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RESUMO:

Com a oscilagdo na disposigéo do milho e farelo de soja, alimentos alternativos
vém surgindo, contudo, antes de usa-los a campo € necessario determinar
algumas caracteristicas, diante disso, o objetivo desse trabalho foi determinar a
composicdo quimica dos grdos secos de destilaria de milho com sollveis
(DDGS) juntamente com a sua metabolizabilidade para de codornas de corte
(Coturnix coturnix coturnix). Foram utilizadas 50 codornas de corte ndo sexadas,
com 21 dias de idade, distribuidas em um delineamento inteiramente
casualizado, com 2 tratamentos, 5 repetigdes e 5 aves por unidade experimental,
sendo Controle: ragéo referéncia e Teste: 60% ragéo referencia + 40% DDGS.
A composi¢do quimica do DDGS e sua metabolizabilidade resultaram em
31,69% de proteina bruta (PB), 88,86% de mateéria seca (MS), 5,05% de extrato
etéreo (EE), 36,44% de cinzas (MM), 36,44% de fibra em detergente neutro
(FDN) e 13,30% de fibra em detergente acido (FDA), 4.978 kcal kg™ de energia
bruta (EB), para a metabolizabilidade os valores de energia metabolizavel
aparente (EMA) e energia metabolizavel aparente corrigida para nitrogénio
(EMAn) foram de 2.334 kcal kg™ e 2.160 kcal kg~, respectivamente, os
coeficientes de metabolizabilidade aparente (CMA) e metabolizabilidade
aparente corrigida para nitrogénio (CMAn) foram de 46,89% e 43,40%.

PALAVRAS-CHAVE: Alimento alternativo, ensaio de digestibilidade, nutrientes

ABSTRACT:

With the oscillation in the disposal of corn and soybean meal, alternative foods have been emerging, however, before
using them in the field, it is necessary to determine some characteristics, in view of this, the objective of this work was to
determine the chemical composition of corn distillers grains with solubles (DDGS) together with their metabolizability for
meat quails (Coturnix coturnix coturnix). 50 non-sexed quails, 21 days old, were used, distributed in a completely
randomized design, with 2 treatments, 5 replications and 5 birds per experimental unit, with Control: reference ration and
Test: 60% reference feed +40% DDGS. The chemical composition of DDGS and its metabolizability resulted in the following
values, 31.69% crude protein (CP), 88.86% dry matter (DM), 5.05% ether extract (EE), 36.44% of ash (MM), 36.44% of
neutral detergent fiber (NDF) and 13.30% of acid detergent fiber (ADF), 4,978 kcal kg-' of gross energy (EB), for
metabolizability the values of apparent metabolizable energy (AME) and apparent metabolizable energy corrected for
nitrogen (AMEn) were 2,334 kcal kg-' and 2,160 kcal kg-', respectively, whereas the coefficients of apparent
metabolizability (AMC) and apparent metabolizability corrected for nitrogen (CMAn ) were 46.89% and 43.40%.

KEYWORDS: Alternative food, digestibility assay, nutrientes
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RESUIMEN

Con la oscilacion en el descarte de maiz y harina de soya, han ido surgiendo alimentos alternativos, sin embargo, antes
de utilizarlos en campo, es necesario determinar algunas caracteristicas, ante esto, objetivo de este trabajo fue determinar
la composicion quimica de los granos secos solubles de destileria de maiz (DDGS) junto con su metabolizabilidad para
codornices de carne (Coturnix coturnix coturnix). Se distribuyeron 50 codornices de corte sin sexar, de 21 dias de edad,
en un disefio completamente al azar, con 2 tratamientos, 5 repeticiones y 5 aves por unidad experimental, con Control:
racion de referencia y Prueba: 60% de referencia alimentacion + 40% DDGS. La composicion quimica de los DDGS y su
metabolizacion resultd en 31.69 % proteina cruda (PC), 88.86 % materia seca (MS), 5.05 % extracto etéreo (EE), 36.44
% ceniza (MM), 36.44 % fibra detergente neutra (FDN) y 13,30% fibra detergente dcida (FDA), energia bruta (EB) de 4.978
keal kg-", para la metabolicidad los valores de energia energia metabolizable aparente (AME) y energia metabolizable
aparente corregida por nitrdgeno (AMEn) fueron 2.334 kcal kg-"y 2.160 kcal kg-', respectivamente, mientras que los
coeficientes metabdlicos aparente (AMC) y metabolizables aparente corregida por nitrégeno (CMAn) fueron 46,89% y
43,40%.

