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Carboidrases e coproduto da mandioca na alimentacao
de frangos de corte: revisao

Jomara Broch?, Ricardo Vianna Nunes?, Idiana Mara da Silva® e Cleison de Souza!

Resumo - Na industrializacdo da mandioca (Manihot esculenta Crantz) é gerado um coproduto denominado residuo seco
de fecularia (RSF) que pode ser utilizado como alimento energético alternativo. O RSF caracteriza-se por apresentar em
sua composicdo elevado teor de amido, fibras e baixos teores de lipideos, proteinas e matéria mineral. Ao utilizar esse
ingrediente nas formulagGes de ra¢des para aves torna-se necessario, além do conhecimento da composicdao bromatoldgica,
considerar a presenca de fatores antinutricionais em sua composi¢do. Alguns componentes encontrados no RSF como fibras
soltveis e insolUveis, polissacarideos ndo amildceos e compostos cianogénicos sdo apontados como responsaveis por afetar
negativamente o desempenho dos animais. Neste contexto, enzimas carboidrases tém sido utilizadas com o propdsito de
disponibilizar maior quantidade de nutrientes no alimento, na tentativa de melhorar ou manter o desempenho dos animais
e com isso a sua rentabilidade. Xilanase, B-glucanase e a-amilase sdo algumas das enzimas exdgenas utilizadas em dietas,
contendo RSF, para minimizar seus compostos indigestiveis.

Termos para indexagao: avicultura; desempenho; enzimas; Manihot esculenta Crantz.

Carbohydrases and coproduct cassava meal supplemented in the broiler feed: a review

Abstract - Industrialization of cassava (Manihot esculenta Crantz) generates a coproduct called dry residue of cassava (DRC)
that can be an alternative energy for broiler feed. DRC has a high content of starch, fibers and low levels of lipids, proteins
and mineral matter. However, when it is used for poultry feed formulations is necessary to consider the bromatological
composition as well as the presence of antinutritional factors in its composition. Some components found in the DRC such as
soluble and insoluble fibers, non-starch polysaccharides and cyanogenic compounds are said to be responsible for negatively
affecting animal performance. In this context, carbohydrase enzymes have been used for the purpose of providing more
nutrients in the feed, in an attempt to improve or maintain the performance of the animals and thus their profitability.
Xylanase, B-glucanase and a-amylase are some of the exogenous enzymes used in diets containing DRC to minimize their
indigestible compounds.

Index terms: poultry; performance; enzymes; Manihot esculenta Crantz.

Introducao

A avicultura possui grande impor-
tancia no agronegdcio brasileiro, e é
responsavel pela geragao de milhdes de
empregos diretos e indiretos. O Brasil
€ o segundo maior produtor e o maior
exportador de carne de frango, com
13.146 milhdes de toneladas produzi-
das e 4.304 milhdes de toneladas ex-
portadas, com um consumo per capita
estimado em 43,25 kg por ano (ABPA,
2016).

A alta produtividade da cadeia avico-

la também gera um alto custo, e a ali-
mentacdo é responsavel por represen-
tar a maior parte dos custos (podendo
chegar até 70%). Por isso ha necessida-
de de realizar investigagdo com intuito
de obter a melhor forma de utilizagdo
dos ingredientes pelos animais. Assim,
segundo Khempaka et al. (2009), a pro-
cura por alimentos alternativos que
possam substituir os alimentos conven-
cionais, milho e soja, utilizados nas ra-
¢Oes de frangos de corte é uma questado
economicamente importante para os
nutricionistas.

Recebido em 16/6/2017. Aceito para publicagdo em 26/3/2018.

O aproveitamento de subprodutos
provenientes da agroindustria pode tor-
nar-se uma opgao viavel na alimentacgao
dos animais, pode permitir redugdo nos
custos de producdo, além de evitar o
descarte deste subproduto no meio am-
biente. Na industrializagdo da mandioca
(Manihot esculenta Crantz) sdo gerados
diversos subprodutos que podem ser
empregados como alimento energéti-
co alternativo (FERREIRA et al., 2014);
dentre eles a massa de fecularia, que
é proveniente da prensagem para ex-
tragdo da fécula ou amido da mandioca
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na industria por via Umida (MARQUES &
CALDAS NETO, 2002).

Algumas industrias desidratam a
massa de fecularia, originando o resi-
duo seco de fecularia (RSF). No entanto,
ao utilizar esse ingrediente em ragdes
para aves torna-se necessario, além do
conhecimento da composi¢do bromato-
légica, considerar a presenca de fatores
antinutricionais em sua composigao.

