de arroz se torna perceptivel por meio do odor ranco,
elevacdo da acidez, reducdo do pH, mudancgas nas propriedades funcionais, perda
de vitaminas e antioxidantes naturais e pela elevacdo do risco de oxidacdo destes
acidos graxos (AG). Os AG sofrem degradacéo posterior e resultam ndo apenas em
radicais livres, mas também em pior palatabilidade além de uma perda no seu valor
nutricional (CARVALHO e VIERIA, 1999).

Alimentos oxidados representam muito risco tanto para alimentacdo humana,
guanto para a alimentacdo animal. Muitas vezes os animais acabam se alimentando
com produtos oxidados devido a falta de alternativa (ADAMS, 1999). Dietas nao
palataveis levam a reducédo no ganho de peso e consequentemente reducdo do
desempenho dos animais.

A utilizacao de alimentos alternativos nao implica somente na observacéo da
alteracdo da velocidade de crescimento dos frangos. Muito além disso, assumem

importancia os processos metabolicos de transformagéo dos alimentos e a forma
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com que os depoésitos de proteina e de gordura sdo formados e acumulados.
Quaisquer alteragdes nas composicdes de dietas ndo devem ser acompanhadas de
reducdo na quantidade e/ou qualidade das por¢cdes comestiveis produzidas
(FRANZOI et al., 2000). O objetivo desse trabalho € avaliar a utilizacdo de farelo de
arroz integral tratado com produtos antioxidantes na auséncia ou presenca de
tratamento térmico, na alimentacdo de frangos de corte, sobre o desempenho,

rendimento de carcaca e qualidade da carne.



2. Revisdo Bibliogréfica

2.1 Estrutura do gréo de arroz

O grao de arroz (figura 1) € constituido pela casca, pericarpo, tegumento,
aleurona e endosperma. A casca é responsavel por recobrir e proteger a cariopse de
agressoes fisicas e quimicas, representando aproximadamente 18-20% do peso do
grao in natura. O endosperma constitui a maior parte do grdo, em média 70% do
peso do grédo e o restante, aproximadamente 10% é constituido pelo farelo de arroz
(JULIANO e BECHTEL, 1985).

Apés a colheita, os grdos passam por um processo denominado
beneficiamento. Durante este processo sdo gerados subprodutos que nado serao
destinados ao consumo humano, sendo assim encaminhados quando possivel para
alimentacdo animal, porém nem sempre 0s subprodutos estdo adequados para este
fim. No arroz existem enzimas lipoliticas que passam a agir assim que o gréo sofre o
processo de polimento. Como consequéncia de sua agao tem-se um farelo oxidado,
com odor ranco e que podera ainda ter perdido suas caracteristicas nutricionais
adequadas, apresentando destruicdo de vitaminas, aminoacidos e por fim, reducdo
na palatabilidade (REGINA, 2010).

Foate 63 Imagenclosapar

Figura 1. Estrutura do gréo de arroz.

Fonte: Josapar
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Dependendo do tipo de beneficiamento que os graos recebem, podem-se

perceber alteracbes na composi¢cdo do produto final (farelo). Na figura 2 pode ser

observado o fluxograma da industria de beneficiamento

do arroz. Existem

basicamente trés tipos finais de produtos (grados), que sao: arroz integral;, arroz

branco polido, que tem como residuo farelo de arroz integral e arroz parboilizado,

que formara o farelo de arroz parboilizado.

Arroz em casca
com umidade

Agua Secagem

Impurezas, outras sementes, pedras, etc Limpeza

Arroz em casca

Casca Descascamento Processo hidrotérmico
Secagem
Indistna animal [ [
Armoz integral |4 Consumo
—  Farelocru  |— Descascamento
Indistria extragio de dkeo [ T
Arroz parboilizado integral
Ragdo para animals  — Polimento |
Folimento Farelo
Mistura em arroz de melhor I parboilizado
qualidade para composigio Fragmento  —
de tipos comerciais de grilos Armoz
Arroe branco parhoilizado
polido polido
Amido [
Fannha [

Figura 2. Diagrama do beneficiamento do arroz, incluindo produtos e subprodutos.

Fonte: FERREIRA e YOKOYAMA (1999).

Na tabela 1 encontram-se os principais constituintes dos graos de acordo com

o produto final do beneficiamento. Ja na tabela 2, observa-se os constituintes do

grao separadamente.




Tabela 1. Composicéo
parboilizado polido.

20

centesimal média (% na matéria seca) de arroz integral, branco polido e

Constituinte Arroz Arroz branco Arroz parboilizado
integral (%) polido (%) polido (%)
Amido total 74,12 87,58 85,08
Proteinas 10,46 8,94 9,44
Lipidios 2,52 0,36 0,69
Cinzas 1,15 0,30 0,67
Fibra total 11,76 2,87 4,15
Fibra insolavel 8,93 1,05 1,63
Fibra solavel 2,82 1,82 2,52
Fonte: Adaptado de STORCK (2004).
Tabela 2. Composicdo do grdo de arroz e seus derivados.
: Gréo
3 0,
Composicdo (%) Com casca Sem casca Polido Farelo
Proteina 6,7 -8,3 8,3-9,6 7,3-8,3 13,2-17,3
Gordura 21-2,7 2,1-33 0,4-0,6 17,0-22,9
Fibra bruta 84-12,1 0,7-1,2 0,3-0,6 9,5-13,2
Cinzas 3,4-6,0 1,2-1,8 0,4-0,9 9,2-115
Amido 62,1 77,2 90,2 16,1

Fonte: Adaptado de Pomeranz e Ory (1982).

2.2 Farelo de arroz integral (FAI)

Este produto € oriundo do processo de polimento do grdo de arroz apés a
retirada da casca. E constituido de pericarpo, pequena porcdo de casca, gérmen e
alguns fragmentos de arroz (REGINA, 2010). O gréo é constituido basicamente de
amido. Participam também de sua composicdo, porém em menor quantidade,
lipidios, proteinas, fibras e cinzas. Quando se avaliam varios cultivares de arroz,
pode-se perceber que existem pequenas variacdes ligadas provavelmente ao solo e
a fertilidade deste. Outro fator importante se trata da distribuicdo dos nutrientes pelo
gréo, que nao € igualitaria. Na porcao externa aparecem as maiores concentracées
de proteinas, lipidios, fibras e vitaminas. Quanto mais internamente, maior a
concentracéo de amido (WALTER, 2008).

Especificamente no farelo de arroz, a concentracdo de amido é dependente
do processo de beneficiamento, onde pode haver maior ou menor inclusdo de amido
proveniente do endosperma (CARVALHO e BASSINELLO, 2006).

O farelo de arroz é rico em nutrientes com um conteudo proteico de 14 a 16%,
superior ao trigo e ao milho (DOMENE, 1996). O valor biolégico da proteina do farelo

de arroz é alto, em funcdo do seu elevado teor de lisina, um aminoacido essencial
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para aves. Este valor pode ser modificado por caracteristicas intrinsecas de cada
gendtipo, bem como a adubacdo nitrogenada, intensidade da radiacdo solar e a
temperatura a que a planta foi exposta durante o processo de desenvolvimento do
grao (JULIANO e BECHTEL, 1985). No farelo sdo encontrados aproximadamente
60% de albumina, prolamina e glutelina (27%) e globulina (7%) (JULIANO, 1993).
Na tabela 3 encontram-se dados de pesquisas de aminoacidos presentes no farelo

de arroz em paises como Brasil, Australia, e sudeste de Asia.

Tabela 3. Contetido de amino&cidos do farelo de arroz no Brasil, Australia e sudeste da Asia.

L Rostagno et al Warren e Farrel Creswell, 1978 — | Creswell, 1978 —
Aminoacido o ! Sudeste da Asia Sudeste da Asia
2011 1989 - Australia )
(amostras boas) (amostras ruins)
Lisina 0,63 0,82 0,70 0,59
Metionina 0,26 0,28 0,30 0,25
Met + Cis 0,52 - - -
Treonina 0,49 0,58 0,56 0,46
Triptofano 0,16 - - -
Arginina 0,98 1,16 1,18 0,94
Gli + Ser 1,33 - - -
Valina 0,70 0,77 0,77 0,64
Isoleucina 0,46 0,51 0,43 0,40
Leucina 0,94 1,03 1,04 0,85
Histidina 0,34 - - -
Fenilalanina 0,60 0,65 0,69 0,56
Fen + Tir 0,99 - - -

Fonte: Adaptado de ROSTAGNO et al., (2011); WARREN E FARREL (1989); CRESWELL (1978).

Os principais carboidratos presentes no farelo de arroz sdo hemicelulose (8,7
a 11,4%), celulose (9 a 12,8%), amido (5 a 15%) e beta-glucanos (1%). Seu teor de
Oleo situa-se entre 15 a 23%, e 0s principais acidos graxos, aproximadamente 90%
do total sdo: palmitico (12 a 18%), oléico (40 a 50%) e linoléico (30 a 35%)
(MALEKIAN et al., 2000).

O d6leo pode ser extraido do farelo integral e € muito apreciado em especial
pelo continente asiatico. Ele apresenta alguns beneficios a saide humana por conter
fitoquimicos, como orizanol, tocoferdis e tocotriendis (DANIELSKI et al., 2005).

As vitaminas presentes no farelo sdo as do complexo B e E, sendo pobre em
vitamina A e D. Ja entre 0os minerais encontra-se o fésforo, manganés, cobre, ferro e
zinco (CONTE, 2000). O conteudo de fésforo é alto, porém aproximadamente 80%
desse mineral esta em uma forma que ndo pode ser aproveitada pelos animais
(ROSTAGNO et al., 2011). Seu conteudo de fibras é de aproximadamente 8% como
pode ser observado na tabela 4 (REGINA, 2010; ROSTAGNO et al., 2011).
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Tabela 4. Composicao nutricional do farelo de arroz integral.

Nutriente Composigéo (%)

Matéria seca 89,34

Proteina bruta 13,13

Gordura 14,49

Amido 22,70

Fibra bruta 8,07

Energia bruta 4335

Energia metabolizavel aves, kcal/kg 2521

Energia metabolizavel suinos, kcal/kg 3111

Fonte: Adaptado de ROSTAGNO et al., (2011).

O desempenho de suinos alimentados com o FAIl dependera do grau de
contaminagcdo que este tera com a casca. Gomes et al., (2012) observaram que a
inclusdo de até 20% de FAIl na dieta de leitbes em fase de creche néo influenciou
significativamente o consumo de racdo, o ganho de peso e a conversao alimentar.
Para Rostagno et al., (2011), o nivel de inclusdo depende da idade e da categoria:
inicial até 10%, crescimento até 15% e terminacdo até 20%. Para fémeas em
gestacao até 20% de inclusdo e fémeas em gestacao até 15%.

A inclusdo méaxima para frangos de corte deve ser de 8% para dieta inicial e
12% para crescimento. Também em experimento com frangos de corte alimentados
com dietas contendo niveis crescentes de FAIl, observou-se um decréscimo no
consumo de racédo, peso corporal e ganho de peso das aves, contudo, sem alterar a
conversdo alimentar (BONATO et al., 2004). Possivelmente este resultado tenha
origem no alto teor de fibras e presenca de silica do FAI que levara a reducdo do
consumo e reflexamente também reducdo dos outros parametros. No caso de
poedeiras em producdo, a recomendacdo é utilizar no maximo 12% de FAI
(ROSTAGNO et al., 2011).

2.3 Estabilidade oxidativa do farelo de arroz

Durante a fase de remocao da pelicula do gréo de arroz, para a obtengéo do
farelo, as células sédo rompidas e os lipidios ficam expostos, entrando em contato
com enzimas lipases altamente ativas. O farelo de arroz recém produzido tem uma
vida util curta, isso ocorre em fungdo da decomposicdo dos lipidios em acidos

graxos livres (AGL), processo conhecido como rancidez hidrolitica, tornando-o
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inadequado para consumo e para a extragdo de 6leo comestivel. No farelo de arroz,
a hidrolise é catalisada pela atividade enzimatica enddgena (lipases) e em certo
grau, por enzimas microbianas, de acordo com a qualidade deste farelo (BARNES e
GALLIARD, 1991).

A hidrdlise dos lipidios no farelo de arroz se torna perceptivel por meio do
odor ranco, elevacdo da acidez, reducdo do pH, mudancas nas propriedades
funcionais, perda de vitaminas e antioxidantes naturais e pela elevacdo do risco de
oxidacdo destes acidos graxos. Os AGL sofrem degradacdo posterior (rango
oxidativo) e resultam ndo apenas em radicais livres, mas também em pior
palatabilidade além de uma perda no seu valor nutricional (CARVALHO e VIERIA,
1999). Os tipos de rancificacdo sdo denominados oxidativa e hidrolitica (lipase). O
processo oxidativo pode ainda ser dividido em enzimatica (lipoxigenase) e nao
enziméatica (autoxidacédo) (BARNES e GALLIARD, 1991).

2.4 Rancidez hidrolitica

O Oleo do arroz presente no grao ndo polido € relativamente estavel em
funcdo das enzimas lipoliticas nos graos ndo processados estarem localizadas no
tegumento, que é uma estrutura de revestimento do grao, enquanto que a maior
parte do Oleo é armazenada em outra estrutura, no aleurona e no gérmen
(SAUNDERS, 1985). Durante o beneficiamento, essa separacao fisica € destruida e
a enzima lipase entra em contato com a gordura do grdo, causando a hidrélise
desta, liberando AGL e glicerol no farelo.

No farelo sdo encontradas diversas enzimas lipases, assim como
fosfolipases, glicolipases e estearases (TAKANO, 1993). A lipase do farelo de arroz
tem um peso molecular de 40 kDa, um pH 6timo de 7,5 a 8,0 e uma temperatura
otima de 37°C. A enzima cliva as ligacbes éster no sitio 1,3 dos acidos graxos
(AIZONO et al., 1971). As fosfolipases incluem os subtipos: fosfolipase Al, A2 e B
(cada uma atuando em porgdes éster de &cidos graxos) e fosfolipases C e D (agindo
na porcéo fosfato) (TAKANO, 1993). Triacilglicerol, o principal componente da fracao
lipidica do farelo de arroz, esta presente na forma de esferossomas.

Com a elevacao do teor de AGL no farelo de arroz, as perdas durante o refino
do 6leo sédo elevadas, uma vez que a perda durante o refino € de 2 a 3 vezes o

percentual de AGL. O refino de oOleo bruto com mais de 10% de AGL é
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antiecondmico. O Oleo do farelo de arroz normalmente contém 1,5 a 2% de AGL
logo ap6s o beneficiamento dos grdos. Menos de 5% de AGL é desejavel no Gleo
bruto do arroz para seu refino (ENOCHIAN et al., 1980).

Os AGL produzidos, especialmente poli-insaturados, como o acido linoléico
que € o melhor substrato para lipoxigenase, esta sujeito a oxidacao pela acdo desta
enzima. Em funcdo do acumulo de AGL até niveis inaceitaveis (acima de 5%) dentro
de poucas horas ap0s o beneficiamento do arroz, a enzima lipase precisa ser
inativada rapidamente. O valor de AGL (expresso como porcentagem de acidez em
acido oléico) € largamente utilizado como um parametro de qualidade para gorduras.
O teste se baseia em uma extracao alcodlica com posterior titulacdo com solucdo a
base de hidréxido de sodio, utilizando como indicador o m-cresol (ENOCHIAN et al.,
1980).

2.5 Estabilizag&o do farelo de arroz

Mecanismos para a estabilizacdo ou inativacdo de enzimas lipoliticas no
farelo de arroz recém produzido tem sido tema de diversas pesquisas. Uma série de
procedimentos, como alteracdo do pH (PRABHAKAR E VENKATESH, 1986), uso de
vapor de etanol, tratamento com a combinacdo de calor e umidade (SAUNDERS,
1985), foram estudados para a inativacdo da lipase, visando estabilizar o farelo de
arroz e aumentar sua vida util.

Varios métodos térmicos diferentes sdo usados para estabilizar o farelo de
arroz e consequentemente inibir a atividade da lipase. A maioria dos processos
envolve tratamento térmico, podendo ser ainda seco ou Umido.

Os inconvenientes comuns em todos os métodos de tratamento térmico sdo
as condicOes severas de processamento. Estas condi¢cdes séo capazes de danificar
importantes componentes do farelo, causando a inativagao irreversivel destes.
Contudo em alguns casos a completa inativacdo da enzima néo € alcancada. Sabe-
se que provavelmente o calor imido pode ser mais eficaz do que o seco (BARBER
E BENEDITO DE BARBER, 1980).

