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Resumo

O uso de coprodutos agroindustriais na alimentag¢do animal promove a diminuigdo dos custos de produgdo com insumos basicos como o milho
e a soja, evitando os impactos causados pelo descarte desta matéria organica no ambiente, além de ser fonte nutricional de qualidade. Dessa
forma, os graos secos de destilaria com soltveis (DDGS) se tornam uma alternativa lucrativa em fungao de baixo custo, qualidade proteica
e apelo sustentavel, por ser oriundo da produgdo de biocombustiveis. Em contrapartida, em decorréncia da variabilidade da composi¢do
nutricional deste ingrediente, sua adi¢do em dietas avicolas deve ser realizada com cautela, minimizando perdas no desempenho das aves.
Dessa forma se buscou avaliar por meio de um artigo de revisao de literatura a utilizagao de graos secos de destilaria na dieta de frango de corte.
E importante reiterar que os componentes nutricionais podem variar, sendo maior para coprodutos do que para os alimentos convencionais,
podendo causar distirbios nutricionais, se analises frequentes ndo forem realizadas e se as dietas ndo forem adequadamente balanceadas, de
acordo com a qualidade nutricional do alimento. O DDGS possui grande potencial no uso da alimentagdo de frango de corte, em fungdo da
qualidade nutricional, podendo minimizar custos dentro dessa cadeia.

Palavras-chave: Aves de Corte. Biocombustiveis. Coprodutos. DDGS. Milho

Abstract

The use of agro-industrial co-products in animal feed promotes the reduction of production costs with basic inputs such as corn and soybeans,
avoids the impacts caused by the disposal of this organic matter in the environment, besides being a nutritional source of quality. Thus, dry
grains of soluble distillery (DDGS) become a profitable alternative due to the low cost, protein quality and sustainable appeal, because it
comes from biofuel production. On the other hand, due to the variability of the nutritional composition of this ingredient, its addition in poultry
diets should be performed with caution, minimizing losses in the poultries’ performance. Thus, it was sought to evaluate through a literature
review article the use of dry distillery grains in the broilers’diet. It is important to reiterate that nutritional components may vary, being higher
for co-products than for conventional foods, and may cause nutritional disorders, if frequent analyses are not performed and if diets are not
properly balanced, according to the food nutritional quality. DDGS has great potential in the use of chicken feeding, due to its nutritional
quality, and can minimize costs within this chain.
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1 Introducao ano (Agéncia Nacional de Petroleo (ANP, 2017). Com relagao

N . ao milho foram produzidos, no Brasil, cerca de 12 milhdes
Em fun¢@o do melhoramento das linhagens e o grande . . .
de litros de etanol provenientes de 30.000 toneladas de milho
(ANP, 2017). Segundo Salla e Cabello (2010), as vantagens
da utilizagao desse grao na producdo de etanol em relacdo a

cana-de-agtcar sdo: facilidade na armazenagem (no periodo

investimento em tecnologias na producdo de frango de corte,
h4 uma grande eficiéncia nessa cadeia produtiva. Além disso,
outros fatores auxiliam para tais avancos, como o controle

das condigdes sanitarias, aperfeicoamento pessoal quanto ~ .
¢ > ap ¢ p ! de entressafra da cana); excesso de produgdo de milho e

a0 manejo das aves ¢ o sistema de produgdo integrado. baixo custo. Entretanto, o principal problema de seu uso na

Atualmente, a produgdo de frangos de corte ¢ considerada producdo de etanol ¢ a grande variabilidade na composigao

uma atividade econdmica internacionalizada e uniforme, sem | tricional e na qualidade desse produto.
fronteiras geograficas e tecnologicas (RODRIGUES et al.,
2014).

A busca por combustiveis menos poluentes aumenta o

Além da produgdo de etanol, um coproduto esta surgindo
a partir desta demanda por Biocombustiveis, o “dried distillers
grains with solubles” (DDGS) ou graos secos de destilaria com

interesse pelo etanol, o Brasil € considerado um dos maiores  soltveis de milho, que ¢ obtido apds processo de fermentagdo

produtores em escala mundial, sua produgdo a partir da cana-
de-acucar ¢ de, aproximadamente, 32,5 bilhdes de litros por
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do amido de milho por leveduras e enzimas (CORTES
CUEVAS et al., 2012). Este coproduto ¢ nutritivo e apresenta
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em sua composicdo um alto teor de proteinas e fibras; que
aliado ao baixo custo, ¢ fonte de proteina, aminoacidos,
energia, fosforo e outros nutrientes (LUMPKINS et al., 2004).