Palabras clave: Alimentos alternativos, ensayo de digestibilidad, nutrientes
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INTRODUCAO

A cadeia produtiva dos biocombustiveis estd a procura de fontes alternativas a
cana de acucar e que tenha o mesmo potencial, afirmativo a isso surge entdo a
utilizacdo dos cereais ricos em amido para produgéo do etanol. Nos Estados
Unidos por exemplo a maior parte do alcool produzido pelo pais € através do uso
do grdo de milho, uma vez que a utilizacdo de uma fonte renovavel para a
producdo de alcool, reduz por consequéncia o uso de combustiveis fésseis, de
fontes ndo renovaveis (WERLE, 2018; BRITO, 2008).

No Brasil, os estados de Mato Grosso, Parana e Goias ja possuem usinas com o
aporte para produzir etanol utilizando o milho como matéria prima e, segundo a
Unido Nacional de Etanol de Milho (Unem), existem mais 15 projetos de usinas
em construgdo e sendo licenciados, a maioria em Mato Grosso e algumas em
Goias (VECCHI, 2018).

A producéo do alcool a partir da utilizacdo do milho como matéria prima, gera
um coproduto conhecido como residuos secos de destilaria mais soluveis
(DDGS). Dados mostram que a partir de uma tonelada de milho, é possivel
produzir 401 litros de etanol e, no fim dessa producéo, gera-se cerca de 323kg
de DDGS (ERICKSON et al., 2005).

Se demonstrando uma excelente alternativa quanto aos seus rivais no quesito
emissdo de poluentes e impacto ambiental, o crescimento na utilizacdo desse
biocombustivel se torna interessante para a natureza e com a grande escala
produtora de etanol através do milho, no fim do processo, geram-se residuos,
sendo producéo e geracdo de residuo grandezas diretamente proporcionais, ou
seja, quanto uma se eleva a outra aumenta concomitantemente, e por meio de
estudos descobriram que um dos residuos gerados, o DDGS, possui um grande
potencial nutritivo para os animais, podendo ser uma excelente fonte nutricional
alternativa na alimentag&o das codornas (DA SILVA et al., 2015).

Considerando que o gasto com alimentacdo na coturnicultura representa cerca
de 70% do custo de toda a producdo, alternativas com o objetivo de reduzir o
custo se tornam cada vez mais comum, e interessante aos olhos do coturnicultor,
0 DDGS de milho por exemplo, apresenta um menor valor do que guando
comparado aos tradicionais ingredientes utilizados na matriz de formulacéo,
agregado a isso 0 mesmo possui uma proteina bruta com potencial substituta em
niveis parciais ao farelo de soja (SCHONE et al., 2017).

Contudo, esse coproduto, possui algumas particularidades quanto a sua
composi¢do quimica, o que leva a necessidade de estudos com objetivos de
avaliar a digestibilidade desse coproduto a fim de formular as dietas que atenda
as exigéncias nutricionais dos animais sdo as caracteristicas nutritivas destes
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ingredientes, dentre os quais, a digestibilidade dos nutrientes, fatores anti
nutricionais, toxidez e, principalmente, o valor de energia metabolizavel
(LUMPKINS et al., 2005).

Com uma alta variacdo na composi¢do quimica devido a diversos fatores que
afetam tanto a producdo do grdo de milho como por exemplo, adubo, chuvas,
genética, disponibilidade dos nutrientes no solo, entre outros, quanto a producao
industrial do biocombustivel, como, tempo de fermentacdo, temperatura,
enzimas utilizadas, quantidade de agua, e tipo de extracdo do etanol, é de suma
importancia uma avaliacdo da composicao quimica e metabolizabilidade desse
coproduto antes do seu uso na coturnicultura de corte e de postura (DE FREITAS
AMARAL et al., 2023).