Alguns componentes encontrados
no RSF como fibras soltveis e insoluveis,
polissacarideos ndo amilaceos (PNAs) e
compostos cianogénicos sdo apontados
como responsaveis por afetar negati-
vamente o desempenho dos animais
(PICOLI et al.,, 2014). Os compostos
glicosideos cianogénicos, linamarina e
lotaustralina encontrados na mandioca
in natura classificam a planta em doce
(teores abaixo de 180mg kg' de HCN
na base umida), intermediarias (teores
entre 180-300mg kg?) ou brava (teores
maiores que 300mg kg?) (SANCHEZ et
al., 2006). O cianeto de hidrogénio con-
tido na mandioca, quando ingerido, é
convertido pela enzima B-glucosidase
liberando acido cianidrico de alta toxi-
dade (SANT'’ANA & DOMENE, 2008).

A presenca dos fatores antinutricio-
nais no RSF pode representar um desa-
fio para o animal, principalmente quan-
do é utilizado em niveis mais elevados
nas dietas. Algumas propriedades anti-
nutricionais dos compostos cianogéni-
cos podem ser eliminadas ou reduzidas
utilizando tratamento térmico, enquan-
to outras, como as dos PNAs, podem
ser mitigadas por meio da suplementa-
¢do de aditivos enzimaticos nas ragoes
(HANSON, 2014).

Neste contexto, enzimas carboidra-
ses tém sido utilizadas com o propdsi-
to de disponibilizar maior quantidade
de nutrientes contidos na ragdo, na
tentativa de otimizar o desempenho
dos animais e com isso a sua renta-
bilidade. As carboidrases (xilanase,
B-glucanase, B-mananase, pectinase e
a-galactosidase) sdo enzimas utilizadas
com a finalidade de neutralizar os efei-
tos negativos causados pelas fibras da
dieta, pois promovem a sua hidrdlise,
e torna os nutrientes mais disponiveis
para a absor¢do. Os PNAs sdo os prin-
cipais constituintes das paredes das
células vegetais e ndo podem ser dige-

ridos pelas aves porque a sua ligagdo é
resistente a hidrdlise no trato digestivo,
prejudicando a absor¢do de todos os
nutrientes da dieta (CONTE et al., 2003).

Em vista da importancia da utiliza-
¢do de coprodutos na nutricdo animal
e sabendo-se do potencial econdmico
e nutritivo do RSF na nutri¢cdo das aves,
€ necessario o entendimento da capa-
cidade da utilizacdo deste coproduto e
seus possiveis efeitos adversos em fran-
gos de corte. Diante disso, o objetivo
desta revisdo é caracterizar o RSF como
um alimento alternativo para frangos de
corte, bem como a utiliza¢do de carboi-
drases.

Mandioca e seus
coprodutos

A mandioca (Manihot esculenta
Crantz), também conhecida como ma-
caxeira ou aipim, é pertencente a familia
Euphorbiaceae e nativa da América do
Sul. Considerada uma planta altamente
versatil, a mandioca pode ser cultivada
nas mais diferenciadas condigGes de cli-
ma e solos, possui alta resisténcia a pra-
gas e doencas (LORENZI, 2003), sendo
extensamente cultivada e considerada
de grande importancia social e econ6-
mica.

De acordo com a Food and Agricul-
ture Organization (FAO, 2016), o Brasil
é considerado o terceiro maior pro-
dutor de mandioca, participando com
mais de 8% da produg¢do mundial, com
cerca de 21 milhGes de toneladas de
raizes. Segundo dados do Instituto Bra-
sileiro de Geografia e Estatisticas (IBGE,
2008/2009), na dultima medicdo da
aquisicdo per capita da mandioca para
alimentag¢do domiciliar, o Brasil apre-
sentou consumo de 1,77; 5,33 e 0,77kg/
habitante/ano de mandioca in natura,
farinha de mandioca e fécula de man-
dioca, respectivamente.

Contudo, apesar de sua posi¢do no
mercado mundial, o pais ainda neces-
sita de investimentos em inovagdao e
tecnologia, e especialmente na drea
da pesquisa, pois a cadeia produtiva
da mandioca é muito heterogénea, e
caracteriza-se por produtores que cul-
tivam a planta para propria subsistén-
cia até grandes extensbes cultivadas

por produtores altamente tecnificados
(SBM, 2015).