Para alcancar a estabilizacdo requerida, cada particula do farelo deve
apresentar um teor de umidade adequado, fator este que depende do tempo e da
temperatura do tratamento. Além disso, o calor umido provoca aglomeragdo do

farelo, resultando em farelo irregular. O método de cozimento por extrusdo para a
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estabilizacdo do farelo tem se mostrado eficaz. O resultado deste processo € um
farelo finamente granulado, de coloracdo amarelo claro e apresenta uma vida de
prateleira de aproximadamente seis meses (SAUNDERS, 1990). Em contrapartida, a
técnica exige grandes investimentos de capital da industria produtora de racdo. Os
custos operacionais e de manutencdo do equipamento tornam O processo
antieconémico.

Durante o processo de estabilizacdo pode ocorrer uma reacdo quimica
denominada Maillard. Esta reacdo fornece ao produto odor especifico, devido a

quebra do agucar e a descarboxilagdo de amino&cidos (LUH et al., 1991).

2.6 Antioxidantes

As gorduras insaturadas presentes nos alimentos, como é o exemplo do
farelo de arroz integral, sdo muito suscetiveis a ocorréncia da oxidagao, acarretando
a formacdo de peroxidos, aldeidos e cetonas. Estes compostos conferem odor
desagradavel caracteristico ao alimento. Além disso, a ocorréncia da rancificacdo
acarreta perda de valor nutricional e também destruicdo de vitaminas (MAIER et al.,
2010).

Antioxidantes sdo substancias capazes de prolongar o periodo em que 0s
alimentos se conservam estaveis, protegendo da deterioracdo. A oxidacdo das
gorduras passa por trés estagios, que sao eles: iniciacdo (do processo de oxidacao),
propagacao (em que toda a gordura presente no alimento é oxidada) e terminacéo
(quando o substrato acaba, com ele se encerra o processo de oxidacdo das
gorduras) (FIREMAN, 2010).Para fazer a escolha dos antioxidantes deve-se levar
em consideracdo alguns fatores como: sua eficacia quando utilizado em baixas
concentracdes (0,001 a 0,01%); auséncia de efeitos indesejaveis na cor, no odor, no
sabor e em outras caracteristicas do alimento; compatibilidade com o alimento e
também facil modo de aplicacdo; ser estavel nas condi¢cdes de processamento e
também de armazenamento; seus compostos e seus produtos de oxidacdo ndo
podem ser tdéxicos, nem mesmo em doses muitos maiores das que usualmente
seriam ingeridas no alimento (RAMALHO e JORGE, 2006).
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2.6.1 TBHQ

O TBHQ (terc-butil-hidroquinona) € um dos compostos antioxidantesprimarios
mais utilizados (POKORNY, 1987), sendo reconhecidamente um antioxidante com
grande eficiéncia na estabilizacdo de gorduras de origem vegetal. Este produto
apresenta-se na forma de um po cristalino branco e brilhoso, moderadamente
solivel em Oleos e gorduras e ndo tem capacidade de se complexar com ions de
cobre e ferro (DZIEZAC, 1986). E, além disso, resistente a temperaturas elevadas,
suportando o calor de processos como peletizacao.

Seu mecanismo de acdo baseia-se no fato de ser doador de elétrons ou
prétons, além de seus radicais serem estaveis. Os radicais livres dos compostos

antioxidantes séo inativados por outros radicais livres presentes no meio em comum.

2.6.2 Acido citrico

O acido citrico (2-hidroxi-1,2,3-propanotricarboxilico) atua como um agente
quelante, diminuindo assim a acdo pré-oxidante de minerais presentes em grande
quantidade no farelo de arroz como ferro e cobre. Ele é um &cido organico,
considerado fraco e facilmente encontrado na natureza, ja que esta presente em
todas as frutas citricas. E um antioxidante natural e pode ser utilizado como
acidulante nos alimentos e possui importante papel no ciclo de Krebs. Na industria €

produzido a partir da fermentacéo da sacarose pelo Aspergillus niger.

2.6.3 Formaldeido

O formol é uma substancia inibidora da atividade de enzimas presentes no
farelo. Este composto também é estudado com o objetivo de apresentar um alto
nivel para atividade desinfetante contra a maioria das bactérias, além de ser
considerado o composto mais eficiente para ser utilizado em estratégias de
desinfeccdo de granjas que foram contaminadas por salmonela (DAVIES E WRAY,
1995).
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2.6.4 Peletizacao

A peletizacdo é outra tecnologia que utiliza o calor para promover a
conservacdo do farelo. E definida segundo Bellaver e Nones (2000), como a
aglomeracdo de particulas moidas de um ingrediente ou de misturas de
ingredientes, por meio de processos mecanicos. A estes processos mecanicos sao

combinados outros fatores como umidade, presséao e calor.



3. MATERIAL E METODOS
3.1 Local e periodo experimental
O experimento foi conduzido na unidade da Embrapa Suinos e Aves (figura

3), localizada na cidade de Concodrdia, Santa Catarina. O periodo experimental deu-

se de maio a novembro de 2014.

Figura 3. Pértico de entrada da Embrapa Suinos e Aves.
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3.2 Farelo de arroz

3.2.1 Recepcao do farelo de arroz

O farelo de arroz integral (FAI) foi recebido na fabrica de rac6es (figura 4) da

Embrapa Suinos e Aves, onde foi tratado.

3.2.2 Tratamentos do FAI

O FAIl recebeu os seguintes tratamentos: T1: FAlI com aplicacdo de
estabilizante sintético (TBHQ 100ppm, acido citrico 250ppm, formaldeido 5000ppm);
T2: FAI com aplicacdo de estabilizante sintético (TBHQ 100ppm, &cido citrico
250ppm, formaldeido 5000ppm) + aplicacdo de calor umido (peletizacdo); T3: FAI
controle (sem tratamento especifico). Os tratamentos foram aplicados e misturados
ao FAI em misturador vertical com capacidade para 1000 kg (mil quilogramas), com
tempo de mistura de 10 minutos. Apos receber o tratamento o FAI foi armazenado

em sacos de réafia identificados de acordo com o tratamento ao qual pertenciam.

Figura 4. Fabrica de ragbes da Embrapa Suinos e Aves.
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3.2.3 Analises de monitoramento e estocagem

O FAI tratado foi transferido para um galpdo experimental localizado no setor
de aves da Embrapa, mantido sobre estrados de madeira e cobertos por lona
plastica, onde foi mantido durante 90 dias em condi¢cdes reais de campo. A
contagem iniciou em 08 de maio e completou 90 dias em 06 de agosto. Durante o
armazenamento foram realizadas analises de monitoramento para coletar dados
referentes a seu status oxidativo. Foram realizadas trés coletas, nos seguintes
tempos: inicial, 45 dias e 90 dias. As amostras foram coletadas com auxilio de um
calador (3 amostras por saco, de todos os sacos). As analises realizadas foram:
acidez em NaOH (de acordo com o Compéndio Brasileiro de Alimentacdo Animal,
2009) e indice de peréxidos (de acordo com Shantha e Decker, 1994). Na figura 5,
podem ser visualizados os extratos utilizados para a analise de peroxido.

Na figura 6, observa-se um tubo contendo extrato para analise de acidez do
FAI.

Figura 5. Tubos de ensaio contendo extrato para analise de perdxidos.
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Figura 6. Baldo contendo extrato para analise de acidez.

3.3 Animais

3.3.1 NUmero de animais

Foram utilizados 3000 pintos com um dia de idade, da linhagem de corte

Cobb 500. Deste total, 1500 eram machos e 1500 eram fémeas.

3.3.2 Instalacbes e programa de luz

O experimento foi instalado no setor de campo experimental de aves da
Embrapa Suinos e Aves. Os animais foram alojados em galpéo tipo darkhouse, com
temperatura controlada. O galpdo experimental possuia piso de cimento e continha
120 box, com dimensdes de 1,60m x 1,70m. A cama utilizada foi de maravalha, com
8 centimetros de altura. Cada box era equipado com 6 nipples e um comedouro
tubular, com capacidade para 15kg de racdo. Na figura 7 pode-se observar um dos
box do experimento.

O aquecimento nas primeiras semanas era feito com um sistema de
campanulas elétricas controladas de acordo com a temperatura ambiental. O regime
de luz foi aplicado a partir de 21 dias de idade e baseado no manual da linhagem

com 16 horas de luz por dia com o acendimento das luzes realizado por timer.
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ot Tl A, %y
Figura 7. Box experimental.

3.3.3 Tratamentos para o experimento de desempenho

Foram utilizados 10 tratamentos, sendo estes compostos por: T1 (tratamento
controle com milho e farelo de soja, sem adicdo de FAIl); T2 (dieta com incluséo de
5% de FAI T1); T3 (dieta com inclusdo de 10% de FAI T1); T4 (dieta com inclusdo de
15% de FAI T1); T5 (dieta com inclusdo de 20% de FAI T1); T6 (dieta com incluséo
de 5% de FAI T2); T7 (dieta com incluséo de 10% de FAI T2); T8 (dieta com inclusao
de 15% de FAI T2); T9 (dieta com inclusdo de 20% de FAI T2); T10 (dieta com
inclusdo de 20% de FAI T3). Na figura 8, observa-se a pesagem dos micronutrientes

para a preparacéo das dietas.
3.3.4 Dietas experimentais

Os animais foram submetidos a um programa nutricional de quatro fases: pré-
inicial (1 a 7 dias, tabela 5), inicial (8 a 21 dias, tabela 6), crescimento (22 a 35 dias,
tabela 7) e final (36 a 42 dias, tabela 8).0s requerimentos nutricionais seguiram as

recomendacdes para cada fase de acordo com Rostagno et al., (2011).



Figura 8. Pesagem de micronutrientes para confec¢éo das dietas.
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Tabela5. Composicdo da dieta experimental pré-inicial (1 a 7 dias).
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Ingrediente (kg) T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9 T10

Milho 49,559 44,924 40,157 35,58 31,0580 44,924 40,157 35,58 31,0580 31,0580
Farelo de soja 42,8790 42,148 41,339 40,359 39,33 42,148 41,339 40,359 39,33 39,33
Farelo de arroz 0,0000 5,0000 10,0000 15,0000 20,0000 5,0000 10,0000 15,0000 20,0000 20,0000
glteeg rdaeI soja 2,7947  3,3132 3,8999 4,4546 5,0000 3,3132 3,8999 4,4546 5,0000 5,0000
Fosfato bicalcico 1,8004 1,7604 1,7219 1,6852 1,6489 1,7604 1,7219 1,6852 1,6489  1,6489
Calcario 1,1048 10,9895 1,0076 1,0256 1,0436 0,9895 1,0076 1,0256 1,0436  1,0436
Sal comum 0,5309 0,5272 0,5236 05199 0,5163 0,5272 05236 0,5199 0,5163 0,5163
DL-Metionina 0,3351 0,3347 0,3348 0,3357 0,3369 0,3347 0,3348 0,3357 0,3369 0,3369
Caulin 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
L-Lisina HCL 0,2217 0,2229 0,2270 0,2361 0,2466 0,2229 0,2270 0,2361 0,2466  0,2466
Premix vitaminico 0,1200 0,1200 0,1200 0,1200 0,1200 0,1200 0,1200 0,1200 0,1200 0,1200
L-Treonina 0,1054 0,1095 0,1153 0,1234 0,1322 0,095 0,1153 0,1234 0,1322 0,1322
Cloreto de colina 0,1000 0,1000 0,000 0,1000 0,1000 0,000 0,1000 0,1000 0,1000 0,1000
Premix mineral 0,0500 0,0500 0,0500 0,0500 0,0500 0,0500 0,0500 0,0500 0,0500 0,0500
Coban 0,0500 0,0500 0,0500 0,0500 0,0500 0,0500 0,0500 0,0500 0,0500 0,0500
L-valina 0,0288 0,0304 0,0309 0,0402 0,0473 0,0304 0,0309 0,0402 0,0473 0,0473
BHT 0,0100 0,000 0,0100 0,0100 0,0100 0,0100 0,0100 0,0100 0,0100 0,0100
Colistina 0,0100 0,0100 0,0100 0,000 0,0100 0,0100 0,0100 0,0100 0,0100 0,0100
SEQ Toxinas 0,3000 0,3000 0,3000 0,3000 0,3000 0,3000 0,3000 0,3000 0,3000 0,3000
L-Triptofano 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
TOTAL 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100

Perfil nutricional

Nutriente Tl T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9 T10

EMAnN, Mcal/kg 2,9000 2,9000 2,9000 2,9000 2,9000 2,9000 2,9000 2,9000 2,9000 2,9000
PB, % 23,2701 23,2815 23,2521 23,1657 23,0628 23,2815 23,2521 23,1657 23,0628 23,0628
Ca, % 0,9704 0,9200 0,9200 0,9200 0,9200 0,9200 0,9200 0,9200 0,9200 0,9200
P disponivel, % 0,4700 0,4700 0,4700 0,4700 04700 0,4700 0,4700 0,4700 0,4700 0,4700
P total, % 0,7357 0,7954 0,8547 09135 0,9723 0,7954 0,8547 0,9135 0,9723 0,9723
Na, % 0,2200 0,2200 0,2200 0,2200 0,2200 0,2200 0,2200 0,2200 0,2200 0,2200
FB, % 3,1300 3,4160 3,6957 3,9696 4,2418 3,4160 3,6957 3,9696 4,2418 4,2418
EE, % 53046 6,3614 7,4794 8,5698 9,6522 6,3614  7,4794 8,5698 9,6522  9,6522
ArgDig, % 1,4380 1,4454 14500 1,4500 1,4487 1,4454  1,4500 1,4500 1,4487  1,4487
Fenildig, % 1,0306 1,0245 1,0163 1,0051 0,9930 11,0245 1,0163 1,0051 0,9930 0,9930
Fen+Tirdig, % 1,7601 1,7509 1,7383 1,7205 1,7013 1,7509 1,7383 1,7205 11,7013  1,7013
Histdig, % 0,5480 0,5458 0,5426 05379 0,5327 0,5458 0,5426 0,5379 0,5327 0,5327
Isoldig, % 0,8881 0,8824 0,8749 0,8648 0,8538 0,8824 0,8749 0,8648 0,8538 0,8538
Leucdig, % 16845 16624 16370 16079 15776 1,6624 16370 16079 1,5776 1,5776
Lisina dig, % 1,3100 1,3100 11,3100 1,3100 1,3100 1,3100 1,3100 1,3100 1,3100 1,3100
M+C dig, % 0,9600 0,9569 0,9531 0,9486 0,9440 0,9569 0,9531 0,9486 0,9440 0,9440
Metdig, % 0,6237 0,6237 0,6237 0,6237 0,6237 0,6237 0,6237 0,6237 0,6237 0,6237
Treo dig, % 0,8520 0,8520 0,8520 0,8520 0,8520 0,8520 0,8520 0,8520 0,8520 0,8520
Tripdig, % 0,2599 0,2600 0,2596 0,2582 0,2567 0,2600 0,2596 0,2582 0,2567 0,2567
Valina dig, % 1,000 1,0090 1,000 1,0090 1,0090 1,0090 11,0090 1,0090 11,0090 1,0090
Ac. Linol, % 2,7974  3,0934  3,4221 3,7360 4,0457 3,0934  3,4221 3,7360 4,0457  4,0457




Tabela6. Composicdo da dieta experimental inicial (8-21 dias).
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Ingrediente (kg) T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9 T10