Na producdo animal, o milho e o farelo de soja s@o os
principais insumos utilizados, sendo, respectivamente, fonte
de energia e proteina, ambos essenciais para o desempenho
do organismo animal. Nesse contexto, o DDGS pode ser uma
fonte nutritiva alternativa promissora, ¢ de menor custo na
producdo animal, incluindo a avicultura de corte.

A alta demanda de insumos na alimenta¢do das aves
justifica a utilizagdo de subprodutos da industria visando
minimizar os custos das dietas, visto que esta representa
cerca de 70% dos dispéndios da producdo avicola. Em vista
do exposto, o objetivo desta revisdo é nortear um panorama
da utilizagdo de grdos secos de destilaria com soluveis na
alimentagdo de aves de corte.

2 Desenvolvimento
2.1 Metodologia

Para selecdo dos artigos usados nesta revisdao foram
selecionados das bases de dados: Web of Science, Elsevier,
PubMed, Science Direct e Google Scholar. Os termos
pesquisados em tais plataformas foram: “Broilers” and
“DDGS” and “Nutrition of not ruminants”.

Os trabalhos selecionados foram examinados segundo
critérios de um teste de relevancia, sendo definidos e aplicados
os critérios de aceitagdo e exclusdo de artigos ndo relevantes,
utilizando questionario constituido por perguntas que geram
uma resposta afirmativa ou negativa que tem relagdo com o
objetivo do estudo. Obtiveram-se as respostas das perguntas
do questionario através da leitura do titulo, resumo e parte
dos resultados dos artigos oriundos da busca bibliométrica.
Para tal, dois avaliadores responderam “sim” ou “nao” as
perguntas elaboradas, como:

- A data de publicagdo compreende o periodo de 1999 a

2019?
- As palavras chave estdo no titulo e abstract?

- O trabalho contém aspectos nutricionais da utilizagdo de
DDG na nutrigdo de aves de cortes?

Foram inclusos os artigos que apresentaram 100% de
respostas SIM para as perguntas para ambos avaliadores. Os
artigos que poderiam ser utilizados foram baixados e avaliados
quanto ao critério de avaliagdo, como: artigos completos;
publicados nos ultimos 10 anos; contendo descri¢do completa
da metodologia analitica utilizada. Foram escolhidos no total
35 artigos nas trés bases indexadas.

2.2 Milho e soja: as bases da alimentacio

A nutrigdo ¢ um dos fatores mais importante na produgao
zootécnica, visto que o desempenho do animal esta
diretamente ligado aos nutrientes oferecidos. Nutrientes sdo
as substancias contidas nos ingredientes que compdem as
racdes (BERTECHINI, 2006). Os nutrientes essenciais sao

Ensaios e Ciéncia, v.25, n.1, 2021, 44-49

divididos em categorias que incluem as proteinas, minerais,
vitaminas, carboidratos, acidos graxos e agua. A alimentagdo
dos animais ndo ruminantes ¢ constituida basicamente por
milho e farelo de soja, que apresentam Otima qualidade
nutricional, mas sdo ingredientes de elevado custo na
formulagdo (ANDRIGUETTO, 2002).

A soja ¢ considerada uma commodity e seu preco ¢
estabelecido pelo mercado internacional, portanto, mesmo
o mercado interno apresentando boa oferta deste produto,
seu precgo varia de acordo com cota¢des internacionais, nao
permitindo grandes margens para negociacdes (SCHONE et
al., 2017). Segundo Oliveira et al., (2009), as culturas anuais
do milho e soja estdo entre as de maior relevancia econdmica
da agricultura brasileira e sdo os ingredientes mais utilizados
na composi¢ao de ragdes para aves. No qual, considerando
apenas a produgdo primaria, responde por 37% da produgdo
nacional de gréos.