Diante destes fatos, este trabalho teve o objetivo de avaliar a composicao
quimica, aminoacidica e metabolizabilidade dos grdos de destilaria de milho
(DDGS) para codornas de corte (Coturnix coturnix coturnix).

METODOLOGIA

O experimento foi realizado no setor de coturnicultura de corte, na fazenda
experimental de Iguatemi, pertencente a Universidade Estadual de Maringa
(UEM), e seguiu normas propostas pelo Comité de Etica em Experimentacao
Animal da UEM. (Protocolo n® 8147180521).

Aminograma

Foram coletadas amostras dos sacos que continham DDGS, posteriormente as
mesmas foram homogeneizadas, separadas cerca de 300 gramas, e enviadas por
meio de transporte para a Evonik. Os valores de aminoacidos obtidos por meio
do aminograma feito através do por NIR (Espectroscopia de Infravermelho por
proximidade), determinados pela Evonik Operations GmbH | Animal Nutrition,
localizada na cidade de Guarulhos — S&o Paulo / Brasil.

Ensaio de metabolizabilidade

As dietas experimentais foram constituidas de uma racao-referéncia (RR) a base
de milho e farelo de soja, formulada para atender as exigéncias nutricionais dos
animais de 21 a 35 dias de idade, de acordo com as recomendacdes de
(ROSTAGNO et al. 2017) e uma ragéo teste, obtida pela substituicdo (kg kg-1)
em 40% do DDGS na RR (Tabela 1).

Foram utilizadas 50 codornas de corte ndo sexadas, com 21 dias de idade,
distribuidas em um delineamento inteiramente casualizado, com dois
tratamentos, cinco repeti¢cdes e cinco aves por unidade experimental. Até aos 21
dias de idade as aves foram criadas em boxes de 2,5 m? em um galp3o
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convencional, com cama de palha de arroz, paredes laterais de alvenaria com
0,50 m de altura, tela de arame até o telhado e cortinas laterais moveis. As
temperaturas médias (maxima e minima) foram registradas diariamente no
interior do galpao.

Tabela 1 - Racao referéncia para determinacdo da metabolizabilidade (21 a
30 dias) de codornas de corte

Ingredientes (%) Composicao percentual (%)
Milho (7,86%) 50,99
Farelo de soja (45%) 41,56
Fosfato Bicalcico 1,68
Calcario 0,12
Oleo de soja 3,88
Suplemento vit./min.! 0,40
Sal comum 0,47
DL-Metionina 99% 0,43
L-Treonina 98% 0,16
L-Lisina HCL 100% 0,30
BHT? 0,010
TOTAL 100,00
Composicao calculada
EM? (Mcal/Kg) 3,036
Proteina Bruta (%) 23,50
Calcio (%) 0,61
Fosforo (%) 0,42
Lisina Digestivel (%) 1,45
Met.+Cist Digestivel (%) 1,04
Treonina Digestivel (%) 0,94
Triptofano Digestivel (%) 0,29
Sodio (%) 0,20
Cloro (%) 0,32
Potassio (%) 0,92

Niveis de garantia por kg de ragdo: *Suplementacdo mineral /vitaminica (niveis de garantia
por kg do produto); Vit. A - 4.500.000 UI; Vit. D3 - 1.250.000 UI; Vit. E - 4.000 mg; Vit. B1
- 278 mg; Vit. B2 - 2.000 mg; Vit. B6 - 525 mg; Vit. B12 - 5.000 mcg; Vit. K3 - 1.007 mg;
Pantotenato de Calcio - 4.000 mg; Niacina - 10.000 mg; Colina - 140.000 mg; Antioxidante
- 5.000 mg; Zinco - 31.500 mg; Ferro - 24.500 mg; Manganés - 38.750 mg; Cobre - 7.656
mg; Cobalto - 100 mg; lodo - 484 mg; Selénio - 127 mg; 2BHT (Butil Hidroxi Tolueno);
*Energia Metabolizavel.

O periodo experimental teve duracdo de 8 dias, sendo 3 dias utilizados para
adaptacdo das aves as gaiolas metabolicas e as dietas, e 0os 5 dias restantes
utilizados para coleta total de excretas. Durante todo o periodo experimental, as
aves receberam racdo e agua ad libitum.
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Foram utilizadas bandejas metalicas sob as gaiolas metabdlicas, revestidas com
plastico, coletando-se as excretas duas vezes ao dia (periodo de intervalo de 12
horas). O oxido férrico (2%) foi utilizado na ragdo como marcador do inicio e
do final de coleta.