Milho 41,017 40,432 39,858 39,285 35,1153 40,432 39,858 39,285 35,1153 35,1153
Farelo de soja 38,9596 37,942 36,921 359 35498 37,942 36,921 35,9 35,498 35,498
Farelo de arroz integral 0,0000 5,0000 10,0000 15,0000 20,0000 5,0000 10,0000 15,0000 20,0000 20,0000
Oleo de soja 8,0000 7,0663 6,1148 51633 54264 7,0663 6,1148 51633 54264 5,4264
Fosfato bicalcico 1,4486 11,3994 1,3502 1,3010 1,2551 11,3994 1,3502 1,3010 1,2551  1,2551
Calcério 0,9904 10,9881 1,0123 1,0365 1,0565 10,9881 1,0123 1,0365 1,0565 1,0565
Sal comum 0,5088 0,5042 0,4996 0,4949 0,4910 10,5042 0,4996 0,4949 0,4910 0,4910
DL-Metionina 0,2923 10,2849 0,2790 0,2731 0,2738 10,2849 0,2790 0,2731 0,2738 0,2738
Caulin 7,7695 54327 3,0286 0,6245 0,0000 5,4327 3,0286 0,6245 0,0000 0,0000
L-Lisina HCL 0,1965 0,185 0,1877 0,1898 0,1796 10,1856 0,1877 0,1898 0,1796 0,1796
Premix vitaminico 0,1000 0,1000 0,1000 0,1000 0,1000 0,1000 0,1000 0,1000 0,1000 0,1000
L-Treonina 0,1010 10,0890 0,0881 0,0872 0,0847 10,0890 0,0881 0,0872 0,0847 0,0847
Cloreto de colina 0,1000 0,1000 0,1000 0,1000 0,1000 0,1000 0,1000 0,1000 0,1000 0,1000
L-arginina 0,0512 0,0405 0,0298 0,0191 0,0000 0,0405 0,0298 0,0191 0,0000 0,0000
Premix mineral 0,0500 0,0500 0,0500 0,0500 0,0500 0,0500 0,0500 0,0500 0,0500 0,0500
Coban 0,0500 0,0500 0,0500 0,0500 0,0500 0,0500 0,0500 0,0500 0,0500 0,0500
L-valina 0,0314 10,0163 0,0113 0,0063 0,0000 0,0163 0,0113 0,0063 0,0000 0,0000
BHT 0,0100 0,0100 0,0100 0,0100 0,0100 0,000 0,0100 0,0100 0,0100 0,0100
Colistina 0,0100 0,0100 0,0100 0,0100 0,0100 0,000 0,0100 0,0100 0,0100 0,0100
SEQ Toxinas 0,3000 0,3000 0,3000 0,3000 0,3000 0,3000 0,3000 0,3000 0,3000 0,3000
L-Triptofano 0,0058 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
TOTAL 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100

Perfil nutricional

Nutriente T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9 T10

EMAnN, Mcal/kg 2,9800 2,9800 2,9800 2,9800 2,9800 2,9800 2,9800 2,9800 2,9800 2,9800
PB, % 20,864 20,993 21,147 21,3010 21,479 20,993 21,147 21,3010 21,479 21,479
Ca, % 0,8200 0,8200 0,8200 0,8200 0,8200 0,8200 0,8200 0,8200 0,8200 0,8200
P disponivel, % 0,3900 10,3900 0,3900 0,3900 0,3900 10,3900 0,3900 0,3900 0,3900 0,3900
P total, % 0,6238 0,6901 0,7564 0,8227 0,8847 10,6901 0,7564 0,8227 0,8847 0,8847
Na, % 0,2100 0,2100 0,2100 0,2100 0,2100 0,2100 0,2100 0,2100 0,2100 0,2100
FB, % 2,7745 3,1154 34563 3,7973  4,1089 3,1154 3,4563 3,7973 4,1089  4,1089
EE, % 10,079 19,8414 9,5861 9,3309 10,157 19,8414 9,5861 9,3309 10,157 10,157
ArgDig, % 1,3430 11,3430 11,3430 11,3430 11,3439 11,3430 11,3430 11,3430 1,3439 1,3439
Fenildig, % 0,9252 10,9244 0,9236 0,9227 0,9247 10,9244 0,9236 0,9227 0,9247 0,9247
Fen+Tirdig, % 15799 1,5800 1,5800 11,5800 1,5847 1,5800 1,5800 1,5800 1,5847  1,5847
Histdig, % 0,4907 10,4928 0,4948 0,4968 0,4990 10,4928 0,4948 0,4968 0,4990 0,4990
Isoldig, % 0,7989 10,7960 0,7931 0,7901 0,7914 10,7960 0,7931 0,7901 0,7914 0,7914
Leucdig, % 1,5000 11,5000 1,5000 1,5000 1,4916 1,5000 1,5000 1,5000 1,4916 1,4916
Lisina dig, % 1,800 11,1700 11,1700 1,700 1,2700 1,1700 1,1700 1,1700 1,1700  1,1700
M+C dig, % 0,8486 0,8470 0,8470 0,8470 0,8500 10,8470 0,8470 0,8470 0,8500 0,8500
Metdig, % 0,5500 0,5464 0,5443 0,5423 0,5457 10,5464 0,5443 0,5423 0,5457 0,5457
Treo dig, % 0,7700 0,7600 0,7600 0,7600 0,7600 0,7600 0,7600 0,7600 0,7600 0,7600
Tripdig, % 0,2400 10,2346 0,2347 0,2348 0,2368 0,2346 0,2347 0,2348 0,2368 0,2368
Valina dig, % 0,9100 0,9000 0,9000 0,9000 0,9000 0,9000 0,9000 0,9000 0,9000 0,9000
Ac. Linol, % 5,3358 14,9432 45414  4,1397 4,3133 14,9432 45414  4,1397 4,3133  4,3133




Tabela7. Composicdo da dieta experimental de crescimento (22 a 35 dias).
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Ingrediente (kg) T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9 T10

Milho 46,664 44,956 43,247 41,539 38,8338 44,956 43,247 41,539 38,8338 38,8338
Farelo de soja 34,6017 33,864 33,125 32,387 31,83 33,864 33,125 32,387 31,83 31,83
Farelo de arroz integral 0,0000 5,0000 10,0000 15,0000 20,0000 5,0000 10,0000 15,0000 20,0000 20,0000
Oleo de soja 7,7866 7,1989 6,6111 6,0234 5,7704 7,1989 6,6111 6,0234 5,7704 5,7704
Fosfato bicélcico 1,2189 1,1696 11,1202 1,0709 1,0223 1,1696 1,1202 1,0709 1,0223  1,0223
Calcério 0,8992 0,9223 0,9454 0,9684 0,9904 0,9223 0,9454 0,9684 0,9904 0,9904
Sal comum 0,4833 0,4789 04745 0,4700 0,4658 0,4789 0,4745 0,4700 0,4658 0,4658
DL-Metionina 0,2663 0,2606 0,2548 0,2491 0,2441 0,2606 0,2548 0,2491 0,2441 0,2441
Caulin 7,081 5,2100 3,3120 1,4139 0,0000 5,2100 3,3120 1,4139 0,0000 0,0000
L-Lisina HCL 0,1947 0,1901 0,1855 0,1810 0,1727 0,1901 0,1855 0,1810 0,1727 0,1727
Premix vitaminico 0,0800 0,0800 0,0800 0,0800 0,0800 0,0800 0,0800 0,0800 0,0800 0,0800
L-Treonina 0,0826 0,0798 0,0769 0,0740 0,0706 0,0798 0,0769 0,0740 0,0706 0,0706
Cloreto de colina 0,000 0,1000 0,1000 0,1000 0,000 0,1000 0,1000 0,1000 0,1000 0,1000
L-arginina 0,0654 0,0489 0,0324 0,060 0,0000 0,0489 0,0324 0,0160 0,0000 0,0000
Premix mineral 0,0500 0,0500 0,0500 0,0500 0,0500 0,0500 0,0500 0,0500 0,0500 0,0500
Coban 0,0500 0,0500 0,0500 0,0500 0,0500 0,0500 0,0500 0,0500 0,0500 0,0500
L-valina 0,0290 0,0219 0,0148 0,0077 0,0000 0,0219 0,0148 0,0077 0,0000 0,0000
BHT 0,0100 0,000 0,000 0,000 0,0100 0,0100 0,0100 0,0100 0,0100 0,0100
Colistina 0,0100 0,000 0,0100 0,000 0,0100 0,0100 0,0100 0,0100 0,0100 0,0100
SEQ Toxinas 0,3000 0,3000 0,3000 0,3000 0,3000 0,3000 0,3000 0,3000 0,3000 0,3000
L-Triptofano 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
TOTAL 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100

Perfil nutricional

Nutriente T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9 T10

EMAnN, Mcal/kg 3,0600 3,0500 3,0500 3,0500 3,0600 3,0500 3,0500 3,0500 3,0500 3,0500
PB, % 19,248 19,4440 19,641 19,8369 20,043 19,4440 19,641 19,8369 20,043 20,043
Ca, % 0,7300 0,7300 0,7300 0,7300 0,7300 0,7300 0,7300 0,7300 0,7300 0,7300
P disponivel, % 0,3400 0,3400 0,3400 0,3400 0,3400 0,3400 0,3400 0,3400 0,3400 0,3400
P total, % 0,5671 0,6324 06977 0,7630 0,8271 0,6324 0,6977 0,7630 0,8271 0,8271
Na, % 0,2000 0,2000 0,2000 0,2000 0,2000 0,2000 0,2000 0,2000 0,2000 0,2000
FB, % 2,6412 2,9775 3,3138 3,6501 3,9788 2,9775 3,3138 3,6501 3,9788 3,9788
EE, % 10 10,069 10,137 10,205 10,571 10,069 10,137 10,205 10,571 10,571
ArgDig, % 1,2400 1,2400 1,2400 1,2400 1,2432 1,2400 1,2400 1,2400 1,2432 1,2432
Fenildig, % 0,8504 0,8522 08541 0,8560 0,8588 0,8522 0,8541 0,8560 0,8588 0,8588
Fen+Tirdig, % 1,4523 1,4569 1,4615 1,4661 1,4724 1,4569 1,4615 1,4661 1,4724 1,4724
Histdig, % 0,4542  0,4573 0,4603 0,4633 0,4665 0,4573 0,4603 0,4633 0,4665 0,4665
Isoldig, % 0,7300 0,7300 0,7300 0,7300 0,7313 0,7300 0,7300 0,7300 0,7313 0,7313
Leucdig, % 1,4100 1,4100 1,4100 1,4100 1,4079 1,4100 1,4100 1,4100 1,4079 1,4079
Lisina dig, % 1,0800 1,0800 1,0800 11,0800 1,0800 11,0800 1,0800 11,0800 11,0800 1,0800
M+C dig, % 0,7900 0,7900 0,7900 0,7900 0,7900 0,7900 0,7900 0,7900 0,7900 0,7900
Metdig, % 0,5073 0,5056 0,5038 0,5020 0,5009 0,5056 0,5038 0,5020 0,5009 0,5009
Treo dig, % 0,7000 0,7000 0,7000 0,7000 0,7000 0,7000 0,7000 0,7000 0,7000 0,7000
Tripdig, % 0,2124 0,2136 0,2148 0,2160 0,2178 0,2136 0,2148 0,2160 0,2178 0,2178
Valina dig, % 0,8400 0,8400 0,8400 0,8400 0,8400 0,8400 0,8400 0,8400 0,8400 0,8400
Ac. Linol, % 5,2927 5,0630 4,8333 4,6036 4,5325 5,0630 4,8333 4,6036 4,5325 4,5325




Tabela 8. Composicdo da dieta experimental final (36 a 42 dias).
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Ingrediente (kg) T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9 T10

Milho 44,24 44,24 43,667 43,01 40,5707 44,24 43,667 43,01 40,5707 40,5707
Farelo de soja 33,2386 32,075 31,0564 30,0563 29,395 32,075 31,0564 30,053 29,395 29,395
Farelo de arroz integral 0,0000 5,0000 10,0000 15,0000 20,0000 5,0000 10,0000 15,0000 20,0000 20,0000
Oleo de soja 10,0000 9,1021 8,1506 7,2260 6,8961 9,1021 8,1506 7,2260 6,8961  6,8961
Fosfato bicélcico 1,0290 0,9798 0,9306 0,8814 0,8334 0,9798 0,9306 0,8814 0,8334 0,8334
Calcério 0,7938 0,8186 0,8428 0,8669 0,8890 0,8186 0,8428 0,8669 0,8890 0,8890
Sal comum 0,4591 0,4543 0,4497 0,4451 0,4408 0,4543 0,4497 0,4451 0,4408 0,4408
DL-Metionina 0,2389 0,2326 0,2267 0,2209 0,2164 0,2326 0,2267 0,2209 0,2164 0,2164
Caulin 9,1613 6,2896 3,8855 1,5171 0,0000 6,2896 3,8855 1,5171  0,0000 0,0000
L-Lisina HCL 0,1657  0,1582 0,1604 0,1620 0,1564 0,1582 0,1604 0,1620 0,1564 0,1564
Premix vitaminico 0,0800 0,0800 0,0800 0,0800 0,0800 0,0800 0,0800 0,0800 0,0800 0,0800
L-Treonina 0,0793 0,0672 0,0663 0,0652 0,0628 0,0672 0,0663 0,0652 0,0628 0,0628
Cloreto de colina 0,1000 0,000 0,1000 0,1000 0,1000 0,000 0,1000 0,1000 0,1000 0,1000
L-arginina 0,0419 0,0341 0,0234 0,0123 0,0000 0,0341 0,0234 0,0123 0,0000 0,0000
Premix mineral 0,0500 0,0500 0,0500 0,0500 0,0500 0,0500 0,0500 0,0500 0,0500 0,0500
Coban 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
L-valina 0,0126  0,0086 0,0036 0,0000 0,0000 0,0086 0,0036 0,0000 0,0000 0,0000
BHT 0,0100 0,0100 0,0100 0,000 0,0100 0,0100 0,0100 0,0100 0,0100 0,0100
Colistina 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
SEQ Toxinas 0,3000 0,3000 0,3000 0,3000 0,3000 0,3000 0,3000 0,3000 0,3000 0,3000
L-Triptofano 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
TOTAL 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100

Perfil nutricional

Nutriente Tl T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9 T10

EMAnN, Mcal/kg 3,1500 3,1500 3,1500 3,1500 33,1500 3,1500  3,1500  3,1500 3,1500  3,1500
PB, % 18,9403 18,5325 18,6866 18,8438 19,0259 18,5325 18,6866 18,8438 19,0259 19,0259
Ca, % 0,6400 0,6400 0,6400 0,6400 0,6400 0,6400 0,6400 0,6400 0,6400 0,6400
P disponivel, % 0,3000 0,3000 0,3000 0,3000 0,3000 0,3000 0,3000 0,3000 0,3000 0,3000
P total, % 0,5170 0,5839 0,6502 0,7164 0,7807 0,5839 0,6502 0,7164 0,7807 0,7807
Na, % 0,1900 0,1900 0,1900 0,1900 0,1900 0,1900 0,1900 0,1900 0,1900 0,1900
FB, % 2,5270 2,8703 3,2113 3,5519 3,8798 2,8703 3,2113 3,5519 3,8798  3,8798
EE, % 12,0798 11,8961 11,6409 11,4095 11,7076 11,8961 11,6409 11,4095 11,7076 11,7076
ArgDig, % 1,2700 1,1700 1,700 1,2700 1,1743 1,700 1,1700 1,1700 11,1743 1,1743
Fenildig, % 0,8152 0,8130 0,8122 0,8115 0,8130 0,8130 0,8122 0,8115 0,8130 0,8130
Fen+Tirdig, % 1,3923 1,3900 11,3900 11,3903 1,3942 1,3900 11,3900 11,3903 11,3942  1,3942
Histdig, % 0,4353 0,4368 0,4389 0,4410 0,4435 0,4368 0,4389 0,4410 0,4435 0,4435
Isoldig, % 0,7001 0,6957 0,6927 0,6900 0,6900 0,6957 0,6927 0,6900 0,6900 0,6900
Leucdig, % 1,3500 11,3500 1,3500 1,3500 11,3469 1,3500 11,3500 1,3500 11,3469  1,3469
Lisina dig, % 1,0200 11,0100 11,0100 11,0100 1,0100 1,000 1,0100 1,0100 1,0100 1,0100
M+C dig, % 0,7404  0,7400 0,7400 0,7400 0,7400 0,7400 0,7400 0,7400 0,7400 0,7400
Metdig, % 0,4700 0,4674 0,4654 0,4634 0,4624 0,4674 0,4654 0,4634 0,4624 0,4624
Treo dig, % 1,2747 0,6600 0,6600 0,6600 0,6600 0,6600 0,6600 0,6600 0,6600 0,6600
Tripdig, % 0,2038 0,2033 0,2034 0,2035 0,2048 0,2033 0,2034 0,2035 0,2048 0,2048
Valina dig, % 0,7900 0,7900 0,7900 0,7916 0,7980 0,7900 0,7900 0,7916 0,7980 0,7980
Ac. Linol, % 6,3978 6,0339 56322 52432 5,1358 6,0339 5,6322 5,2432 5,1358 5,1358
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3.3.4.1 Composicao do premix mineral

Niveis de garantia por quilograma do produto: cobre: 20g, ferro: 100g,
manganés: 160g, cobalto: 2000.00mg, iodo: 2000.00mg e zinco: 100g.