Caldarelli et al. (2012) citam que a demanda crescente de
milho, tanto interna como externa, refor¢a o grande potencial
do setor. Este insumo ¢ utilizado como fonte de energia na
dieta das aves, segundo Rostagno et al. (2017), é composto
em média por: 8,21% de proteina bruta; 2,60% de fibra bruta;
87,70% de matéria seca; 69,41% de extrato ndo nitrogenado;
1,18% de matéria mineral; 0,01% de sodio.

Bittencourt (2018) relata que o farelo de soja ¢ utilizado na
racdo de aves para suprir a necessidade proteica, além de ser
um produto com elevados niveis de aminoacidos digestiveis,
como lisina, metionina, treonina e triptofano. Os principais
componentes do farelo de soja s@o: 45,4% de proteina bruta;
4,86% de fibra bruta%,; 1,95% de extrato etéreo; 89,6% de
matéria seca; 31,7% de extrato ndo nitrogenado; 0,34% de
calcio; 0,55% de fosforo (ROSTAGNO et al., 2017).

Para a substituicdo de qualquer um desses ingredientes
base, sem prejuizos na produtividade e lucratividade, ¢
necessario o conhecimento dos coeficientes de digestibilidade
dos nutrientes, pela necessidade de se otimizar o uso de
matérias-primas de alto custo e, ainda, pelo fato de possibilitar
a substitui¢do do milho e do farelo de soja por ingredientes
alternativos (SAKOMURA; ROSTAGNO, 2007).

Existe uma grande variedade de alimentos alternativos
disponiveis que necessitam de avaliagdo para serem utilizados
nas dietas animais (ROHLOFF, 2015).
determinar a qualidade e o valor nutritivo destes alimentos, e

E necessario

assim verificar se sdo capazes de substituirem, adequadamente
e economicamente, os alimentos convencionais nas dietas dos
animais (SCAPINELLO et al., 1996).

Na avicultura, para diminuir os custos de produ¢do das
ra¢des tém sido utilizados diversos recursos, entre esses, a
utilizagdo de alimentos alternativos. Na produgdo do etanol,
apo6s o milho ser convertido em alcool por meio da moagem
seca, ha formagao de DDGS. Apo6s o processamento dos graos
= (moagem, maceragdo, cozimento, hidrélise enzimatica,
fermentagdo e destilac@o), os residuos que normalmente sdo
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descartados podem ser aproveitados na alimentagdo animal
(ALVES et al., 2012).

Nesse contexto o DDGS, ingrediente rico em proteina,
se torna uma alternativa para a substituicdo de alimentos
convencionais, como o milho, em fungdo de ser competitivo
em custo, qualidade nutricional e a facilidade de acesso em
determinadas regides.

2.3 Producao de etanol e DDGS

A intensa busca por solugdes alternativas para o consumo
do petroleo durante os Ultimos anos se fez em decorréncia
da preocupacdo com a poluicdo ambiental e a emissdo de
gases de efeito estufa na atmosfera, reforcando cada vez
mais a importancia da preservagdo ambiental, e da produgao
ecologica nos dias atuais. Assim, a produgdo comercial dos
biocombustiveis se torna uma vertente muito visada, para
garantir o desenvolvimento sustentavel.

Os biocombustiveis em uso comercial no mundo sdo o
etanol e o biodiesel. O etanol pode ser produzido a partir de
cereais, ricos em agucar e amido, como a cana-de-agucar, o
milho, o sorgo, a beterraba, a batata ¢ outros (KHATTAB et
al., 2014). Os Estados Unidos € o maior produtor do mundo
com a producdo de 50 bilhdes de litros por ano. Ja o Brasil
estd em segundo lugar no ranking, com a producdo de 23
bilhodes de litros anuais a partir da cana-de-agucar (PUPULIN,
2016). Segundo Ribeiro et al. (2010), a produgdo de etanol
estd aumentando consideravelmente no mundo todo, a partir
da fermentagao de acucares de diversas matérias-primas.

Nos EUA, o etanol era inicialmente o produto mais
importante, porém em 2013 o seu coproduto, o DDGS passou
a ser relevante, pois a falta de proteina vegetal, em decorréncia
do baixo estoque de soja, fez a demanda pelo produto crescer
até se tonar mais importante economicamente que o etanol.

