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RESUMO 

 

Objetivou-se com esse trabalho determinar o valor nutricional e energético dos resíduos da 

indústrialização de bolachas e biscoitos (RBB), e de massas (RM) em frangos de corte pelo 

método de coleta total, com a utilização de um 1% de óxido férrico, como marcador do início e 

final de coleta. Estes resíduos são provenientes de fabricação de biscoitos salgados e doces e de 

macarrão, nos quais são descartados podendo poluir o meio ambiente, os quais foram analisados 

a composição da Matéria Seca (MS), Protéina Bruta (PB), Extrato Etério (EE), Fibra Bruta (FB), 

Cinzas (CZ), Extrativos não Nitrogenados (ENN) e Energia Bruta (EB). Foi realizado um 

experimento de metabolismo com um total de 90 aves de peso inicial médio de 481,5±0,50 g, 

para determinar os coeficientes de metabolização aparente de matéria seca (CMAMS), da 

proteína bruta (CMAPB) e da energia bruta (CMAEB), e a Energia metabolizável aparente 

(EMA) e Energia metabolizável aparente corrigida para nitrogênio (EMAn). O delineamento 

experimental foi inteiramente casualizado, com três tratamentos (T1– ração referência 

balanceada nutricionalmente composta por milho e farelo de soja, T2– 70% ração referência e 

30% do resíduo de massa e T3 - 70%  da ração referência do resíduo de biscoito e bolacha) e 

seis repetições de cinco aves por unidade experimental. As dietas foram fornecidas à vontade, 

por um período de oito dias, sendo quatro de adaptação e quatro de coleta total de excretas. Os 

resultados de composição nutricional dos subprodutos foram: RBB com 91,7% de MS, 8,34% de 

PB, 4333 de EB, 1,24% de EE, 1,65% FB e 0,14% de CZ; e RM com 88,87% de MS, 11,55% de 

PB, 3882 de EB, 0,92% de EE, 1,3% de FB e 0,74% de CZ. Os valores de EMA e de EMAn do 

RBB foi de 3959 e 3480 Kcal/Kg; e RM de 3812 e 3616 Kcal/Kg. 

 

 

 

 

Palavras-chave: Avaliação mutricional; avicultura; biscoito; digestibilidade; macarrão. 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

12 

 

 

ABSTRACT 

 

The objective of this work was to determine the nutritional and energy value of waste from 

the biscuit and biscuit industry (RBB) and pasta (RM) in broiler chickens using the total 

collection method, using 1% of ferric oxide, as a marker of the beginning and end of collection. 

These residues come from the manufacturing industry of savory and sweet biscuits and 

macaroni, in which they are discarded and can pollute the environment, which were analyzed for 

the composition of dry matter (DM), crude protein (CP), ether extract (EE), Crude Fiber (FB), 

Ash (CZ), Non-Nitrogen Extractives (ENN) and Gross Energy (EB). A metabolism experiment 

was carried out with a total of 90 birds with an average initial weight of 481.5±0.50 g, to 

determine the coefficients of apparent metabolization of dry matter (CMAMS), crude protein 

(CMAPB) and gross energy (CMAEB), and the EMA (apparent metabolizable energy) and 

EMAn (apparent metabolizable energy corrected for nitrogen). The experimental design was 

completely randomized, with three treatments (T1 - nutritionally balanced reference ration 

composed of corn and soybean meal, T2 - 70% reference ration and 30% mass residue and T3 - 

70% reference ration and 30% biscuit residue and wafer) and six replications of five birds per 

experimental unit. Diets were provided ad libitum for a period of eight days, four days for 

adaptation and four days for total excreta collection. The results of the nutritional composition of 

the by-products were: RBB with 91.7% of DM, 8.34% of CP, 4333 of EB, 1.24% of EE, 1.65% 

of FB and 0.14% of CZ; and RM with 88.87% DM, 11.55% CP, 3882 EB, 0.92% EE, 1.3% FB 

and 0.74% CZ. The RBB EMA and EMEn values were 3959 and 3480 kcal/kg; and RM of 3812 

and 3616 kcal/kg. 