3.3.4.2 Composicdo do premix vitaminico

Niveis de garantia por quilograma do produto: vitamina A: 9000000.000 UI,
vitamina D3: 2500000.00 Ul, vitamina E: 20000.00 Ul, vitamina K3: 2500.00mg,
vitamina B1: 1500.00mg, vitamina B2: 6000.00mg, vitamina B6: 3000.00mg, vitamina
B12: 12000.00mcg, acido pantoténico: 12g, niacina: 25g, acido fdlico: 800.00mg,
biotina: 60.00mg e selénio: 250.00mg.

3.3.5 Delineamento experimental

O delineamento experimental utilizado foi de blocos casualizados, de acordo
com o0 peso Vivo inicial dos animais. Foram utilizados 120 boxes (figura 9), 10
tratamentos, com 12 repeticdes por tratamento. Cada box foi considerado uma
unidade experimental e recebeu 25 animais, sendo estes separados por sexo.

Repeti¢cdes impares continham machos e repetigdes pares continham fémeas.

Figura 9. Aviario experimental.
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3.3.6 Variaveis analisadas
3.3.6.1 Desempenho zootécnico
Para obtencdo das variaveis de desempenho zootécnico os animais foram

pesados nos dias 1, 7, 21, 35 e 42. Além da pesagem dos animais (figura 10), a

racao fornecida e as sobras também foram registradas em cada fase (figura 11).

Figura 10. Pesagem dos animais.

A mortalidade era verificada diariamente e quando existente a ave morta era
pesada e seu peso anotado em planilha especifica. As férmulas utilizadas para

calcular as variaveis de interesse foram as seguintes:

. Peso vivo total = pesagem de todas as aves do box.

. Consumo total de racdo = ragéo fornecida — sobra de racéo.

. Consumo médio de racdo = consumo total de ragdo / nimero de aves + fator
ave.

. Fator ave = niumero de dias em que a ave permanecia viva/nimero total de

dias de cada periodo de avaliacéo.
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. Conversao alimentar = consumo total / ganho de peso total.
. Ganho de peso total = (peso liquido das aves ao final do periodo + peso das
aves mortas no periodo) — peso total das aves vivas ao inicio do periodo.
. Ganho peso médio = peso médio das aves ao final do periodo — peso médio
das aves ao inicio do periodo

As variaveis de desempenho zootécnico analisadas foram peso médio (PM),
ganho de peso médio (GP), consumo médio de alimento (CM) e converséao alimentar
(CA) aos 7, 21, 35 e 42 dias.

Figura 11. Pesagem das sobras de racao.
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3.3.6.2 Abate

De cada box foram selecionadas 2 aves de acordo com o peso médio do box,
com variacdo de 2,5% para mais e 2,5% para menos.O abate foi realizado no
abatedouro da Embrapa Suinos e Aves.

Os animais permaneceram em jejum nas 6 horas que antecederam o abate.
O primeiro procedimento da plataforma de abate era a pesagem individual para
obtencdo do peso vivo (PV). Posteriormente as aves eram insensibilizadas por
eletronarcose, sangrados, escaldados e depenados. A carcaga era eviscerada,
pesada e destinada ao Chiller, onde sofria um pré-resfriamento. Das visceras foram
retirados figado, coracdo e moela. Apds o Chiller, as carcacas permaneciam em

camara de resfriamento por 24 horas para posterior realizacédo dos cortes.

3.3.6.3 Pesagem de 6rgaos

Foram coletados os pesos de figado, coracdo e moela (limpa), através de

balanca de 0,01g de preciséo e seu peso apontado em planilha.

3.3.6.4 Rendimento

Para avaliacdo de rendimento apds 24 horas de resfriamento foi realizada a
separacao dos seguintes cortes: peito com 0sso e sem pele, asa, coxa e sobrecoxa.
Os cortes foram pesados em balanca com precisdo de 0,01g.

3.3.6.5 TBARS

As andlises de TBARS foram realizadas em triplicata da amostra que
consistia em um pool dos peitos dos 2 frangos abatidos de cada unidade
experimental. Em tubos falcon foi pesado 2,5g de amostra (peito de frango), e em
seguida foi adicionado 0,250m| de BHT 0,2% e 10ml de acido tricloroacético 7,5%.
Entdo a amostra era homogeneizada em UltraTurrax, na velocidade de 18000rpm
durante 1 minuto e filtrada em tubos falcon, para que pudesse ser centrifugado por 5
minutos, a 3500rpm, em temperatura de 5°C. ApdOs esse processo, 3ml do filtrado

centrifugado era pipetado em um tubo de ensaio com tampa de rosca, ao qual foi
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adicionado 3ml de solugéo de TBA e posteriormente homogeneizado em vortex por
3 segundos. As amostras permaneciam em banho-maria a 80°C por 40 minutos. A
leitura foi realizada apés o resfriamento das amostras, em espectrofotdmetro, com
comprimento de onda de 538nm, como pode ser visualizado na figura 12

(Procedimento Operacional Padrao Embrapa, 2014).

Figura 12. Tubo contendo extrato para leitura em espectrofotbmetro.
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3.3.6.6  Perda de agua por coccao

Para realizacéo de perda de agua por coccdao, foi utilizada a porgéo direita do
musculo pectoralis major das aves. Como as amostras encontravam-se congeladas,
foi necessério retira-las do freezer e manté-las sob refrigeragdo por 24 horas. Para
proceder com a andlise, as amostras foram cortadas em forma de paralelepipedo
com uma massa de 100+5,0g, valor que consistia ho peso inicial. Posteriormente,
foram acondicionadas em embalagens plasticas, devidamente fechadas e
identificadas de acordo com a amostra que continham, sendo acomodadas em
banho-maria a 80°C durante 1 hora (figura 13). Ap6s esse periodo, as amostras
eram retiradas das embalagens e resfriadas a temperatura ambiente, por 30
minutos. Entdo, novamente era realizada a pesagem das amostras, sendo que esse
valor consistiu no peso final. Obtendo-se por diferenca entre os pesos inicial e final,
a perda de agua por cocc¢éo (Procedimento Operacional Padrdo Embrapa, 2014).

Figura 13. Amostras em banho Maria para avaliagdo de perda de agua por cocgao.
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3.3.6.7 Forca de cisalhamento

A forca de cisalhamento € realizada com as amostras apos a realizacdo da
perda de agua por coccdo. As amostras foram cortadas de forma a obter pequenos
paralelepipedos com dimens6es de 1,0cm x 1,0cm x 2,5cm. Sendo que os cortes
das laterais devem seguir no sentido paralelo das fibras musculares. O ensaio de
forca de cisalhamento foi realizado utilizando o analisador de textura Stable Micro
Systems TA.XT.plus (figura 14). A sub-amostra em forma de paralelepipedo era
posicionada no sentido transversal ao probe do tipo Warner-Bratzler (Procedimento

Operacional Padrédo Embrapa, 2014).

Figura 14. Cubos de peito de frango para analise de forca de cisalhamento.
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3.4 Andlise estatistica

A metodologia estatistica utilizada foi a Analise de Variancia, através do
procedimento MIXED do SAS™ (2008). Foi testado o efeito fixo de tratamento, sexo
e a interacdo entre eles, e o efeito aleatorio de bloco. A comparacdo de médias foi

realizada através do teste t-Student, ao nivel de 5% de significancia.



4. Resultados e discussao

4.1 indice de peroxido e acidez

De acordo com as médias (tabela 9) obtidas para os tratamentos testados no
farelo de arroz observa-se que o tratamento 2 que recebeu tratamento térmico (TT)
e também antioxidante pareceu prolongar a vida atil inicial do FAI.

Também se pode notar claramente os trés estagios da curva de peroxidacéo
demonstrada pelo FAI T1 e T3, iniciagdo, propagacdo e terminagdo. Quando a
oxidacao do farelo chega ao fim, sua curva demonstra resultados inferiores aos dos
estagios que o antecedem, significando que neste alimento ha muitos compostos
oxidados. O tratamento com antioxidantes ndo demonstrou ser eficaz isoladamente
para combater a oxidacdo dos compostos do FAI. Entretanto o processo térmico da
peletizacdo parece em um primeiro momento ser o diferencial, proporcionando ao
FAI maior vida util.

No estagio final ocorre a formacdo de compostos de baixo peso molecular
que serdo ingeridos pelos animais e levados via corrente sanguinea e podem
promover oxidacao in vivo (ADAMS, 1999). Segundo Asgharet al., (1989) a presenca
de oOleo oxidado nas racbes de frangos de corte faz com que os lipidios da
membrana celular fiqguem muito suscetivel a peroxidacdo e esta caracteristica esta
muito ligada a qualidade da carne pds abate.

Ja para os indices de acidez (tabela 9), observa-se comportamento
ascendente dos niveis proporcionalmente ao decorrer do tempo de armazenamento.
Entretanto o tratamento 2 também demonstra comportamento caracteristico
diferente dos demais (T1 e T3). Segundo Pestana et al., (2009) a elevac¢éo da acidez

esta relacionada ao aumento da atividade da enzima lipase, ja que a acdo desta
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enzima promove a liberacdo de acidos graxos a partir de lipidios presentes no farelo

de arroz, com consequente aumento da acidez.

Tabela 9. Médias de referéncia para as analises de acidez e peroxido.

Peroxido (mEq peréx./kg) Acidez (mgNaOH/qg)
Tratamento Inicial 45 dias 90 dias Inicial 45 dias 90 dias
1 0,841 2,613 0,500 6,094 10,248 13,014
2 0,795 0,990 1,686 4,663 7,243 8,142
3 1,609 1,815 0,414 5,194 9,995 14,022

4.2 Desempenho

Na tabela 10 sdo apresentados os resultados para interacdo entre sexo e
tratamento para as variaveis de desempenho avaliadas. Pode-se observar interacéao
significativa para o ganho de peso de 8 a 21 dias, peso médio aos 35 dias e ganho
de peso médio de 22 a 35 dias. Estes resultados serdo discutidos mais

especificamente mais adiante.

Tabela 10.Niveis descritivos de probabilidade do teste F da andlise de varidncia e coeficientes de
variagdo para as variaveis analisadas. Peso médio inicial (PMI), consumo médio aos 7 dias (CM7),
peso médio aos 7 dias (PM7), conversdo alimentar aos 7 dias (CA7), ganho de peso médio aos 7 dias
(GPM7), consumo médio 8-21 dias (CM8-21), conversao alimentar 8-21 dias (CA8-21), peso médio
21 dias (PM21), ganho de peso médio 8-21 dias (GPM8-21), consumo médio 22-35 dias (CM22-35),
conversdo alimentar 22-35 dias (CA22-25), peso médio 35 dias (PM22-35), ganho de peso médio 22-
35 dias (GPM22-35), consumo médio 36-42 dias (CM36-42), conversao alimentar 36-42 dias (CA36-

42), peso médio 42 dias (PM36-42), ganho de peso médio 36-42 dias (GPM36-42).

s Pr>F

Variavel Tratamento Sexo SexoxTratamento cv
PMI 0,5584 0,9633 0,8575 5,722
CMm7 0,1440 0,0006 0,6492 5,671
PM7 0,0527 0,0001 0,6993 5,187
CA7 0,4929 <0,0001 0,4319 3,200
GPM7 0,0541 <0,0001 0,6925 6,376
CM8-21 <0,0001 <0,0001 0,2941 6,784
CA8-21 <0,0001 <0,0001 0,2771 2,477
PM21 <0,0001 <0,0001 0,1302 7,841
GPM8-21 <0,0001 <0,0001 0,0373 8,884
CM22-35 0,0003 <0,0001 0,1251 8,705
CA22-35 0,6891 <0,0001 0,2058 4,711
PM35 <0,0001 <0,0001 0,0052 9,593
GPM22-35 <0,0001 <0,0001 0,0196 11,498
CM36-42 0,0009 <0,0001 0,1451 9,143
CA36-42 0,9528 0,0790 0,2687 5,481
PM42 <0,0001 <0,0001 0,2498 9,592
GPM36-42 0,2622 <0,0001 0,4150 12,811

Teste t-Student (p<0,05).
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As variaveis de desempenho zootécnico, rendimento de carcaca e qualidade
de carne de frangos de corte alimentados com a incluséo de farelo de arroz tratado
ou ndo com antioxidantes na presenca ou auséncia de tratamento térmico serdo

discutidas a sequir.

4.2.1 Consumo de alimento

Ao observar-se a tabela 11, é possivel verificar que ndo houve diferenca
significativa de peso vivo inicial no dia do alojamento das aves. O peso ao primeiro
dia das aves é considerado o principal fator na manutencdo da uniformidade inicial
do lote. Vieira e Moran Jr. (1992), encontraram um rendimento de carcaca superior
para pintos com pesos maiores ao alojamento.

De acordo com tabela 11, o consumo médio de alimento dentro de cada sexo
nao foi influenciado por nenhum dos tratamentos nos primeiros 7 dias de
experimento. Entretanto, quando comparados machos e fémeas, pode-se perceber
diferenca significativa quanto ao consumo, que possivelmente se deve a diferencas
intrinsecas de cada sexo, como a menor capacidade de ingestdo das fémeas em
relacdo aos machos. No experimento realizado por Schoultenet al., (2003) a inclusao
do farelo de arroz em até 10% na racao nao afetou significativamente o consumo de
racao pelas aves nos primeiros dias de vida.

No periodo de 8 a 21 dias de idade, como consta na tabela 12, o consumo
médio de alimento apresentou diferencas para os sexos isoladamente, diferente do
observado nos primeiros 7 dias de experimento. Para fémeas, os tratamentos (5, 9 e
10) que continham os niveis superiores (20%) de inclusédo de farelo de arroz integral
(FAI) apresentaram valores inferiores para o consumo quando comparados com 0S
tratamentos que possuiam niveis menores, bem como, o tratamento controle.
Resultados semelhantes foram encontrados por LOPEZ et al., (1978), CARRION &
LOPEZ (1989), SOUZA & LOPEZ (1994) e SANTOS et al., (2001), que observaram
uma relacdo vinculada ao maior nivel de inclusdo de FAI na dieta apresentando o
menor consumo alimentar e o0 menor peso corporal das aves. Ainda de acordo com
LOPEZ et al., (1978) a queda do consumo pode ser devido a presenca de fibra bruta
no FAI. Neste caso também pode-se observar que a presenca de tratamento térmico
ou nao, nao influenciou nos resultados dos niveis de inclusdo. Quando observa-se

isoladamente os machos, pode-se notar que o tratamento térmico do farelo de arroz
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também ndo apresentou dados com relevante diferenca. Contudo para o consumo
médio dos machos, diferentemente das fémeas, o farelo de arroz que nao recebeu
nenhum tipo de tratamento (10) demonstrou piores resultados, ou seja, 0 consumo
meédio diferiu estatisticamente de todos os demais, inclusive dos farelos tratados
com mesmo nivel de inclusdo. Em sua pesquisa, Schoulten (2003), verificou que as
aves que receberam racdo com 20% de farelo de arroz apresentaram consumo

2,6% inferior ao daquelas que consumiram racdo com 10% de farelo de arroz.
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Tabela 11. Médias, erros-padrao, coeficiente de variacéo e niveis descritivos de probabilidade do teste F da analise de variancia, por tratamento e sexo das
varidveis de desempenho zootécnico nos primeiros 7 dias de vida de frangos de corte alimentados com a inclusédo de farelo de arroz tratado com
antioxidantes na presenca e auséncia de tratamento térmico. Peso médio inicial (PMI), consumo médio (CM), peso médio (PM), conversédo alimentar (CA) e
ganho de peso médio (GPM).