As excretas foram acondicionadas em sacos plasticos identificados por unidade
experimental e armazenados em freezer a temperatura de -18 °C até 0 momento
das analises. Ao termino da coleta foi determinado o consumo de racéo,
descontando-se as sobras no comedouro.

Parametros avaliados

Para a realizacdo das analises as excretas foram pré-secadas em estufa de
ventilagdo forgada (55 °C por 72 horas), moidas e posteriormente realizada a
determinacdo da matéria seca, nitrogénio total e energia bruta. As analises
quimicas do DDGS, das racGes experimentais e excretas foram realizadas no
Laboratorio de Nutricdo Animal da Universidade Estadual de Maringa, de
acordo com a metodologia descrita por (SILVA E QUEIROZ 2002).

As andlises realizadas foram para a determinacéo da matéria seca (MS), proteina
bruta (PB), extrato etéreo (EE), matéria mineral (MM) e energia bruta (EB). Os
valores de energia metabolizavel aparente (EMA) e EMA corrigida pelo balango
de nitrogénio (EMAnN) do DDGS foram calculados por meio das equagdes
propostas por Matterson et al. (1965), bem como os coeficientes de
metabolizabilidade da EMA (CEMA) e da EMANn (CEMAnN).

ED alim. = EDRR + ((EDRT - EDRR) / (g alim. /g racéo))
ED alim. — Energia digestivel alimento;

EDRR — Energia digestivel da racéo referéncia;

EDRT — Energia digestivel da racdo teste;

G alim. — Grama (s) de alimento;

G racdo — Grama (s) de racdo.

RESULTADOS E DISCUSSAO
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A composi¢do quimica e os valores energéticos do DDGS de milho estdo
descritos na Tabela 2. O valor de proteina bruta do DDGS expresso neste
trabalho (31,69%) é relativamente superior ao do milho (7,88%), do farelo de
trigo (15,10%) e inferior ao valor do farelo de soja (44,28%), todos propostos
por (ROSTAGNO etal., 2017). O teor de MM foi de 88,86%, de EE foi de 5%,
ja os valores de fibras encontradas giram em torno de 36,44% e 13,30% FDN e
FDA, respetivamente, ja a MM é de 4,60%.

Tabela 2 - Composicao quimica e valores energéticos do ddgs determinados
com codornas de corte de 21 dias de idade, comparado com outros autores,

expressos na matéria seca

Nutrientes DDGS SCHONE | OLIVEIRA
analisado etal., 2019
(2021) 2017
Proteina Bruta (%) 31,69 25,65 29,48
Matéria seca (%) 88,86 90,62 86,90
Extrato Etéreo (%) 5,05 2,33 9,13
Matéria Mineral (%) 4,60 4,68 5,88
Fibra em Detergente Neutro (%) 36,44 72,95 45,66
Fibra em Detergente Acido (%) 13,30 18,77 17,75
Energia Bruta (kcal kg™!) 4.978 4.791 4.523
EMA (kcal kg-1) ! 2.334 2.461 -
EMAn (kcal kg!)? 2.160 2.282 2.268
CMA (%)} 46,89 51,37 43,00
CMAn (%)* 43,40 47,63 -

IEMA = Energia metabolizavel aparente; 2EMAn = EMA corrigida pelo balanco de
nitrogénio; 3CMA = Coeficiente de metabolizabilidade aparente; 4+CMAn = CMA corrigido
pelo balango de nitrogénio.

Os valores encontrados foram de EB, EMA, EMAnN 4.978 kcal kg™, 2.334 kcal
kg™ e 2.160 kcal kg, respectivamente, ja os coeficientes de metabolizabilidade
aparente e corrigida para nitrogénio foram de 46,89% e 43,40%.