Em geral, o etanol biocombustivel ¢ obtido a partir
da quebra do grao em moinhos, apds, ¢ adicionada agua
para fazer uma mistura na qual enzimas carboidrases sdo
introduzidas, ajustando o pH. Essa mistura ¢ preparada em
temperaturas que variam entre 90 a 165 °C, removendo
bactérias produtoras de acido latico, depois ¢ realizado o
arrefecimento e adicionado enzimas (SCHONE 2017). Dessa
forma, a glicose ¢ fermentada em etanol e dioxido de carbono
e o etanol ¢ retirado por meio da destilagdo e uso de peneiras
moleculares. Posteriormente, todo o produto ¢ centrifugado
(para separar os grdos umidos) da vinhaga fina (GRAINS
COUNCIL EUA, 2012).

O soluvel ou xarope ¢ produzido a partir da vinhaga fina
por evaporacdo e condensagao. E por fim, 0 DDGS ¢ produzido
por adicao de todos os soluveis aos graos imidos, seguido por
secagem a temperatura entre 127 e 621 °C (BREGENDAHL,

2008), finalizando assim seu processo de producao (Figura 1).
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Figura 1 - Esquema do processamento do etanol de milho
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Fonte: Adaptado Silva et al. (2015).

O processo consiste em converter os amidos e agtcares dos
cereais em etanol, sendo que as percentagens remanescentes
dos nutrientes sdo proporcionalmente concentradas, o que
maximiza o seu teor proteico (DE BLAS ez al., 2010).

O DDGS pode apresentar diferencas na sua composigao,
em fungdo da variabilidade da matéria-prima. Podendo variar,
inclusive, dentro de uma mesma usina entre lotes ¢ ainda de
usina para usina (CREMONEZ et al.,, 2015). As principais
causas destas varia¢des sdo: a qualidade da matéria-prima,
diferentes processos para obteng¢do do etanol, variagdes na
proporg¢ao de mistura dos componentes na producao do DDGS,
tempo e temperatura de secagem (SHURSON; ALGHAMDI,
2008). E um alimento rico em fibra, proteina, aminoacidos,
fosforo e energia (LUMPKINS et al., 2004).

Segundo Lim et al. (2011), o DDGS de milho obtido por
meio do processamento convencional apresenta, em média:
matéria seca (MS) (89%), proteina bruta (PB) (26 a 32%),
fibra em detergente neutro (FDN) (34%), extrato etéreo
(EE) (8 a 12%); e nutrientes digestiveis totais (NDT) (81%).
Quanto as fibras, o0 DDGS possui teor mais elevado de fibra
em detergente neutro do que em detergente acido. Segundo
Bittencourt (2018), a composi¢do de DDGS ¢: PB (42,73%),
FB (18,32%), MM (1,87%), MS (89%), ENN (47,73%), célcio
(0,13%), fosforo (0,53%). Ja Belyea et al. (2004) encontraram
valores médios de PB (31,4%), EE (12%) e FDA (16,8%).

Spiehs et al. (2002) avaliaram o teor de nutrientes do
DDGS originarios de novas usinas de etanol e concluiram que
o conteudo médio de proteina bruta foi de 30,2%, gordura bruta
- 10,9%, fibra bruta - 8,8%, cinza - 5,8%, nitrogénio extrativos
livres - 45,5%, - 16,2%, NDF - 42,1%, lys - 0,85%, met -
0,55%, Ca -0,06% e P - 0,89%, os autores relatam que a alta
variabilidade entre as fontes foi encontrada, especialmente,
para lisina e minerais.

O contetdo de alguns nutrientes no DDGS difere nao
apenas entre plantas de produgdo, mas também entre anos
de producdo, composi¢do original do grdo, eficiéncia da
fermentac@o do amido durante a produgao de etanol escala de
fermentagdo, diferentes quantidades de soliveis adicionados
e outros procedimentos como a secagem (temperatura e
duragdo) (LEWANDROWSKI et al., 2019).

O amido, em sua maioria, ¢ utilizado na producéo do etanol,
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o DDGS, portanto, fica mais concentrado e assim possui uma
maior quantidade de carboidratos fibrosos, quando comparado
a quantidade fibrosa dos graos que lhes originam (STEIN;
SHURSON, 2009), se caracterizando como coproduto de alta
concentragdo de hemicelulose (SILVA, 2015).