., Tratamentos P
Variavel Sexo
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 (tratamento)
F 42,1+ 1,09 | 42,0+£1,09 | 42,1+ 1,15 | 42,1+ 1,10 | 42,2+1,10 | 42,2+1,09 | 42,1+ 1,09 | 42,2+ 1,08 | 42,2+1,09 | 42,1+ 1,02 0,6321
CV (%) 6,34 6,35 6,69 6,39 6,39 6,31 6,36 6,25 6,30 5,94
PMI (g) M 4224111 | 42,2+1,09 | 42,2+ 1,07 | 42,2+ 1,05 | 42,2+1,00 | 42,3+1,08 | 42,2+ 1,05 | 42,3+1,03 | 42,2+ 1,05 | 42,1+ 1,05 0,7928
CV (%) 6,43 6,32 6,23 6,07 5,81 6,27 6,12 5,96 6,10 6,09
P 0,9233 0,8955 0,9616 0,993 0,9725 0,9756 0,9651 0,9372 0,993 0,9965
F 130+ 7,4 143+ 0,9 138+ 2,3 138+ 3,1 139+ 0,9 136+ 2,8 136+ 3,8 139+ 2,5 138+ 5,9 133+ 1,0 0,0768
CV (%) 14,0 1,61 4,08 5,43 1,61 4,95 6,85 4,46 10,4 1,87
CM (9) M 142+ 1,6 144+ 2,2 147+ 1,9 144+ 2,1 144+ 1,4 146+ 1,5 146+ 2,2 145+ 1,6 146+ 1,3 141+ 2,1 0,8718
CV (%) 2,73 3,75 3,12 3,58 2,33 2,46 3,76 2,78 2,17 3,69
P 0,005 0,9268 0,0312 0,1483 0,2263 0,0181 0,0172 0,1639 0,0478 0,054
F 168+ 7,5 178+ 2,6 174+ 3,4 173+ 3,2 175+ 1,5 173+ 3,4 171+ 3,6 174+ 2,9 176+ 5,0 167+ 0,8 0,0691
CV (%) 10,9 3,59 4,81 4,58 2,14 4,82 5,10 4,14 7,00 1,21
PM (g) M 182+ 1,9 184+ 2,4 187+ 3,4 185+ 1,4 181+ 1,2 184+ 1,5 183+ 1,8 186+ 1,5 186+ 2,1 180+ 2,1 0,6005
CV (%) 2,60 3,20 4,41 1,90 1,65 2,03 2,37 2,00 2,75 2,87
P 0,0012 0,1695 0,0028 0,0093 0,1836 0,0079 0,0062 0,0048 0,0236 0,003
F 1,063+0,006 | 1,057+0,016 | 1,054+0,009 | 1,065+0,007 | 1,052+0,008 | 1,060+0,012 | 1,082+0,007 | 1,068+0,010 | 1,074+0,011 | 1,077+0,006 | 0,5594
CV (%) 1,36 3,76 2,20 1,59 1,83 2,72 1,53 2,26 2,51 1,32
CA (9) M 1,021+0,009 | 1,010+0,007 | 1,024+0,010 | 1,016+0,014 | 1,046+0,011 | 1,030+0,016 | 1,038+0,010 | 1,013+0,010 | 1,020+0,009 | 1,022+0,019 | 0,3742
CV (%) 2,07 1,58 2,34 3,41 2,48 3,70 2,30 2,54 2,11 4,49
P 0,0073 0,003 0,0534 0,0018 0,702 0,0512 0,0046 0,0005 0,0007 0,0006
F 126+ 6,8 136+ 2,5 132+ 2,4 131+ 3,1 133+ 0,7 130+ 3,9 129+ 2,8 132+ 2,9 134+ 4,2 125+ 0,4 0,0682
CV (%) 13,2 4,41 4,39 5,75 1,34 7,27 5,24 5,48 7,78 0,78
GPM (g) M 140+ 2,4 142+ 1,9 145+ 2,6 143+ 0,8 139+ 1,0 142+ 1,1 141+ 1,2 144+ 1,8 144+ 1,4 138+ 2,4 0,6078
CV (%) 4,19 3,28 4,38 1,35 1,84 1,81 2,10 3,10 2,38 4,26
P 0,0003 0,1363 0,0009 0,0037 0,1394 0,0031 0,0024 0,0018 0,0112 0,0009

abc

Médias seguidas por letras distintas nas linhas diferem significativamente pelo teste t-Student (p<0,05).
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Tanto para machos, quanto para fémeas, os farelos tratados termicamente ou
ndo, demonstraram reducdo no consumo de alimento a medida que os niveis de
inclusdo vdo aumentando, contudo o consumo é equivalente para um tratamento e
outro, ndo demonstrando em um mesmo nivel superioridade de um em relacédo ao
outro. Em estudo com poedeiras, Lemos et al., (2004), avaliaram niveis crescentes
de incluséo de farelo de arroz (0, 12, 24 e 36%) e observaram que o consumo de
racio e a conversdo alimentar decresceram linearmente com o aumento da
inclusdo. Ainda para ambos o0s sexos, 0 tratamento controle demonstrou ser
semelhante aos menores niveis de inclusdo de FAI tratado (5%). Entre 0s sexos,
observa-se diferenca significativa em todos os tratamentos, novamente esta
diferenca baseia-se na fisiologia dos animais, que faz com que a capacidade de
ingestao alimentar da fémea seja inferior a do macho (MACARI, 2002). Teichmannet
al., (1998) observaram que o consumo total de ra¢des contendo FAI também diferiu
significativamente entre os tratamentos e sexos.

De acordo com a tabela 13, no periodo de 22 a 35 dias verificou-se diferenca
estatistica para consumo médio de alimento tanto para machos, quanto para fémeas
isoladamente. Entre machos e fémeas observa-se também diferenca significativa em
todos os tratamentos. Para o efeito nas fémeas isoladamente os niveis de inclusdo
(5, 10, 15%) foram proporcionais para tratamento térmico (TT) ou ndo, porém com
20% de inclusao o tratamento 9 mostrou desempenho superior ao seu equivalente 5,
ja que os animais tiveram consumo mais elevado. Scott (1982) cita que a
peroxidacdo de lipideos € uma das principais causas de perda de qualidade do
alimento. Sendo assim, a adicdo de antioxidantes aliado a utilizacdo de tratamento
térmico (peletizacdo) tornou o alimento mais adequado e favoreceu o consumo pelos
animais.

Entretanto, para os machos nédo se observa o mesmo efeito que nas fémeas
ja que nestes o tratamento controle foi estatisticamente igual aos niveis 5 e 10% de
FAI com e sem TT. Estes resultados também foram encontrados por Schoultenet al.,
(2003) onde o consumo de ragao das aves que receberam ragdo com 10% farelo de
arroz foi semelhante ao das aves do tratamento controle. J4 o FAI n&o tratado foi
equivalente as inclusdes 15 e 20% de FAI com e sem TT, afirmando que neste nivel
de inclusdo e nesta etapa do crescimento das aves o tratamento térmico nao
demonstrou ser efetivo. Novamente estes resultados concordam com Schoultenet

al., (2003) quando este verificaram que para racdes com 20% de farelo de arroz, o
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consumo foi inferior ao consumo das aves que receberam tratamento controle.
Ainda, novamente os niveis 5, 10, 15 e 20% com TT (tratamentos 2, 3, 4 e 5)
guando comparados com seus pares equivalentes (tratamentos 6, 7, 8, 9) ndo foram
diferentes, reforcando por fim a ineficacia da peletizacéo para esta variavel.

No periodo de 36 a 42 dias (tabela 14) avaliando as fémeas, a variavel
consumo médio de alimento apresentou para os tratamentos 10 e 5 os resultados
inferiores. Sendo assim, na inclusdo de 20%, o FAI com TT apresentou resultado
superior aos seus semelhantes (T10 e T5), demonstrando que o TT (peletizacéo)
proporcionou a este farelo condi¢ées superiores, possivelmente n&do permitindo
elevada oxidagédo, viabilizando o consumo dos animais. Os niveis 5, 10 e 15% de
FAI com ou sem TT foram equivalentes, ndo demonstrando diferenca estatistica,
ndo sendo o TT um fator diferencial. Para machos os resultados diferiram dos
encontrados nas fémeas. O resultado numericamente inferior foi encontrado no
tratamento 8. Observa-se também, que entre machos e fémeas existem diferencas
significativas entre todos os tratamentos, uma vez que o consumo das fémeas foi
inferior ao dos machos, as variaveis dependentes desta consequentemente serao

também influenciadas negativamente (MACARI, 2002).

4.2.2 Conversao alimentar

A conversao alimentar (tabela 11) na primeira semana de idade também néo
mostrou estatisticamente diferencas quando avaliados os sexos isoladamente. Ja na
comparacao entre sexos, observa-se que para a maioria dos tratamentos houve
diferenca para valores de conversdo alimentar apresentados pelos animais.
Possivelmente também esta avaliacdo esteja embasada no fato de que machos
possuem capacidade de ganho de peso e formag¢do muscular superior as fémeas,
fazendo com que o peso médio delas seja inferior, podendo consequentemente
elevar os valores apresentados para conversao alimentar (MACARI, 2002).

Chae et al.,, (2012) observaram que frangos de corte recebendo dietas
contendo farelo de arroz oxidado ndo apresentaram diferenca significativa nas trés
primeiras semanas de vida dos animais para ganho de peso, consumo de racdo e
conversdo alimentar. Os resultados deste trabalho para o periodo de 8 a 21dias
(tabela 12) discordam dos resultados apresentados por Chaeet al., (2012)onde para

a conversdo alimentar mostrou diferencas relevantes quando avaliados fémeas e
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machos isoladamente. Para fémeas, numericamente a melhor converséo alimentar
foi observada no tratamento controle (milho e farelo de soja), bem como a pior
conversdo alimentar foi observada nos niveis superiores de inclusdo (20%), nos
tratamentos 5 e 9. De acordo com pesquisas anteriores, ragdes com maiores teores
de fibra diminuem a energia digestivel, 0 que resulta em aumento no consumo para
suprir a deficiéncia energética (RAMONET et al., 1999). Estatisticamente, o
tratamento 10 (FAI nédo tratado) ndo diferiu do tratamento 5 (20%), que recebeu
antioxidantes mas nao passou por processo térmico. Porém o tratamento 10 diferiu
do tratamento 9 (20% de FAI) que recebeu tratamento térmico, apresentando melhor
resultado para conversao alimentar no mesmo nivel de incluséo.

Esta caracteristica foi mantida para machos, onde os tratamentos 5, 9 e 10
apresentaram resultados numericamente ruins. Contudo, estatisticamente, o
tratamento 9 diferiu dos tratamentos com mesmo nivel de inclusdo (20%) de FAl,
apresentando melhor resultado. Neste mesmo sexo, para dados de converséo
alimentar, o tratamento controle apresentou resultado semelhante ao obtido com 5%
de inclusdo de FAI tratado e ndo tratado termicamente (TT). Também observa-se
gue numericamente de acordo com a elevagao da inclusdo de FAI nas dietas, 0s
valores de CA sao prejudicados, ou seja, se elevam. Segundo dados de Vieira et al.,
(2007), néo foi possivel verificar diferencas para a conversao alimentar de frangos
gue receberam até 14% de farelo de arroz na dieta. Estes resultados concordam
com 0s encontrados nesta pesquisa para o periodo de 22 a 42 dias (tabela 14), onde
a CA néo foi significativa.

Entre machos e fémeas aparecem diferencas significativas em todos os
tratamentos e estes resultados concordam com Fialho et al., (1993) que também
encontraram diferenca significativa entre os sexos para a variavel conversao

alimentar.
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Tabela 12. Médias, erros-padrao, coeficiente de variacéo e niveis descritivos de probabilidade do teste F da analise de variancia, por tratamento e sexo das
variaveis de desempenho zootécnico de 8 a 21 dias de vida de frangos de corte alimentados com a inclusao de farelo de arroz tratado com antioxidantes na
presenca e auséncia de tratamento térmico. Consumo médio (CM), converséo alimentar (CA), peso médio (PM) e ganho de peso médio (GPM).

. Tratamentos P
Variavel | Sexo
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 (tratamento)
F 9492144 | 9661 63a [019+103ed| 30%18.0 | goai 5 1ef | 952+ 6,0an | F49EL | 9262101 oi6.144ed| 885£5,0f | <0,0001
abc bcd abc cde
CV (%) 3,72 1,60 2,74 4,18 1,37 1,54 2,36 2,67 3,86 1,38
CM (g9) M 1069+ 6,1 1080+ 9.0 a 1057+13,3 | 1044+14,8 1025+ 8,5 1066+13,5 | 1057+17,9 1033+ 9,4 1004+104 e| 978+9,0f <0,0001
ab abc bcd ed ab abc cd
CV (%) 1,39 2,03 3,08 3,47 2,03 3,11 4,15 2,23 2,54 2,26
P <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001
1,331+0,005|1,360+0,012 | 1,372+0,005|1,367+0,005 | 1,377+0,007 | 1,354+0,008 | 1,349+0,007 | 1,354+0,004 | 1,370+0,009 | 1,394+0,010
F <0,0001
e bcd bc bcd ab cd ed cd bc a
CV (%) 0,92 2,23 0,98 0,94 1,29 1,42 1,22 0,64 1,66 1,71
CA (9) M 1,294+0,004 | 1,298+0,009 | 1,320+0,011 | 1,333+0,005 | 1,351+0,007 | 1,298+0,008 | 1,307+0,005 | 1,313+0,010 | 1,331+0,005 | 1,362+0,005 <0.0001.
f f cde bc ab f ef def cd a '
CV (%) 0,67 1,78 1,98 1,00 1,34 1,45 0,95 1,82 0,99 0,83
P 0,0007 <0,0001 <0,0001 0,0021 0,0147 <0,0001 0,0001 0,0002 0,0004 0,0033
F 881+17,1 ab| 889+ 8,5a |845+12,3 cd|858+14,4 bc| 832+6,7d |882+10,0 ab | 878+ 8,6 ab | 858+10,8 bc | 846+10,9cd | 802+ 5,6 e <0,0001
CV (%) 4,77 2,34 3,57 4,12 1,98 2,78 2,40 3,09 3,14 1,71
PM (g) M 1008+ 4,1 a | 1017+10,0 a | 994+ 8,6 ab | 968+10,2¢c | 939+ 6,1d |1018+11,3 a|995+14,5 ab | 974+13,2 bc | 950+15,1cd | 899+ 7,6 e <0,0001
CV (%) 1,01 2,41 2,12 2,58 1,60 2,72 3,57 3,32 3,89 2,08
P <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001
F 713+10,4a | 710x6,2a | 671+9,3bc | 685+12,6 b | 657+6,6 ¢c | 710+x7,2a | 707+6,1a | 685+8,4b | 670+7,1bc | 635+5,7d <0,0001
CV (%) 3,57 2,14 3,38 4,49 2,46 2,48 2,11 3,02 2,60 2,19
GPM (g) M 822;34,9 833+9,3ab | 807+ 7,9cd | 783+ 9,4ef | 759+5,09g | 834+11,0a |812+13,3 bc | 788+12,2 de | 764+13,3fg | 718+ 6,5h <0,0001
CV (%) 1,46 2,72 2,39 2,93 1,63 3,24 4,01 3,80 4,26 2,20
P <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001

abc

Médias seguidas por letras distintas nas linhas diferem significativamente pelo teste t-Student (p<0,05).
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Tabela 13. Médias, erros-padrao, coeficiente de variacéo e niveis descritivos de probabilidade do teste F da analise de variancia, por tratamento e sexo das
variaveis de desempenho zootécnico de 22 a 35 dias de vida de frangos de corte alimentados com a incluséo de farelo de arroz tratado com antioxidantes na
presenca e auséncia de tratamento térmico. Consumo médio (CM), converséo alimentar (CA), peso médio (PM) e ganho de peso médio (GPM).