Ao se comparar os valores de EMA do DDGS encontrado nesse estudo (2.334
kcal kg-1) com outros alimentos comumente utilizados na formulacéo de dietas
para codornas é possivel relacionar o valor de energia metabolizavel ao do farelo
de soja (2.258 kcal kg-1), onde ambos apresentam valores parecidos e abaixo do
valor de EMA do milho cerca de 3.364 kcal kg-1, contudo quando comparado
aos valores de EMA do farelo de trigo (1.180 kcal kg-1), o DDGS de milho
apresenta um valor superior, se tornando uma escolha oportuna (ROSTAGNO
etal., 2017).

Avaliando os valores de proteina bruta e EMA presentes nesse trabalho para
codornas de corte aos 21 dias de idade, e comparando com os de (FOLTYN et
al., 2013), analisando DDGS para frangos de corte, obtiveram valores de
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proteina e energia inferiores 26,80% e 1.457 kcal kg-1, respectivamente,
contudo, o valor de cinzas se equipararam sendo 4,60% nesse estudo e 4,56%
encontrado pelo autor.

Ao avaliar a metabolizabilidade do DDGS para frangos de corte aos 21 dias de
idade (SCHONE et al., 2017) obtiveram valores inferiores de proteina bruta
(25,65%), quando comparado ao deste estudo que gira em torno de 31%, assim
como extrato etéreo (2,33%) foi abaixo do encontrado (5,05%), ja os valores de
EMA e EMAnN dos trabalhos sdo semelhantes, sendo que o autor demonstra
valores de 2.461 kcal kg-1 e 2.282 kcal kg-1 respectivamente, contudo, 0s
coeficientes de metabolizabilidade expostos pelo autor sdo maiores aos desse
trabalho, sendo uma diferenca de cerca de 5% a mais tanto no coeficiente de
energia metabolizavel aparente quanto para o corrigido para nitrogénio.

Os resultados da composicdo quimica, quanto aos valores de fibra em detergente
neutro (36,44%) e fibra em detergente acido (13,30%), estdo de acordo com a
média dos dados apresentados por (PEDERSEN et al., 2007; LINNEN et al.,
2008; JACELA etal., 2011; LEE etal., 2012; LEE et al., 2013), sendo de 12,09%
para FDN e 31,66% para FDA.

Essas diferencas expostas para os valores de energia, proteina e fibra podem estar
relacionadas com a variedade da planta utilizada para obtencéo do alcool, e da
composicdo do milho, do qual se origina o DDGS, além da diferenca nos
processos de fabricacdo do etanol, pois, pode haver incompatibilidade no tempo
e eficiéncia de fermentacdo, temperatura, além da quantidade de enzimas
utilizadas nesse processo (PAULA et al., 2021).

Segundo (SCHONE et al., 2017), os grdos solUveis de destilaria de milho,
originados de fabricas com menor desenvolvimento tecnoldgico apresentam
valores de energia reduzidos, quando comparado aos residuos provenientes das
fabricas modernas.

No pais s@o inimeras usinas que produzem etanol a partir do milho e algo que é
fato é a despadronizacdo na producdo do mesmo quanto as etapas e a duracdo
delas em cada local, os processos de moagem, fermentacéo, secagem, separacéo
de fibras, inclusdo de sollveis e retirada de Oleo sdo exemplos das etapas
realizadas que ndo seguem um padrdo pré determinado, pois, cada usina busca
otimizar o uso e caracterizagdo dos coprodutos de acordo com a especificidade
e interesse no uso posterior, além dos processos que divergem entre usinas, 0s
materiais utilizados no processamento, tambeém sofrem alterac6es de um local
para o outro, além do fluxo de produgdo e enzimas usadas no etapa de
fermentacdo (PAULA et al., 2021).

Além das especificidades quanto a usina em que o etanol de milho é produzido
e por consequéncia o DDGS se origina, o pais também influencia nas
caracteristicas nutricionais dos gréos de destilaria de milho, comparando o Brasil
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e os Estados Unidos da América, podemos verificar a diferenca entre os teores
de PB e EE, os DDGS de milho importados tendem a apresentar maior teor dos
nutrientes citados acima do que os brasileiros, isso se deve a qualidade da
matéria prima utilizada na producdo e a tecnologia empregada em todo processo
(CORASSA et al., 2021).