3.4 Uso de DDGS aplicado a nutricio de frangos de corte

Segundo Schone et al. (2017), o emprego do DDGS na
alimentagdo de ndo ruminantes ¢ uma pratica recente, uma
vez que o alto contetido fibroso limitou sua utilizagdo apenas
para ruminantes. Alguns estudos tém sido desenvolvidos
visando determinar niveis e alternativas de inclusao do DDGS
na alimenta¢do de frangos de corte, sendo esse alimento
reconhecidamente uma fonte de energia, proteina, vitaminas
e minerais (WANG et al., 2008).

E preciso ressaltar que a variabilidade dos componentes
nutricionais é maior para coprodutos do que para os alimentos
convencionais, podendo causar distirbios nutricionais, se
analises frequentes ndo forem realizadas e se as dietas nao
forem adequadamente balanceadas, de acordo com a qualidade
nutricional do alimento.

Dessa forma, sdo necessarios maiores esclarecimentos
sobre os efeitos diretos decorrentes da utilizacao de diferentes
tipos de residuos agroindustriais na alimenta¢do animal,
principalmente, quanto & qualidade do produto final e seus
derivados, considerando-se o desempenho,
quimica, propriedades fisico-quimicas e qualidade de produtos
carneos (BELYEA et al., 1989).

A maior davida ¢ quanto a variagdo do contetdo dos
aminoacidos (SILVA et al, 2015). Mesmo quando os teores

composi¢ao

de proteina sdo elevados, 0 DDGS possui problemas com os
teores de lisina, metionina e triptofano, que sdo encontrados
em baixas quantidades, o que muitas vezes faz com que esses
aminoacidos necessitem ser adicionados, em suas formas
industriais, nas dietas dos animais, visando melhorar seu
desempenho (ROHLOFF, 2015).

Swiatkiewicz e Koreleski (2008) discorrem que em
decorréncia da alta variabilidade e baixa disponibilidade de
alguns nutrientes, o DDGS tem sido utilizado em dietas de
aves a baixas taxas de inclusdo (aproximadamente 5%). Por
causa de maior qualidade de nutrientes, relacionada a sua
exposi¢do e a secagem, ao aquecimento e as preparacdes,

O amido representa cerca de 65 a 68% do grao de milho,
destes, 90% ¢ utilizado na producdo do etanol, o DDGS,
portanto fica mais concentrado, apresentando maiores
concentragdes de lipidios, minerais, proteinas e carboidratos
fibrosos quando comparado aos graos que lhes originam,
em que se atingem valores de FDA superiores a 10% ¢ FDN
acima de 30% (STEIN; SHURSON, 2009).

Segundo Rohloff (2015), o fator fibra ¢ muito importante
quando se trata de animais ndo ruminantes, tendo em vista que
estes nao possuem a capacidade de digestdo de fibras, portanto,
quanto maior o teor de fibra presente nos alimentos, maior a
dificuldade de utilizagdo nas dietas para animais, o que pode

Ensaios e Ciéncia, v.25, n.1, 2021, 44-49

prejudicar o desempenho animal. Isso ocorre porque a fibra
em alta concentragdo diminui a energia metabolizavel das
racdes e 0 aproveitamento dos nutrientes e, consequentemente,
acarreta redugo na taxa de crescimento e piora na eficiéncia
alimentar (FURLAN et al., 2001).

Outro ponto a ser discutido é com relagdo ao incremento
calorico da fibra existente neste coproduto. Incremento
calérico pode ser definido como a energia produzida nos
processos de digestdo, absor¢ao e metabolismo dos nutrientes
(GOMIDE et al, 2011). Segundo Musharaf e Latshaw
(1999), em comparagao a gordura e ao amido, a proteina e
a fibra proporcionam maior incremento caldrico durante o
metabolismo, o que pode prejudicar o desempenho animal.

Na alimentagdo de frangos de corte, alguns experimentos
foram conduzidos visando maximizar o desempenho e
diminuir os custos produtivos na alimentagdo destes animais.
Lumpkins et al., (2004) avaliaram diferentes niveis de inclusao
de DDGS, 0, 6, 12, ou 18%, na dieta de frangos de corte e ndo
observaram efeito no ganho em peso, na conversio alimentar
e no rendimento de carcaga para os diferentes niveis na fase
total de producdo, concluindo que este coproduto pode ser
utilizado em até 18% nas dietas sem prejudicar o desempenho
das aves.