., Tratamentos P
Variavel Sexo
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 (tratamento)
- 17485285 | 1718:17,1 | 16682167 | 1689x27,3 | 16392214 | 17142141 | 17412202 | 1710:192 | oo oo T o T
ab abc bcd abcd cd abc ab abcd
CV (%) 3.99 244 2 46 3.06 3.20 202 284 275 11.9 3.26
CM (9) M |2047+25,6 a 200sz35 2035+16,4 a 1942bic32'3 194?)iC16’1 2032+33,5 a 198?;30'8 1937;15’6 19371::27'% 1894+242¢c| 0,0018
CV (%) 3.06 288 1,98 4,08 202 4,04 379 1.97 353 313
P <0,0001 | <0,0001 | <0,0001 | <00001 | <00001 | <00001 | <0001 | <0,0001 | <0,0001 | <0,0001
F |1,675£0,010 |1,71240,029 | 1,692+0,025 | 1,675£0,010 | 1,679+0,008 | 1,686+0,021 | 1,661+0,008 | 1,653+0,005 | 1,734+0,078 | 1,710+0,016 | 0.3643
CV (%) 1,43 417 3.63 1,53 1,19 3.07 1,14 074 11,0 230
CA (9) M |1,579+0,012 | 1,598+0,008 | 1,583+0,013 | 1,610+0,008 | 1,603+0,009 | 1,580+0,006 | 1.651+0,063 | 1,607+0,031 | 1,584+0,010 | 1,63040,014 |  0,4479
CV (%) 1,87 1,18 205 1,15 1,42 0,99 9.32 4.80 1,51 217
P 0,0137 0,0033 0,0049 0.0888 0.0471 0,0064 0.8008 0.2336 0,0002 0,0378
£ |1oaas238a| 19235216 | oao o o 4| 1868+26,0 | 18172140 | 1901%27,9 | 1926+16,0 | 18982161 | 1856+L75 | oo/ ool o000,
ab bcd de abc ab abc cd
CV (%) 3.02 275 3.32 3.40 1,88 3.60 204 207 231 216
PM@©@ M |231127,4 a| 22934206 a Zzsbe’? 2178+28,1 ¢ | 2168+18,1 ¢ | 2317+20,4 a 222?)?9'2 2199+38,4 ¢ | 21864357 ¢ | 2091+28,8 d | <0,0001
CV (%) 2.90 2.20 1.47 316 205 215 541 427 4.00 338
P <0,0001 | <0,0001 | <0,0001 | <00001 | <00001 | <00001 | <0,0001 | <0,0001 | <0,0001 | <0,0001
F |1053:143a 103‘;17’5 987+16.9 be 1012&17’0 9852+ 9.4 be 101‘;20’3 1048+10.7 a| 1040+ 9.2 a 1012533'2 962+14.1¢c | 0,0051
CV (%) 334 415 4.20 411 233 488 250 216 319 358
GPM@) v |1302+26,6a 1275:—;18’2 1287+ 9,0 a | 1210205 ¢ 1228;;16*3 1299+12,4 a 1231bi42'1 12244322 ¢ 123?;’:24'2 1192+24.2 ¢ | <0,0001
CV (%) 500 3.50 1,71 416 3.25 234 839 6.45 4.80 4,98
P <0,0001 | <0,0001 | <0,0001 | <00001 | <00001 | <00001 | <0001 | <0,0001 | <0,0001 | <0,0001

abc

Médias seguidas por letras distintas nas linhas diferem significativamente pelo teste t-Student (p<0,05).
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No periodo de 22 a 35 dias, a tabela 13 mostra os resultados apresentados
para conversao alimentar. Machos e fémeas avaliados isoladamente n&o
demonstraram diferenca significativa entre os tratamentos no periodo de 22 a 35
dias. Por fim, na ultima semana de avaliagcdo, como observado na tabela 14 (periodo
de 36 a 42 dias), observando os valores para conversdo alimentar apresentados,
nao foram encontradas diferencas significativas entre os tratamentos quando
comparados machos e fémeas isoladamente. Estes resultados estdo de acordo com
Aboosadiet al., (1996), que em sua pesquisa com frangos de corte alimentados com
ragéo contendo 30% de farelo de arroz, ndo encontraram diferencga significativa para
a converséo alimentar.

Contudo, entre sexos, de 22 a 35 dias houve diferenca significativa entre os
tratamentos 1, 2, 3, 4, 5, 6, 9, 10. Ja no periodo de 36 a 42 dias a diferenca surge

para os tratamentos 7 e 8.

4.2.3 Peso médio

A variavel peso medio (tabela 11) na primeira semana de vida ndo apresentou
diferenca significativa dentro do mesmo sexo para os tratamentos testados, contudo,
apresentou diferencas relacionadas a média de peso quando comparados machos e
fémeas. As fémeas normalmente apresentam peso inferior aos machos, ja que sua
capacidade de desenvolvimento e de ganho de peso limita-se em um nivel um
pouco abaixo dos niveis atingidos por machos de mesma idade (MACARI, 2002).
Como reflexo do peso médio os valores de ganho de peso médio, nesta avaliacdo
para cada sexo independentemente apresentaram resultado semelhante para todos
os tratamentos. Como esperado quando comparado 0S Sexos, 0S MesMmos
tratamentos que apresentaram diferenca entre 0 peso mantiveram esta diferenca
também para ganho de peso meédio.

Segundo Gonzales e Saldanha (2001), como a vida dos frangos de corte tem
um ciclo rapido, em média 42 dias, a primeira semana de vida representa cerca de
20% do periodo de vida da ave. E nesta fase que ocorre a maior taxa de
crescimento relativo do pintinho, havendo uma alta correlacdo positiva entre as
médias de peso vivo no sétimo dia e 0 seu respectivo peso ao abate.

Gallingeret al., (2004), que, ao fornecerem dietas com 0, 10 e 20% de FAI

para frangos de corte de 1 a 21 dias de idade, observaram menor ganho de peso
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(3,93%) dos frangos alimentados com dietas com FAI em comparacdo aos
alimentados com dietas a base de milho e farelo de soja. Nesta pesquisa, encontrou-
se resultados semelhantes, de acordo com a tabela 12, no periodo de 8 a 21 dias de
idade, observando isoladamente as fémeas para a variavel peso médio, o
tratamento 10 apresentou o pior desempenho, onde os animais ganharam menos
peso, seguidos pelos tratamentos equivalentes 5 e 9, demonstrando novamente que
niveis superiores de inclusdo de FAI independente de tratamento térmico (TT)
prejudicam numericamente o desempenho dos animais.

Entretanto, o tratamento controle mostra estatisticamente que foi semelhante
aos niveis 5% (T6), 10% (T7), e 15%(T8) de inclusédo de FAI tratado termicamente e
ainda foi semelhante aos niveis 5% (T3) e 15% (T4). Analisando os machos
isoladamente obteve-se significAncia estatistica para o tratamento 10 em relagéo
aos demais, onde conforme ocorreu com as fémeas, demonstrou o pior
desempenho, fazendo com que o ganho de peso nao fosse tao eficiente. Os
tratamentos com inclusdo de 20% de FAI (5 e 9) com TT apresentaram resultados
equivalentes, nao diferindo estatisticamente. J4 o tratamento controle teve resultado
semelhante aos niveis de inclusdo 5% e 10% de FAlI com e sem TT (tratamentos
2,3,6,7). Pode-se concluir mais uma vez que o TT ndo demonstrou diferenca
significativa, ja que de acordo com o aumento da inclusdo o resultado mostrou-se
equivalente para a presenca de calor ou ndo. Em sua pesquisa, Hussein e Kratzer
(1982), também mostraram que aves que receberam arroz oxidado na dieta
apresentaram crescimento inferior quando comparado a dietas ndo oxidadas.

No periodo de 22 a 35 dias (tabela 13), a variavel peso médio para fémeas
apresentou os melhores resultados para o tratamento controle, sendo este
estatisticamente igual aos niveis 5% (tratamento 2) de FAl sem TT e 5, 10 e 15% de
FAI com TT. Percebe-se que o tratamento pelo calor neste caso influenciou
positivamente nos resultados, propiciando ganho de peso superior quando
comparado com o FAlI sem TT. Também pode perceber que o FAI sem tratamento
apresentou desempenho equivalente ao FAlI sem TT, corroborando na teoria de que
neste quesito os farelos sem TT ndo apresentaram bons resultados. Quando se
analisa os resultados obtidos para os machos, o FAI sem tratamento apresentou
isoladamente o resultado inferior a todos os demais, sendo assim, a adicdo de
medidas antioxidantes em conjunto com TT ou nédo foi mais eficaz que a auséncia

delas.



58

Fialho et al., (1993) demonstraram também que niveis altos de incluséo de
FAI promovem peso meédio inferior das aves que o consumem. Contrariando o0s
resultados obtidos pelas fémeas, o tratamento controle pode ser comparado aos
niveis 5 e 10% de FAI sem TT, e 5% de FAI com TT. No periodo final (36 a 42 dias),
conforme observado na tabela 14, o comportamento da variavel peso médio para
fémeas, pode-se perceber que o FAI sem tratamento apresentou o pior desempenho
juntamente com o tratamento 5. Ja o tratamento controle ndo diferiu estatisticamente
dos tratamentos 2 (5%), 6 (5%), 7 (10%) e 8 (15%). Levando em consideracao
somente machos, tem-se que o FAlI sem tratamento apresentou desempenho
estatisticamente igual ao tratamento 5 novamente. Para o controle tem-se que néo
diferiu aos niveis 5 e 10% de inclusdo com ou sem TT.

Quando compara-se machos e fémeas os resultados sugerem diferenca
estatistica para todos os tratamentos em todos os periodos. Segundo o NRC (1994),
0S machos necessitam maior quantidade de nutrientes quando comparados a

fémeas numa mesma idade.

4.2.4 Ganho de peso médio

No periodo de 8 a 21 dias, a variavel ganho de peso médio com valores
demonstrados na tabela 12, analisando isoladamente tanto os machos quanto as
fémeas, percebe-se que o tratamento com inclusdo de 20% de FAI nédo tratado
apresenta os piores resultados. Ainda pode-se comparar o fato que niveis de
inclusdo de 20% de FAl tratado termicamente ou ndao, nao diferiram
significativamente demonstrando que o uso da peletizacdo nao foi capaz de alterar
os resultados. De acordo com Teichmann et al., (1993), em sua pesquisa concluiram
gue as aves que consumiram racdes sem a inclusao de FAI comparadas com as que
receberam FAI na dieta obtiveram ganho de peso médio superior.

Novamente o tratamento controle mostrou resultados comparaveis ao nivel de
inclusdo de 5% de FAI tratado. Segundo Cancherini et al., (2008) o ganho de peso
das aves que receberam 5% de inclusédo de FAI ndo diferiu estatisticamente do
tratamento controle, resultado este que concorda com os resultados encontrados
nesta pesquisa.

Durante o periodo de 22 a 35 dias, 0 ganho de peso médio apresentado na

tabela 13, mostra que o tratamento controle é estatisticamente igual aos niveis 5, 10,
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15 e 20% de FAI com TT e somente ao nivel 5% e 15% do FAI sem TT. J& o FAI
sem tratamento teve resultado equivalente aos niveis 10, 15 e 20% do FAI sem TT.
Buscando analisar somente machos, tem-se que o tratamento controle pode ser
comparado aos niveis 5 e 10% de FAI sem TT e ao nivel de 5% de FAl com TT. O
farelo de arroz que ndo recebeu tratamento apresentou numeros estatisticamente
iguais aos encontrados nos niveis 10, 15, 20% de FAI com TT e também aos niveis
de inclusdo de 15 a 20%. Neste item a correspondéncia entre os niveis de incluséo e
a diferenca estatistica ndo foi mantida, sendo assim, os tratamentos diferem entre si
de acordo com seu nivel de incluséo.

Alguns autores citam que o processamento térmico do FAI torna este alimento
viavel na dieta de frangos de corte, podendo ser utilizado sem prejudicar o ganho de
peso e desempenho dos animais (BERSCH et al., 1989; SAYRE et al., 1987).
Contrariando estes autores pode-se observar uma reducao do ganho de peso para
niveis superiores de inclusao de FAI.

No periodo final, também para ganho de peso médio na tabela 14, ndo foi
constatada diferenca significativa entre os tratamentos para avaliacdo de cada sexo
isoladamente. Entretanto, observa-se que quando s&o correlacionados 0s sexos, a
diferenca significativa aparece para os tratamentos em sua totalidade.

Por fim, entre machos e fémeas existem diferencas significativas entre todos
0s tratamentos, nos periodos de 8-21 dias (tabela 12), 22 a 35 dias (tabela 13) e por
fim, de 36 a 42 dias (tabela 14). De acordo com Fialho et al., (1993), em pesquisa
com frangos de corte consumindo farelo de arroz integral, também observaram
diferengas significativas entre machos e fémeas para as variaveis consumo de

alimento, ganho de peso e conversao alimentar.
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Tabela 14. Médias, erros-padrao, coeficiente de variacao e niveis descritivos de probabilidade do teste F da analise de variancia, por tratamento e sexo das
variaveis de desempenho zootécnico de 36 a 42 dias de vida de frangos de corte alimentados com a inclusao de farelo de arroz tratado com antioxidantes na
presenca e auséncia de tratamento térmico. Consumo médio (CM), converséo alimentar (CA), peso médio (PM) e ganho de peso médio (GPM).

., Tratamentos P
Variavel Sexo
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 (tratamento)
E 1083+13,1 | 1104406 45| 1052£11,9 | 10658242 [,q10,14 4 4| 1066£180 | 1066+14,4 | 1059166 | 1049+151 [ 1031195 0.0062
ab bc abc abc abc abc bc cd
CV (%) 2,96 5,87 2,77 5,57 4,67 4,13 3,32 3,84 3,53 4,63
CM (g) M 1253+19,8 | 12558103 |1 00,16, 12548431 | 12142218 | 1202288 | 1238%225 || g0,1, g ¢| 12122398 | 1231353 0.0245
ab ab ab abcd cd abc bcd abcd
CV (%) 3,88 2,02 3,28 8,42 4,40 5,87 4,45 2,66 8,05 7,03
P <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 0,0002 <0,0001 <0,0001
F 1,989+0,032 | 1,977+0,092 | 1,930+0,053 | 1,966+0,014 | 1,982+0,014 | 1,914+0,030 | 1,984+0,022 | 2,008+0,018 | 1,965+0,019 | 1,944+0,017 | 0,8633
CV(%) | 3,90 11,5 6,72 1,77 1,72 3,84 2,72 2,15 2,40 2,08
CA (9) M 1,918+0,039 | 1,915+0,023 | 1,938+0,040 | 1,876+0,060 | 1,948+0,013 | 1,974+0,027 | 1,827+0,094 | 1,885+0,062 | 1,934+0,033 | 1,936+0,021 | 0,3662
CV (%) 5,01 2,88 5,02 7,89 1,59 3,30 12,7 8,09 4,17 2,63
P 0,2555 0,3085 0,8938 0,1431 0,5770 0,3251 0,0118 0,0476 0,6130 0,8904
E 24024211 a| 2485+10,0 a| 2380£19.6 | 2409:35,6 | 23224212 | 2458:30,9 | 2468+18,9 | 2430236 | 2395:18,5 | \a01.0a0¢ | <0 o001
de bcd ef abc ab abcd cd
CV (%) 2,07 1,07 2,02 3,62 2,24 3,08 1,88 2,38 1,89 2,47
PM@@ M 20714303 a|2948+21,9 a| 2933+14.5 a 286};—;68’3 280%331’6 2937+40,6 a 292540'7 2833+25,7¢ | 2819+61,0 ¢ | 2738+48,8d | <0,0001
CV (%) 2,50 1,82 1,21 5,84 2,75 3,39 3,41 2,22 5,30 4,36
P <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001
F 558+13,1 | 562+21,7 | 548+17,6 | 542+14,6 505+ 9,4 558+11,6 542+ 7,4 532+ 9,5 540+10,1 | 536+15,8 0,6158
CV(%) 5,73 9,44 7,87 6,60 4,58 5,09 3,36 4,39 4,59 7,22
GPM (g) M 660+19,4 | 656+11,2 | 652+16,8 | 683432 | 641+18,8 | 621+26,0 | 695+43,3 | 6344253 | 633295 | 648264 0,1557
CV (%) 5,73 9,44 7,87 6,60 4,58 5,09 3,36 4,39 4,59 7,22
P 0,0015 0,0034 0,0012 <0,0001 <0,0001 0,0458 <0,0001 0,0014 0,0034 0,0005

abc

Médias seguidas por letras distintas nas linhas diferem significativamente pelo teste t-Student (p<0,05).
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4.3 Rendimento

As variaveis analisadas para rendimento de cortes sdo apresentadas abaixo.
Na tabela 15 sdo apresentados os resultados para interacdo entre sexo e
tratamento. Observando a tabela pode-se concluir que n&o houve interacéo

significativa entre sexo e tratamento.

Tabela 15.Niveis descritivos de probabilidade do teste F da andlise de variancia e coeficientes de
variacdo para as variaveis avaliadas. Peso vivo (PV), peso da carcaca quente (PCQ), peso da moela
(PMo), peso do figado (PF), peso do coracdo (PC), peso da asa (PA), peso dacoxa (PCo), peso da
sobrecoxa (PS), peito do peito sem pele (PP), rendimento da asa (RA), rendimento da coxa (RC),
rendimento da sobrecoxa (RSC), rendimento do peito sem pele (RP), rendimento de moela (RMo),
rendimento de figado (RF), rendimento de coracdo (RCo).

i4 Pr>F
Variavel Tratamento Sexo SexoxTratamento cv
PV <0,0001 <0,0001 0,4304 8,925
PCQ <0,0001 <0,0001 0,1291 9,064
PMo 0,1128 <0,0001 0,8465 12,613
PF 0,1136 <0,0001 0,5504 11,727
PC 0,7478 <0,0001 0,4247 14,914
PA 0,0015 <0,0001 0,4799 9,082
PCo 0,0054 <0,0001 0,1526 11,699
(ON) 0,0001 <0,0001 0,4653 9,626
PP 0,0015 <0,0001 0,3779 9,841
RA 0,6118 0,3581 0,0736 2,994
RC 0,8354 <0,0001 0,6402 4,038
RSC 0,4419 0,9690 0,4611 3,158
RP 0,0472 0,5677 0,2756 3,216
RMo 0,0007 0,0485 0,5552 11,923
RF 0,1271 0,0149 0,3160 9,934
RCo 0,6107 0,1194 0,6625 11,185

Teste t-Student (p<0,05).