A mandioca pode ser classificada em
dois tipos, a mansa (também chamada
doce, de mesa, aipim ou macaxeira), ex-
tensamente cultivada e utilizada para o
consumo humano, apresentando baixo
teor de acido cianidrico (HCN), e a bra-
va ou amarga, que ndo é adequada para
consumo humano e animal, pois apre-
senta alto teor de dcido cianidrico. O
HCN, fator antinutricional da mandioca,
limita seu uso in natura. Seus niveis va-
riam de 75 a 1.000mg kg*, dependendo
da variedade e idade da planta, das con-
dicBes do solo, presenca de fertilizantes
e clima, entre outros fatores (NGIKI et
al., 2014).

Aro et al. (2010) analisando os fa-
tores antinutricionais de alguns sub-
produtos gerados por uma fabrica de
processamento de amido de mandioca
no Estado de Ondo, na Nigéria, obser-
varam que o cianeto, o fitato, o oxala-
to, os taninos, as saponinas e os alca-
loides totais foram mais altos no soro
(61,1mg kg?), bagago (15,926mg kg?),
efluente (674 mgkg!), cascas (3,90%) e
coto (0,15% e 0,52%) da mandioca. Os
niveis antinutricionais em alguns destes
residuos estdo considerados abaixo do
nivel téxico, mas através de uma série
de processamentos é possivel reduzir
ainda mais ou remover os principios to-
xicos da mandioca e seus coprodutos,
inibindo os problemas de toxidez.

A mandioca, além de ser um ali-
mento muito utilizado na alimentacdo
humana, fornece matérias-primas inte-
ressantes para alimentacdo animal em
substituicdo aos alimentos convencio-
nais. As industrias preconizam plantas
com alto teor de amido nas raizes, polpa
branca, raizes grossas e bem formadas.
Os residuos das industrias como a ras-
pa, bagaco ou massa de fecularia e a fa-
rinha de varredura sdo destinados para
alimentagdo animal, assim como a parte
aérea, ramas e folhas (MARQUES & CAL-
DAS NETO, 2002).

Aindustrializacdo da mandioca agre-
ga valor a matéria-prima e possibilita o
desenvolvimento dessa atividade. No
entanto, em seu processamento sdo ge-
rados residuos solidos e liquidos. Desta
forma, ao utilizar tais coprodutos na nu-
tricdo animal, colabora-se para a dimi-»
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nuicao do seu descarte inadequado no
meio ambiente.

A massa de fecularia ou também
denominada massa de mandioca, ba-
gaco ou farelo é o residuo resultante da
prensagem da mandioca para extracao
da fécula ou amido da mandioca por via
Uumida. Na composi¢do desse residuo,
encontra-se o material fibroso da raiz,
contendo parte do amido que ndo foi
possivel extrair durante o processamen-
to e um alto teor de umidade (LEONEL
& CEREDA, 2000). Segundo Leonel &
Cereda (2000), para cada tonelada de
raiz processada nas fecularias sdo pro-
duzidos aproximadamente 250kg de
amido e 929kg de residuo com 75% de
umidade, gerando aproximadamente
1,9 milhGes de toneladas deste residuo
anualmente no Brasil.

Residuo seco de
fecularia (RSF) e enzimas
carboidrases

O residuo seco de fecularia (RSF) é
resultante da desidratacdo da massa de
fecularia, composto por um alto teor de
matéria seca, aproximadamente 90%.
Tal processamento visa a transformacgao
da massa Umida, e gera um coproduto
vidvel, passivel de utilizagdo nas formu-
lagGes das racGes para os animais (SOU-
ZA et al., 2013). Este coproduto possui
grande variabilidade em sua composi-
¢do quimica, que é dependente da ori-
gem e variedade da planta, bem como
da técnica de processamento utilizada
na produgdo da fécula (MATSUI et al.,
2003). Caracteriza-se por apresentar em
sua composi¢do 3519kcal kg?! de ener-
gia bruta, 0,98% de proteina, 27,0% de
fibra em detergente neutro e 19,5% de
fibra em detergente acido na matéria
natural (BROCH et al., 2017).

As dietas de frangos de corte sdo
compostas principalmente por alimen-
tos de origem vegetal, o milho repre-
senta a principal fonte de energia, por
ser constituido de alto teor de amido, e
a soja como fonte de proteina. No en-
tanto, a qualidade das matérias-primas
utilizadas é muito varidvel, interferindo
na utilizagdo dos nutrientes e conse-
quentemente no desempenho animal
(PICOLI et al., 2014).

Segundo Silva et al. (2005), a utili-

zacdo dos residuos da mandioca para
alimentacdo animal pode ser limitada
devido a baixa padronizacdo da compo-
sicdo bromatoldgica destes, ocasionado
pelo baixo investimento em tecnologia
por parte da industria processadora.
Assim, torna-se importante, para o nu-
tricionista formular dietas, conhecer a
composi¢do nutricional dos alimentos
e levar em consideracdo os fatores que
podem influenciar a disponibilidade de
nutrientes, para que se possa garantir o
6timo desempenho das aves.