Comparando a composi¢do quimica do DDGS, observa-se que o coproduto com

uma maior quantificacdo de proteinas tende a apresentar menores valores de
extrato etéreo, confirmamos isso ao comparar os valores encontrados nesse
trabalho com o de (OLIVEIRA, 2019), a PB reduz de 31,69% para 29,48%, e 0
EE aumenta de 5,05% para 9,13%, respectivamente.

Quanto aos teores de fibras, percebe-se uma grande discrepancia nesses valores,
isso se da pela metodologia empregada nas usinas e no objetivo final de cada
uma delas, uma vez que locais que visam um aumento na quantidade de etanol
extraido, empregam um processo de separacdo de fibras antes da etapa de
fermentacdo, o que resulta em um coproduto final, com teores de FDN e FDA
incertos e variaveis, mas com um alto teor de PB (CORASSA et al., 2021).

Os valores de aminoacidos descritos (Tabela 3), foram determinados pela
Evonik Operations GmbH | Animal Nutrition, assim como o teor de aminoacidos
digestiveis ileal padronizado para aves, analisando os trés primeiros limitantes
para esses animais, 0 DDGS de milho apresenta 0,554% de metionina, 0,923%
de lisina e 1,114% de treonina na matéria seca.

Ao comparar os valores de aminoacidos obtidos por meio do aminoagrama feito
através do NIR, do DDGS de milho desse trabalho com o resultado de (CORTES
CUEVAS et al.,, 2012), estes apresentaram valores superiores para lisina,
treonina, isoleucina, leucina, histidina, fenilalanina, arginina, histidina, valina e
triptofano (0,81; 0,96; 0,98; 2,90; 0,72; 1,26; 1,26; 0,72; 1,30 e 0,21%), contudo,
0s aminoacidos metionina e cistina apresentaram valores proximos (0,54% e
0,51%), respectivamente, no presente estudo.

Ao expor em seu trabalho os teores de aminoacidos na matéria seca dos graos de
destilaria de milho utilizados para formulacdo da dieta de frangos de corte dos
22 aos 42 dias de idade, (SCHONE et al., 2017) apresentaram valores proximos
aos apresentados no presente estudo, variando com uma maior concentracdo para
metionina, leucina, histidina (0,608%, 3,624%, 0,722%), respectivamente, e
demonstrando importancias reduzidas para triptofano (0,181%) e arginina
(1,016%), a variacdo na concentragdo de amino&cidos apresentada entre os
diferentes trabalhos, pode ser explicada, pois, existem diferencas na matéria-
prima, e localidade que as plantas sdo produzidas, genética e utilizacdo de
adubos, além de particularidades no processo de fabrica¢do, como por exemplo
nos metodos de fermentacao, secagem e moagem.
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Tabela 3 - Aminoacidos presentes no DDGS utilizado na matéria seca

Aminoacidos Conteudo (%)
Metionina 0,554
Cistina 0,598
Metionina + Cis 1,147
Lisina 0,923
Treonina 1,114
Triptofano 0,236
Arginina 1,322
Isoleucina 1,078
Leucina 3,221
Valina 1,497
Histidina 0,826
Fenilalanina 1,408
Glicina 1,242
Serina 1,432
Prolina 2,570
Alanina 2,097
Acido Aspartico 1,882
Acido Glutamico 5,237
CONSIDERA(;GES FINAIS

A composicdo quimica do DDGS de milho e sua metabolizabilidade resultaram
nos seguintes valores nutricionais, 31,69% de PB, 88,86% de MS, 5,05% de EE,
36,44% de MM, 36,44% de FDN e 13,30% de FDA, 4.978 kcal kg-* de EB,
demonstrando que o coproduto possui uma grande similaridade com os que ja
sdo utilizados na dieta de aves. Diante disso ao fornecer o alimento para as
codornas de corte resultaram em valores de energia metabolizvel aparente
(EMA) e energia metabolizavel aparente corrigida para nitrogénio (EMAn)
foram de 2.334 kcal kg-* e 2.160 kcal kg-t, respectivamente, podendo utilizar o
DDGS como parcial substituto ao milho e ao farelo de soja no quesito
digestibilidade, contudo é necessario novos estudos com o desempenho das aves
para avaliar o potencial do coproduto na producéo de codornas de corte.
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