Conforme observado na tabela 16, o peso vivo apresentou diferenca
significativa quando comparados machos e fémeas isoladamente. Para as fémeas
os resultados considerados inferiores sdo os que apresentam 20% de incluséo de
FAI independente de ser tratado ou ndo. Entretanto os niveis de 5, 10 e 15% de
inclusdo nao apresentaram diferenca significativa com relacdo ao tratamento
controle, demonstrando que sao iguais a este. Observando os machos, o
comportamento desta variavel é diferenciado, os tratamentos com resultados
numericamente inferiores foram novamente os tratamentos com inclusao de 20 % de
FAI, contudo o tratamento 9 (FAI com TT) apresentou resultado superior
estatisticamente do tratamento 5 (FAlI sem TT) e do tratamento 10 (FAI sem

tratamento).



62

Ainda de acordo com a tabela 16, para a variavel carcaca quente, os machos
nao diferiram estatisticamente para nenhum dos tratamentos. Entretanto, as fémeas
apresentaram algumas diferencas, sendo que os tratamentos com pior desempenho
foram o 5, 8, 9, 10. Neste caso, observa-se que a inclusdo de 15% de FAlI com TT,
provocou uma reducdo do peso da carcaca apds o abate, em relacdo ao mesmo
nivel sem TT. Ainda, pode-se perceber ao nivel de 20% de inclusdo que ousode TT
ou mesmo de qualquer outro tratamento no FAI ndo provocou diferenca significativa.
Algumas pesquisas tém seus argumentos baseados no fato do FAI ser rico em
alguns nutrientes, como proteina, lipidios e vitaminas B e E. Como reflexo, sua
utilizacdo na alimentacdo de aves é Ilimitada pela presenca de fatores
antinutricionais, como os polissacarideos ndo-amilaceos (PNA). De acordo com
Cantor (1995), a concentracdo de PNA encontrada no FAI € bastante alta (25%).
Para Domene (1996) e Conte (2000) a presenca de PNA no FAI gera um efeito
negativo sobre a absorcdo de nutrientes, o que justifica a piora no rendimento de
carcaca e ainda acarreta em consequéncia uma reducdo na deposi¢do de gordura
abdominal das aves alimentadas com niveis crescentes de FAI.

O peso das visceras comestiveis, moela, figado e coracdo (tabela 16) nédo
apresentou diferenca significativa para os sexos separadamente, demonstrando

nesta variavel que todos os tratamentos séo iguais entre si.
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Tabela 16. Médias, erros-padrao, coeficiente de variacéo e niveis descritivos de probabilidade do teste F da analise de variancia, por tratamento e sexo das
variaveis de desempenho zootécnico obtidos apés o abate de frangos de corte alimentados com a inclusao de farelo de arroz tratado com antioxidantes na
presenca e auséncia de tratamento térmico. Peso vivo (PV), peso da carcaca quente (PCQ), peso da moela (PMo), peso do figado (PF), peso do coracao

(PC).
., Tratamentos P
Variavel | Sexo
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 (tratamento)
F 24544241 a|2477+31,0 a 242528’0 2449+30,0 a | 2323%£28,8 ¢ | 2457+31,9 a | 2453+25,2 a 241(;1;24’4 2361';23’8 236%iC26’3 0,0046
CV (%) 2,41 3,07 2,83 3,00 3,04 3,18 2,52 2,48 2,47 2,73
PV (g9) M 29334325 a | 29264459 a 2890+30,6 | 2819+38,2 | 2796+25,7 | 2837+28,4 | 2881+30,6 | 2834+23,5 | 2827+51,5 2733456.5 d 0,0002
ab bc cd bc abc bc bc
CV (%) 2,71 3,85 2,60 3,32 2,25 2,46 2,60 2,03 4,46 5,06
P <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001
F 1906+18,5 | 1905+18,9 | 1838+39,8 | 1890+23,4 1786+30,7 ¢ | 1013+35,6 a 1899+25,3 | 1853+30,3 1819+13,3 ¢ | 1814+16.6 ¢ 0,0015
ab ab bc ab ab abc
CV (%) 2,37 2,43 5,30 3,04 421 4,56 3,27 4,01 1,79 2,24
PCQ (g9) M 2261427.0 a | 2256£36,0 a 2245+27,0 | 2154+27,4 | 2133+22,1 | 2181+18,1 | 2238+30,8 | 2177+23,2 | 2180+35,9 2102439.3 d 08718
ab cd cd bc ab bc bc
CV (%) 2,92 3,91 2,95 3,12 2,54 2,03 3,37 2,61 4,03 4,58
P <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001
F 30,2+ 0,96 | 30,8+£0,99 | 30,8+£0,48 | 33,3+1,50 | 32,1+1,56 | 29,7£0,56 | 30,9+0,89 | 29,6+0,84 | 31,5+2,13 | 34,3+1,39 0,4104
CV (%) 7,74 7,91 3,79 11,0 11,9 4,64 7,05 6,96 16,6 9,90
PMo (g) M 33,1+1,28 | 36,2+1,92 | 33,3+1,81 | 35,6+2,42 | 353+1,19 | 356+1,03 | 34,6+2,71 | 35,6+0,92 | 33,1+1,27 | 38,1+ 2,26 0,3444
CV (%) 9,49 13,0 13,3 16,6 8,23 7,11 19,2 6,30 9,36 14,5
P 0,1928 0,0141 0,2493 0,2824 0,1381 0,0081 0,0951 0,0072 0,4549 0,0831
F 42,1+1,12 | 46,2+1,50 | 40,8+1,76 | 43,3t2,67 | 38,5+1,01 | 41,7+1,11 | 42,0+1,56 | 45,0+2,39 | 41,7+1,47 | 40,6£2,41 0,1391
CVv 6,53 7,95 10,6 15,1 6,46 6,49 9,08 13,0 8,67 14,5
PF (g) M 47,4+ 2,03 | 50,0+2,00 | 46,4+153 | 48,6£2,26 | 46,2+2,56 | 46,5+1,11 | 44,4+0,84 | 453+1,86 | 48,4+2,75 | 48,4+ 1,78 0,4765
CVv 10,5 9,78 8,06 11,4 13,6 5,85 4,61 10,0 13,9 9,01
P 0,0469 0,1471 0,0390 0,0483 0,0047 0,0764 0,3829 0,9281 0,0133 0,0045
F 10,7+0,31 | 10,4+0,57 | 10,2+0,47 | 10,6+ 0,64 |9,393+0,342| 11,0+0,25 | 10,8+0,30 | 10,8+0,60 | 10,7+ 0,50 | 10,4+ 0,45 0,5928
CVv 7,11 13,5 11,4 14,8 8,92 5,57 6,85 13,7 11,5 10,6
PC(g) M 13,1+ 0,55 | 12,3+0,48 | 13,2+0,57 | 13,3+0,86 | 12,9+0,62 | 11,9+0,40 | 12,6+0,32 | 13,2+0,44 | 13,2+0,77 | 12,8+0,70 0,5688
CVv 10,3 9,55 10,5 15,9 11,7 8,16 6,18 8,08 14,4 13,3
P 0,0017 0,0138 <0,0001 0,0006 <0,0001 0,2114 0,0213 0,0014 0,0011 0,0019

abc

Médias seguidas por letras distintas nas linhas diferem significativamente pelo teste t-Student (p<0,05).
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Conforme apresentado na tabela 17, o peso das asas de fémeas néo
apresentou diferenca significativa para nenhum dos tratamentos. Contudo, para
machos algumas diferencas puderam ser notadas. O desempenho inferior foi
observado nos tratamentos com niveis superiores de inclusdo de FAI, nhovamente o
TT ou ndo do farelo ndo mostrou-se relevante. Numericamente é observado que a
medida que a inclusdo aumenta o peso meédio das asas é reduzido, porém esta
reducdo ndo pareceu estatisticamente relevante.

Segundo Vieira et al., (2007) avaliando a relacdo de FAI com enzimas
exodgenas nao observaram efeitos dos diferentes niveis de inclusdo do FAI nas
racbes sobre caracteristicas de carcaca. Sendo assim puderam concluir que a
inclusdo desse ingrediente com a suplementacdo enzimatica proporcionou
resultados satisfatérios em funcdo da atuacao positiva das enzimas.

Neste trabalho, entretanto, o peso das coxas (tabela 17) apresentou
significancia estatistica somente para machos, ja para as fémeas todos os
tratamentos se comportaram de maneira semelhante. As inclusdes de 15 e 20% de
FAI com e sem TT e ainda FAI sem tratamentos para machos apresentou resultado
semelhantes, sendo estes comparaveis. O fato de o farelo receber ou néo
tratamento, mostrou-se ineficaz novamente nos niveis citados. Entretanto, a inclusédo
de 5 e 10% de FAI sem TT apresentou resultados semelhantes ao tratamento
controle, enquanto somente a inclusdo de 5% de FAI com TT pode ser comparado a
testemunha. Neste caso observa-se que o TT reduziu o desempenho da variavel ao
nivel de 10% de incluséo.

Segundo Bonato et al., (2004) com o aumento da inclusdo de FAI nas dietas,
houve uma reducéao significativa no peso da carcaca, peso de peito e peso de coxa.
Neste trabalho para machos também ocorre numericamente uma reducdo de peso
de coxa, sobrecoxa e peito conforme se eleva a incluséo de FAI.

Na tabela 17 apresentam-se 0s pesos das sobrecoxas. Para fémeas assim
COmo as asas e as coxas, ndao apresentaram diferencga significativa para nenhum
dos tratamentos estudados. Para machos assim como ocorreu com 0S cortes
anteriores também houve diferenca significativa. O T10 apresentou resultados
estatisticamente iguais aos encontrados nos tratamentos 4 (15%), 5 (20%) e 8
(15%). Numericamente o pior resultado foi encontrado para o T10, entretanto, este é

semelhante aos tratamentos citados. Contudo, o T9 (20%), apresentou melhor
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desempenho, em geral o farelo com TT apresentou resultado global melhor que o
farelo sem TT.

Na variavel peito (sem pele) (tabela 17) foram observadas diferencas
significativas tanto para machos quanto para fémeas. No caso das fémeas
numericamente obteve-se um resultado inferior para o tratamento 8, contudo este é
estatisticamente igual aos tratamentos 3, 5, 9 e 10. O tratamento controle pode ser
comparado com os niveis de 5% e 10% de inclusdo de FAl com TT e incluséo de 5%
e 15% de FAI sem TT. De acordo com o demonstrado pelos machos, o fato do farelo
possuir ao ndo qualquer tipo de tratamento ndo influenciou nos resultados, porém, o
nivel de inclusdo demonstra presenca de diferencas. Para as inclusdes de 15 e 20%
de FAl com e sem TT e 20% de FAI sem tratamento os resultados se mostraram
equivalentes, ou seja, iguais estatisticamente.

Quando comparados machos e fémeas entre si, tem-se diferenca para todas
as variaveis apresentadas anteriormente. Estes resultados se devem a diferenca
inicial de peso vivo e de carcaca quente (tabela 16), jA que o0s cortes sao

proporcionais em sua maioria ao tamanho e peso da carcaca que 0s originou.

4.3.1 Rendimento de cortes e visceras

Na tabela 18, encontram-se os resultados referentes ao rendimento de cortes.
O rendimento de cortes como asa, coxa e sobrecoxa, ndo apresentou diferenca
significativa para nenhum dos tratamentos testados. Segundo a tabela 19, podem
ser contemplados também os resultados isolados para machos e fémeas de
rendimento de coracdo e figado que também ndo apresentaram diferenca
significativa. Sendo assim, o tratamento antioxidante aliado a processo térmico ou
ndo, nao influencia os niveis de inclusdo e ainda, utilizacdo de farelo de arroz nédo
tratado, ndo afeta o rendimento de cortes de frangos ao abate.

De acordo com Cancheriniet al., (2008) o FAI ndo altera o rendimento de
cortes de frangos como peito, coxa e sobrecoxa. Estes resultados concordam com
os resultados obtidos para coxa e sobrecoxa, onde nesta pesquisa onde também
nao houve diferenca. Contudo, para variavel peito sem pele nota-se diferenca
significativa para fémeas, sendo esta observada no tratamento 8, o restante dos
tratamentos nédo diferiram significativamente. Bonato et al.,, (2004) observou

diferenca significativa para o farelo de arroz no parametro rendimento de peito, onde
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o tratamento com 0% de FAIl apresentou maior peso em relagcédo ao tratamento com
30% de FAI. Segundo, Karkow (2011), em sua pesquisa, também ndo observou
diferenca de rendimento de cortes de frangos alimentados com farelo de arroz
desengordurado.

Wyatt et al., (1997) avaliando a suplementagcéo de enzimas em dietas a base
de milho e soja também né&o verificaram diferencas no rendimento de carcaca.

Brum Junior et al., (2007) verificaram que a utilizacdo de quirera de arroz nao
afetou o rendimento de carcaca quente, de figado, de coracdo, de peito, de
sobrecoxa e de coxa.

Entre sexos observaram-se diferencas para a variavel peito sem pele,
também demonstrado no T8, sendo este consequéncia do resultado global do
tratamento. No rendimento de asas (tabela 18) observou-se que nos tratamentos 3 e
5 os machos apresentaram rendimento inferior ao rendimento das fémeas. No
rendimento de coxas (tabela 18) os Unicos tratamentos que nao apresentam
diferenca significativa foram o T5 e T8, o restante diferiu significativamente, sendo
gue os machos apresentaram valores superiores as fémeas. Avaliando o rendimento
da sobrecoxa, ndo foi observada diferenca significativa entre nenhum dos
tratamentos em estudo.

O rendimento de moela (tabela 19) foi influenciado pelos tratamentos, para
ambos 0s sexos. Para fémeas, os resultados sugerem que quanto maior a incluséao
de FAI na dieta o rendimento da moela é aumentado. Pode-se observar que a
inclusdo de 20% (T5, T9 e T10) de FAI ndo dependente de tratamento ocasiona
aumento da moela. Para os machos, os resultados demonstram elevacao numérica
do rendimento para a maioria dos casos a medida que se eleva a inclusdo de FAI
(comesem TT).

Segundo Brum Juanior et al.,, (2007) o rendimento de moela diminuiu
linearmente com o aumento do nivel de quirera de arroz. Uma justificativa
consistente poderia se embasar no fato de ter ocorrido em consequéncia da maior
degradabilidade do arroz, por possuir menor nivel de fibra e maior nivel de amido,
conforme Rostagno et al., (2000) e Rostagno et al., (2005).

Entre machos e fémeas observa-se diferenca para rendimento de moela
(tabela 8) nos tratamentos 9 e 10, onde o resultado encontrado para fémeas é
superior aos encontrados para machos. Para rendimento de figado, existe diferenca

somente no tratamento 8, onde o rendimento de fémeas foi superior ao rendimento
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dos machos. Por fim, no rendimento do coragéo foi observada diferenca somente
para o tratamento 5, onde o resultado superior foi encontrado em machos.

Segundo LOpez e Baido (2004), aves que recebem racdo peletizada
apresentam menor desenvolvimento da moela e isto de deve a maior taxa de
passagem dessas racgdes, 0 que provocaria menor volume de alimento na moela e

menor atividade dos musculos.
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Tabela 17. Médias, erros-padrao, coeficiente de variacéo e niveis descritivos de probabilidade do teste F da analise de variancia, por tratamento e sexo das
variaveis: peso de cortes de frangos alimentados com a incluséo de farelo de arroz tratado com antioxidantes na presenca e auséncia de tratamento térmico.
Peso da asa (PA), peso da coxa (PC), peso da sobrecoxa (PSC), peso do peito sem pele (PP).