Salim et al. (2010) relataram que até 25% de DDGS
seria o ideal para ganho de peso e ingestdo alimentar. Porém,
Schone et al. (2017) relatam que niveis de 5 a 20% de incluséo
de DDGS nas ragdes promovem queda no desempenho e no
rendimento de carcaga de frangos de corte, machos e fémeas,
além de maior deposi¢do de gordura abdominal nas fémeas,
este fato foi explicado em fun¢do de caracteristicas do
produto utilizado no experimento, sendo mais fibroso e menos
proteico, justificando assim a queda no desempenho.

Ja Cortes Cuevas et al. (2012) observaram que a adi¢@o de
7% de DDGS em dietas a base de sorgo para frangos de corte
ndo afetou o desempenho produtivo, o rendimento de carcaca,
peito e coxas. Em trabalho conduzido por Wang et al. (2008), a
inclusdo de até 20% de DDGS em dietas para frangos de corte
ndo afetou o ganho de peso e a conversdo alimentar, enquanto
a inclusdo de até 25% de DDGS aumentou o consumo de
racdo em 4% e diminuiu o rendimento de carcaga em 2%.

Loar et al. (2009) determinaram valor maximo de inclusao
de 8% na dieta para frangos de corte que ndo houvesse
prejuizo no rendimento de carcaca e ganho de peso. Wu-
haan et al. (2010), trabalhando com até 20% de DDGS na
dieta de frangos, concluiram que a utilizagdo ndo afetava o
desempenho. Schilling et al. (2010) verificaram que a inclusao
de até 12% nao prejudica o desempenho, porém a carne das
aves submetidas a inclusdo de mais de 12% apresenta maior
indice de oxidagdo, em decorréncia do elevado teor lipidico
do DDGS.

Segundo Swiatkiewicz e Koreleski (2008), a cor do DDGS
também pode variar de acordo com o tempo de aquecimento
que cada usina utiliza, os escores de cor variam de muito leve
a escores muito escuros e odor variaram de normal a queimado
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(esfumacado), a cor escura e odor queimado provavelmente
¢ causado por superaquecimento durante o processo de
secagem. Este superaquecimento que gera um DDGS mais
escuro pode causar uma concentragdo mais baixa de lisina,
além de diminuir a palatabilidade do produto afetando o
desempenho animal.

Batal ¢ Dale (2006) observaram diferencas (p<0,005) na
digestibilidade dos aminodcidos verdadeiros entre DDGS
com padrdo de cores diferentes, e concluiram que amostras
amarelas e mais leves eram caracterizadas por maiores niveis
de aminoacidos totais e digestiveis, especialmente lisina.
Amostras mais escuras de DDGS podem ter menor contetido
aminoacidico devido ao aquecimento excessivo que causa
a reacdo de Maillard diminuindo os teores de aminoacidos,
principalmente a lisina.

Ergul et al. (2003) observaram uma correlagdo positiva
significativa entre lisina, digestibilidade e a luminosidade (L
*) e cor amarelo (b *) do DDGS, sugerindo que a analise de
cores pode ser um método rapido e confiavel de estimar o teor
de aminoacidos do coproduto.

O DDGS ¢ um coproduto que se enquadra na categoria
de alimento proteico e energético, que pode ser utilizado
em dietas de frangos de corte em todo o ciclo produtivo em
determinadas inclusdes, porém atencdo deve ser dada para a
composicdo nutricional, principalmente, em relagdo ao teor
de aminoacidos e minerais, que varia em relagdo ao processo
de fabricagdo de cada usina, por isso, este alimento necessita
de analises bromatologicas e aminoacidicas antes de ser
adicionado as ragoes.

4 Conclusao

A utilizagdo do DDGS em dietas de aves ainda deve ser
utilizada com precaucdo, porém este ingrediente apresenta
grande potencial de utilizagdo na formulagdo de ragdes, em
fun¢do de sua qualidade nutricional, podendo diminuir os
custos com a alimentacdo de frangos de corte.
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