As aves possuem baixo aproveita-
mento dos compostos fibrosos e isto
estd relacionado as caracteristicas do
seu sistema digestivo e as caracteristi-
cas da fibra, como a qualidade e quan-
tidade além das intera¢des nutricionais
que afetam a digestdo dos nutrientes
(COSTA et al., 2009). Desse modo, a fi-
bra é um fator limitante da dieta por
comprometer a ingestdo voluntaria e o
aproveitamento dos nutrientes dos ali-
mentos.

Os efeitos causados pela fragdo
fibrosa presente na dieta irdo depen-
der das caracteristicas da fibra, como
fonte, composicdo, nivel de inclusdo e
de suas propriedades fisico quimicas.
Dependendo do tipo de fibra, o de-
senvolvimento e a integridade do trato
gastrintestinal e a utilizagdo de nutrien-
tes pelas aves podem ser influenciados
(MORENO et al., 2010). Os polissacari-
deos ndo amilaceos - PNAs (celulose,
arabinoxilano, beta-glucanos, pectinas
e outros) possuem capacidade de se
ligar a grandes quantidades de agua,
aumentando a viscosidade da dieta. As-
sim a a¢do das enzimas digestivas sobre
os nutrientes é diminuida, o que pode
comprometer a digestdo dos alimentos
e a absorgdo de nutrientes, além de in-
terferir na microbiota intestinal e nas
funcgdes fisioldgicas do intestino (CHOCT
et al., 2004).

A suplementacdo de carboidrases
nas dietas para animais monogastricos
tem sido alvo de muitas pesquisas, e seu
emprego tornou-se pratica rotineira nas
fabricas de ragdes nos ultimos anos. Tais
produtos agem promovendo a hidrélise
dos componentes dos alimentos, tor-
nando os nutrientes mais disponiveis
para a absor¢do (CONTE et al., 2003).

As enzimas exdgenas dividem-se em
dois grupos: enzimas destinadas a com-

plementar quantitativamente as enzi-
mas digestivas (proteases, amilases e
lipases) e enzimas que ndo sdo sintetiza-
das endogenamente (B-glucanase, pen-
tosanase, agalactosidases e fitases). O
uso dessas enzimas em alimentos para
animais monogastricos pode melhorar
significativamente a digestibilidade e
disponibilidade dos nutrientes, reduzin-
do sua excregao no ambiente.

Os fatores antinutricionais sdo assim
denominados por ndo serem totalmen-
te degradados pelas enzimas digestivas
no trato gastrointestinal do animal. Em
tais casos, qualquer processo que vise
reduzir as concentracGes de fatores anti-
nutricionais ird melhorar o desempenho
e facilitar a formulagdo de ragdes para
os nutricionistas. Nessas circunstancias,
as enzimas exégenas podem ser benéfi-
cas, complementando aquelas enzimas
que estdo presentes no trato digestivo
em um nivel que é eficaz ou propor-
cionando a capacidade hidrolitica que
esta totalmente ausente (BEDFORD &
SCHULZE, 1998).

Carboidrases tém sido utilizadas
para melhorar o valor nutricional de in-
gredientes ricos em PNAs sollveis, res-
ponsaveis por induzir a viscosidade das
dietas (OLUKOSI et al., 2007). A acdo
enzimatica reduz a viscosidade do con-
teludo digestivo pela transformagdo de
PNAs em pequenas unidades, que assim
perdem a sua capacidade de retengao
de dgua. Deste modo a agdo enzimatica
enddgena sobre o conteudo intestinal é
mais eficaz, havendo melhora na capa-
cidade de digestdo dos nutrientes, au-
mento na velocidade de transito intes-
tinal e redugdo da quantidade de agua
nas fezes (YU & CHUNG, 2004).

Os efeitos positivos das enzimas
sdo sugeridos devido ao aumento da
digestibilidade de nutrientes em pintos
na fase inicial, bem como a digestdo de
PNAs soluvel e insoltvel (OLUKOSI et
al., 2007). A enzima amilase é eficiente
em aumentar a digestibilidade do ami-
do dos alimentos (YU & CHUNG, 2004).
As enzimas xilanase e B-glucanase, pra-
ticamente ausentes no trato gastroin-
testinal das aves, possuem afinidade
por PNAs insollveis, podendo provocar
uma resposta positiva no desempe-
nho de frangos de corte (BEDFORD &
SCHULZE, 1998).
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Utilizacao do residuo

seco de fecularia (RSF)
associado a carboidrases na
alimentacao de frangos de
corte

Ao avaliarem o desempenho de
frangos de corte alimentados com die-
tas contendo bagaco de mandioca, Sou-
sa et al. (2014) verificaram que as aves
apresentaram desempenho inferior
quando comparadas aquelas mantidas
com dietas a base de milho e farelo de
soja. Com a suplementacdo enzimatica
0s animais apresentaram desempenho
superior na fase inicial, enquanto que
na fase de 22 a 40 dias de idade ndo
apresentaram diferenca.