., Tratamentos P
Variavel Sexo
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 (tratamento)
F 183+21 | 185¢10 | 183+48 | 187+16 | 179+36 | 18639 | 185:40 | 181+35 | 181+15 | 179+2.9 05375
CV (%) 275 1,28 6,38 212 488 510 528 4.80 204 3.95
PA (g) M | 222¢37a | 219+309ab | 21627 ab | 216+ 3,1 ab | 206+ 2,1 cd | 214+ 3,6 b | 219+ 5.1 ab | 215+ 3.2 ab Zlﬁid&“ 204+50d | 0,0012
CV (%) 4,06 433 3,02 3.50 255 415 571 3,59 3.03 504
P <0,0001 | <0,0001 | <00001 | <0,0001 | <00001 | <0,0001 | <00001 | <0,0001 | <00001 | <0,0001
F 23032 | 220+26 | 221£3.8 | 220+45 | 221+17 | 229+54 | 229+58 | 228+38 | 223+40 | 222+35 0,5951
CV (%) 345 279 422 4.79 1,90 574 6.15 4,06 4.44 381
PC (g) 281+ 52 281+ 1.9
g M | 286+53ab| 289+60a | 289+55a | 275+6,1 bc | 27033 ¢ o 201+ 45a | 273+35¢ o 270+62¢c | 0,0009
CV (%) 453 513 4.69 545 3.02 4.50 378 313 167 558
P <00001 | <0,0001 | <0,0001 | <00001 | <00001 | <00001 | <0,0001 | <0,0001 | <0,0001 | <0,0001
F 350+48 | 353+75 | 346:84 | 345:6,7 | 327+6,0 | 353+61 | 354+02 | 341+69 | 344+63 | 341+53 0,1702
CV (%) 335 524 501 478 4.47 4.20 6,40 493 4.47 384
PSC(@ M |427:104a |419:7,0ap | 416261 | 399:64 F49), jgge| 408260 | 41388 | 40169 | 408£81 | 505,916 | 0,0005
abc cde bcd abc bcde bcd
CV (%) 508 412 3.60 3.02 3.03 362 523 423 487 579
P <00001 | <0,0001 | <00001 | <0,0001 | <00001 | <0,0001 | <00001 | <0,0001 | <00001 | <00001
. 608+ 012 |682s136ap| OS0FL7.9 | 676127 | 6482101 | 680160 | 680113 | cov oy |aziioaca| O5H106 | o197
bcd abc bcd abc abc bcd
CV (%) 3.18 4,87 6.75 459 3.82 577 408 479 3.89 3.09
PP@ M | 810+10,74a | 813+17,1a | 801+ 8,7 ab | 764+14,1 be 77?;%2’6 78§§06'0 793+23.4 ab 78;1[)107’9 770+15,0 bc | 752+16,0¢ | 0,0419
CV (%) 323 516 2 66 451 713 188 723 562 477 519
P <0000 | <0,0001 | <0,0001 | <00001 | <00001 | <00001L | <0,0001 | <0,0001 | <0,0001 | <0,0001

abc

Médias seguidas por letras distintas nas linhas diferem significativamente pelo teste t-Student (p<0,05).
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Tabela 18. Médias, erros-padrao, coeficiente de variacéo e niveis descritivos de probabilidade do teste F da analise de variancia, por tratamento e sexo das
variaveis: rendimento de cortes de frangos de frangos de corte alimentados com a inclusdo de farelo de arroz tratado com antioxidantes na presenca e
auséncia de tratamento térmico. Rendimento da asa (RA), rendimento da coxa (RC), rendimento da sobrecoxa (RSC), rendimento do peito sem pele (RPP).

Variavel Sexo Tratamentos P
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 (tratamento)
F 9,666+0,096 | 9,773+0,104 | 10,0+ 0,14 |9,982+0,100| 10,1+ 0,05 |9,842+0,169 |9,817+0,154 |9,679+0,211 | 10,0+ 0,04 |9,953+0,064 | 0,0959
CV (%) 2,43 2,61 3,39 2,46 1,30 4,20 3,83 5,33 0,90 1,56
RA (%) M 9,888+0,123 |9,837+0,110 | 9,690+0,065 | 10,1+ 0,09 |9,711+0,101 | 9,830+0,115 |9,843+0,180 |9,931+0,115 | 9,820+0,095 | 9,767+0,073 | 0,5156
CV (%) 3,04 2,73 1,65 2,31 2,54 2,88 4,48 2,83 2,36 1,82
P 0,1853 0,7003 0,0337 0,5461 0,0268 0,9425 0,8769 0,1342 0,1910 0,2670
F 12,1+ 0,11 | 12,1+ 0,15 | 12,1+ 0,15 | 12,2+ 0,23 | 12,4+ 0,14 | 12,1+ 0,20 | 12,1+ 0,23 | 12,2+ 0,11 | 12,3+ 0,15 | 12,3+ 0,10 0,8640
CV (%) 2,22 3,00 3,12 4,53 2,85 4,08 4,58 2,22 3,01 2,05
RC (%) M 12,7+0,16 | 12,9+ 0,14 | 12,9+ 0,12 | 12,8+ 0,14 | 12,7+0,19 | 12,9+0,19 | 13,1+0,19 | 12,6+ 0,13 | 13,0+ 0,20 | 12,9+ 0,16 0,6056
CV (%) 3,07 2,69 2,34 2,64 3,58 3,57 3,59 2,59 3,74 3,01
P 0,0119 0,0003 0,0007 0,0075 0,2174 0,0011 0,0002 0,0905 0,0078 0,0180
F 18,4+ 0,25 | 18,6+ 0,24 | 19,0+ 0,13 | 18,4+ 0,11 | 18,4+ 0,16 | 18,7+0,28 | 18,7+0,28 | 18,3+0,38 | 19,0+ 0,27 | 19,0+ 0,26 0,2477
CV (%) 3,37 3,18 1,65 1,48 2,09 3,70 3,65 5,15 3,49 3,38
RSC (%) M 19,0+ 0,27 | 18,8+ 0,37 | 18,6+ 0,20 | 18,7+ 0,12 | 18,4+ 0,22 | 18,8+0,16 | 18,5+0,32 | 18,5+ 0,15 | 18,8+ 0,25 | 18,4+ 0,15 0,7200
CV (%) 3,54 4,77 2,58 1,63 2,95 2,09 4,26 2,02 3,28 2,01
P 0,0995 0,5315 0,3362 0,4129 0,9721 0,8588 0,5603 0,5774 0,5783 0,1060
F 36,7+ 0,26 a | 35,9+ 0,67 a | 35,6+ 0,46 a | 35,9+ 0,66 a | 36,5+ 0,25 a | 36,0+ 0,37 a | 36,0+ 0,29 a | 34,0+ 0,54 b [ 35,5+ 0,35 a | 36,2+ 0,39 a| 0,0094
CV (%) 1,75 4,56 3,14 4,51 1,67 2,49 1,96 3,90 2,44 2,63
RPP (%) M 36,0+ 0,34 | 36,4+0,45 | 35,9+0,33 | 35,6+0,40 | 36,6+0,72 | 36,0+0,33 | 35,6+0,62 | 359+0,51 | 355+ 0,31 | 36,0+0,34 0,7758
CV (%) 2,30 3,01 2,28 2,75 4,79 2,22 4,27 3,51 2,14 2,32
P 0,3005 0,4342 0,5908 0,5945 0,8626 0,9801 0,4629 0,0042 0,9974 0,7386

abc

Médias seguidas por letras distintas nas linhas diferem significativamente pelo teste t-Student (p<0,05).
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Tabela 19. Médias, erros-padrao, coeficiente de variacéo e niveis descritivos de probabilidade do teste F da analise de variancia, por tratamento e sexo das
variaveis: rendimento de visceras comestiveis de frangos de corte alimentados com a incluséo de farelo de arroz tratado com antioxidantes na presenca e
auséncia de tratamento térmico. Rendimento de moela (RM), rendimento de figado (RF), rendimento de coracdo (RC).

Variavel | Sexo Tratamentos P
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 (tratamento)
F 1,550+0,048 | 1,581+0,038 | 1,662+0,056 | 1,724+0,085 | 1,768+0,085 | 1,535+0,022 | 1,600+0,039 | 1,576+0,059 | 1,697+0,113 | 1,853+0,065 00215
c bc abc abc ab c bc bc abc a '
CV (%) 7,57 5,89 8,29 12,1 11,8 3,44 5,93 9,15 16,3 8,55
RM (%) M 1,437+0,040 | 1,585+0,070 | 1,463+0,087 | 1,637+0,115 | 1,624+0,043 | 1,599+0,048 | 1,512+0,116 | 1,603+0,051 | 1,493+0,059 | 1,783+0,083 0.0297
c bc bc ab abc abc bc abc bc a ’
CV (%) 6,87 10,7 14,6 17,2 6,43 7,39 18,9 7,85 9,64 11,5
P 0,2659 0,9707 0,0506 0,3890 0,1567 0,5272 0,3849 0,7938 0,0464 0,4909
F 2,157+0,052 | 2,371+0,071 | 2,190+0,062 | 2,236+0,109 | 2,116+0,063 | 2,152+0,065 | 2,176+0,095 | 2,391+0,138 | 2,250+0,073 | 2,192+0,115 0,2632
CV (%) 5,87 7,32 6,95 11,9 7,33 7,41 10,6 14,1 7,98 12,8
RF (%) M 2,062+0,072 | 2,197+0,081 | 2,031+0,056 | 2,218+0,080 | 2,129+0,125 | 2,084+0,047 | 1,943+0,017 | 2,039+0,088 | 2,175+0,101 | 2,267+0,059 0,1562
CV (%) 8,54 9,08 6,76 8,87 14,3 5,51 2,15 10,6 11,4 6,40
P 0,4215 0,1444 0,1800 0,8801 0,9081 0,5653 0,0511 0,0036 0,5255 0,5255
F 0,549+0,017 | 0,537+0,030 | 0,548+0,031 | 0,552+0,039 | 0,516+0,019 | 0,565+0,009 | 0,560+0,019 | 0,572+0,040 | 0,574+0,029 | 0,561+0,021 0,8833
CV (%) 7,59 13,5 13,7 17,4 8,87 3,79 8,33 17,2 12,4 9,23
RC (%) M 0,571+0,017 | 0,543+0,020 | 0,582+0,029 | 0,606+0,038 | 0,592+0,026 | 0,534+0,016 | 0,551+0,010 | 0,594+0,012 | 0,595+0,034 | 0,601+0,029 0,3890
CV (%) 7,37 8,85 12,2 15,5 10,6 7,18 4,63 5,14 14,1 11,8
P 0,5527 0,8803 0,3648 0,1400 0,0416 0,3982 0,8129 0,5479 0,5741 0,2811

abc

Médias seguidas por letras distintas nas linhas diferem significativamente pelo teste t-Student (p<0,05).
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4.4 Qualidade de carne

4.4.1 TBARS

O teste de substancias reativas ao acido tiobarbitarico (TBARS) é
amplamente utilizado para medida da rancidez oxidativa em tecido vegetais e
animais, bem como gorduras e 06leos. O teste de TBA quantifica o malonaldeido
(MDA), um dos principais produtos da decomposi¢cdo dos hidroperoxidos de acidos
graxos poli-insaturados, formado durante o processo oxidativo. De acordo com a
tabela 20, pode-se observar que n&o houve diferenca significativa entre os
tratamentos utilizados para ambos os sexos, ou seja, a inclusdo ou ndo de qualquer
nivel de farelo de arroz integral, independente de seu tratamento néo influencia a
formacao de compostos oxidativos em peitos de frango.

Souza et al.,, (2006), testando vitamina E como antioxidante na dieta de
frangos de corte, ndo observaram diferencas significativas para os valores de

TBARS em peito de frangos.

4.4.2 Forga de cisalhamento

Segundo Contreras Castillo (2001) os fatores que determinarédo a textura da
carne sdo a miofibrila e os tecidos conjuntivos, por isso, quando ocorrem
desequilibrios de dieta ou mudancas bioquimicas, as aves irdo apresentar
alteracdes na maciez da carne. Aves que recebem dietas com compostos oxidados
podem apresentar resultados de maciez alterados. Entretanto, conforme
apresentado na tabela 20, os resultados obtidos para forca de cisalhamento
demonstram que ndo houve diferenca significativa entre 0os sexos e nem quando
cada um destes foi avaliado isoladamente. Os resultados apontam que tratar o FAI
com antioxidantes, com ou sem calor ou ainda nao trata-lo ndo é significativamente

diferente dos resultados obtidos em relag&o ao tratamento controle.

4.4.3 Perda de agua por cocgao

De acordo com os resultados apresentados na tabela 20, as analises isoladas

de fémeas ndo demonstraram diferenca significativa entre os tratamentos. Quando
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se avaliam somente os machos, observam-se diferencas entre os tratamentos. Os
tratamentos 8, 9, 10 apresentaram pior desempenho para reter agua, sendo estes
estatisticamente diferentes dos demais e iguais entre si.Quando 0S sexos Sao
comparados, observa-se diferenca estatistica somente entre os tratamentos 8 e 9.
Esta diferenca segundo Asghar et al.,, (1989) se deve ao fato de que os
animais consumiram farelo oxidado que por sua vez pode alterar a estrutura da
membrana celular tornando-a mais suscetivel. Sendo assim, quando o peito foi
submetido ao cozimento, possivelmente as células presentes na carne
apresentaram maior dificuldade de manter a agua em seu interior, perdendo mais ao

ambiente e reduzindo a qualidade do produto.
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Tabela 20. Médias, erros-padrao, coeficiente de variacéo e niveis descritivos de probabilidade do teste F da analise de variancia, por tratamento e sexo das
variaveis: TBARS, perda de agua por cocgdo e for¢a de cisalhamento de peitos de frangos de corte alimentados com a inclusédo de farelo de arroz tratado
com antioxidantes na presenca e auséncia de tratamento térmico. Perda de agua por coccdo (PAC), forca de cisalhamento (FC), substancias reativas ao
acido tiobarbitlrico (TBARS).

., Tratamentos P
Variavel Sexo
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 (tratamento)
F 29,9+ 0,59 | 28,3+0,44 | 29,1+ 0,73 | 28,8+ 0,23 | 29,1+ 0,44 | 28,7+0,42 | 29,2+ 0,40 | 27,7+ 0,44 | 29,3+0,68 | 29,9+ 0,71 0,3015
CV (%) 4,80 3,79 6,11 1,94 3,72 3,59 3,32 3,92 5,67 5,85
PC (% 29,8+ 0,75 | 30,0+ 0,69 29,7+ 0,50 | 29,8+ 0,53 | 29,4+ 0,90 | 31,0+ 0,97 31,1+ 1,14
(%) M 28,4+ 0,46 C abo abe 29,3+ 0,70 c be abe be ab 31,5+ 0,32 a b 0,0174
CV (%) 3,96 6,20 5,68 5,82 4,16 4,34 7,52 7,63 2,51 8,99
P 0,0981 0,1009 0,3713 0,5845 0,5181 0,2199 0,8119 0,0004 0,0190 0,1755
F 1,763+0,162 | 1,569+0,096 | 1,745+0,064 | 1,823+0,165 | 1,878+0,050 | 1,754+0,124 | 1,718+0,059 | 1,785+0,165 | 1,602+0,064 | 1,723+0,087 | 0,5909
CV (%) 22,5 15,0 9,04 22,2 6,55 17,4 8,45 22,6 9,77 12,3
FC (Kgf) M 1,557+0,105 | 1,639+0,132 | 1,593+0,092 | 1,540+0,045 | 1,742+0,110 | 1,583+0,039 | 1,561+0,072 | 1,552+0,071 | 1,629+0,068 | 1,731+0,131 | 0,8646
CV (%) 16,5 19,7 14,1 7,22 15,4 6,08 11,3 11,2 10,2 18,6
P 0,1588 0,6315 0,2972 0,0552 0,3499 0,2433 0,2843 0,1122 0,8505 0,9590
F 0,298+0,028 | 0,310+0,050 | 0,333+0,071 | 0,353+0,057 | 0,321+0,069 | 0,311+0,029 | 0,339+0,097 | 0,210+0,039 | 0,337+0,090 | 0,267+0,048 | 0,9477
TBARS CV (%) 22,6 39,5 52,5 39,7 52,6 22,6 70,2 45,8 65,6 445
(mg M 0,391+0,094 | 0,386+0,085 | 0,236+0,043 | 0,446+0,099 | 0,404+0,137 | 0,441+0,125 | 0,556+0,128 | 0,334+0,072 | 0,480+0,161 | 0,317+0,076 | 0,1874
MDA/kg) “cv (%) 58,8 54,1 40,3 54,4 83,1 69,5 56,3 52,6 82,4 58,7
P 0,4564 0,5463 0,5565 0,4598 0,5078 0,3020 0,0851 0,3217 0,2553 0,6908

abc

Médias seguidas por letras distintas nas linhas diferem significativamente pelo teste t-Student (p<0,05).



5. Conclusdes

Pode-se concluir que o farelo de arroz integral a niveis de inclusdo de 20%
piora o desempenho e também o rendimento de frangos de corte, sugerindo-se a
utilizacdo de inclusbes inferiores. Também se pode afirmar que tratar o farelo
termicamente mostra-se eficaz no auxilio ao combate do processo deteriorativo do

alimento, prolongando sua vida util e tornando segura sua utilizacao.
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