Em trabalho realizado por Ferreira et
al. (2014), os autores recomendaram a
inclusdo de até 5,1% da raspa de man-
dioca em dietas devidamente balan-
ceadas, isoproteicas e isoenergeticas,
para frangos de corte, de 1 a 21 dias de
idade, sem que o desempenho animal
fosse comprometido.

Picoli et al. (2014), trabalhando com
a inclusdo do residuo seco de fecularia
na dieta de frangos de corte de cresci-
mento lento, observaram o comprome-
timento do desempenho dos frangos
no periodo de 21 a 79 dias de idade. De
acordo com os autores, a utilizacdo de
até 2% do RSF é capaz de manter os in-
dices produtivos das aves.

Broch et al. (2017) ao avaliarem a in-
clusdo do residuo seco de fecularia com
ou sem a suplementacao de carboidra-
ses sobre o desempenho de frangos de
corte com 1 a 21 dias de idade, obser-
varam interagdo entre a suplementa-
¢do de carboidrases e o coproduto para
ganho de peso e consumo de ragdo. Os
frangos apresentaram comportamento
linear decrescente sem a inclusdo de
carboidrases. Ja no periodo de 1 a 42
dias foi observado interagdo entre a su-
plementacdo de carboidrases e a inclu-
sdo do RSF para as variaveis ganho de
peso e conversao alimentar, e o ganho
e a conversdo das aves que nao foram
suplementadas com as carboidrases, a
partir do nivel 2,5% de inclusdao do RSF,
apresentaram queda destas varidveis
em relagdo ao tratamento controle.

Embora o alto teor de fibra presen-

te nos residuos de mandiocas possa
limitar o bom aproveitamento dos nu-
trientes pelos animais ndo ruminantes,
este ingrediente deve ser avaliado na
alimentagdo das aves por reduzir o uso
de milho nas rac¢des, e com isso, o custo
das dietas (COSTA et al., 2007; SOUZA et
al., 2011; FERREIRA et al., 2012).

Em estudo realizado por Midau et al.
(2011), observou-se melhora da digesti-
bilidade da fibra e redugdo dos efeitos
antinutricionais da casca de mandioca
no desempenho de frangos de corte
alimentados com casca de mandioca
suplementados com enzimas. Avalian-
do os efeitos da suplementac¢do de en-
zimas sobre o desempenho de galinhas
poedeiras alimentadas com dietas con-
tendo diferentes niveis de farinha de
folhas de mandioca, Zanu et al. (2013)
concluiram que tal alimento pode ser
incluido em até 10% na dieta das aves
sem quaisquer efeitos deletérios. Silva
et al. (2000) observaram efeito positi-
vo no desempenho de frangos de corte
alimentados com dietas suplementadas
com 5,17% de farinha de folhas de man-
dioca.

A adigdo de complexo enzimatico foi
responsavel por melhorar a disponibili-
dade de energia metabolizavel aparente
e corrigida pelo balango de nitrogénio,
bem como seus coeficientes. Muitos
resultados sobre o uso de carboidrases
nas dietas para aves sdo satisfatdrios.
Alguns trabalhos evidenciam melhorias
na digestibilidade e no desempenho dos
animais quando estas sdo adicionadas
as ragGes formuladas, tanto com os in-
gredientes convencionais como milho e
o farelo de soja, como também, quando
sdo utilizados ingredientes alternativos.
Contudo, atencdo deve ser dada sobre
qual enzima utilizar, levando em conta
os substratos alvo presentes na dieta
para que possam agir de forma eficien-
te.

Consideragoes finais

O residuo seco de fecularia pode ser
considerado uma fonte energética na
formulagao de dietas para frangos de
corte. No entanto, é importante que o
nutricionista leve em consideragdo as
variagbes da composicdo e os efeitos
antinutricionais deste coproduto. A as-

socia¢do do RSF com carboidrases pode
ser uma alternativa para intensificar o
uso deste ingrediente nas ra¢des para
aves, garantindo um desempenho ade-
quado dos animais.
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