 

 

 

Keywords: Nutritional assessment; poultry; biscuit; digestibility, pasta. 
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1. INTRODUÇÃO  

 

A avicultura tem sido uma atividade dinâmica, que incorpora todas as mudanças 

tecnológicas do melhoramento genético, da nutrição, sanidade, ambiência e do manejo, visando 

melhorias na produtividade do setor. O Brasil destaca-se como o segundo maior produtor de 

carne de frango no mundo, e o setor movimenta uma grande cadeia econômica, que envolve 

cerca de 4 milhões de empregos diretos e indiretos, cerca de 500 mil pessoas trabalhando nas 

agroindústrias, e 100 mil famílias produzindo nas granjas (ABPA, 2022). 

Um dos principais motivos no crescimento da avicultura é no avanço do melhoramento 

genético, gerando maior exigência do animal em nutrientes e em energia para obtenção de maior 

rentabilidade e produção. Sabe-se que a nutrição animal, equivale a aproximadamente 70% dos 

custos totais do setor produtivo, decorrente da utilização dos ingredientes convencionais o milho 

e o farelo de soja nas rações, que segundo Zanetti et al. (2010), o custo de aquisição destas 

matérias-primas torna-se elevado por serem culturas que competem com a alimentação humana. 

E na tentativa de reduzir os custos com a nutrição, utiliza-se nas rações ingredientes alternativos 

ou não convencionais, que são coprodutos agroindústriais (FERNANDES et al., 2012) Porém, 

antes da utilização dos alimentos alternativos ou não convencionais nas dietas dos frangos de 

corte é necessario saber seu valor nutritivo e digestibilidade (SOUZA et al., 2011). Além disso, a 

valoração da energia metabolizável é de fundamental importância para o uso destes aliemntos 

para as aves, pois a quantificação da energia disponível para os processos metabólicos, torna-se 

essencial para a produtividade da avicultura. 

Um alimento com possibilidade de ser utilizado são os resíduos das industrias de massas, 

como a de macarrão, composto por: 87,90% MS e 12,34% de PB; e resíduos de biscoitos 

salgados e doces composto por: 92,42% MS e 8,38% PB (NUNES et al., 2001). Esses 

subprodutos são facilmente encontrados em larga escala como sobras proveniente de produtos 

quebrados ou mal processados, que não são viáveis para serem comercializados das indústrias 

locais. 

A quantidade de resíduos gerados por essas indústrias alimentícias, é o resultado do 

crescente auemnto do mercado consumidor de alimentos, causando grandes preocupações 

quanto ao destino desses resíduos, onde muitas das vezes são depositados ou lançados no meio 

ambiente sem qualquer tratamento prévio, podendo contribuir para poluição ambiental. 
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2. OBJETIVOS 

 

2.1 Objetivo geral  

 

 Caracterizar o valor nutricinal dos resíduos da indústria de biscoitos e bolachas, e de 

massas. 

 

2.2 Objetivos específicos 

 

 Analisar a composição de Matéria Seca (MS), Proteína Bruta (PB), Extrato Etério (EE), 

Fibra Bruta (FB), Cinzas (CZ), Extrativos Não Nitrogenados (ENN) e Energia Bruta 

(EB). 

 Determinar os coeficientes de metabolização da MS, PB e EB, e determinar a energia 

metabolizável aparente (EMA) e corrigida para nitrogênio (EMAn) dos resíduos da 

indústria de fabricação de biscoito, bolachas e de massas em frangos de corte. 

 

 

3 REVISÃO DE LITERATURA 

 

3.1 Importância da utilização de alimentos alternativos na produção de frangos de corte 

A avicultura brasileira vem se destacando no cenário nacional e mundial e, por essa razão, 

frente a necessidade em diminuir os custos das rações, faz-se necessário a busca por alimentos 

alternativos em dietas para frangos de corte. Assim, desenvolver uma ração que seja de baixo 

custo, e adequada às exigências dos animais, e que possibilite a produção de carne dentro dos 

padrões de qualidade exigidos pelo consumidor, se torna essencial para que a produção seja 

competitiva e o produtor se mantenha no mercado. 

Desta forma torna-se evidente a preocupação de melhorar a eficiência das rações, não 

apenas utilizando insumos de melhor qualidade, mas adotando-se também alimentos 

alternativos. À medida que os custos de produção aumentam, tem-se a necessidade de buscar 

alternativas, que tendam as exigências dos animais nas suas diferentes fases de produção, 

maximizando a eficiência produtiva, e que seja de baixo custo (PENZ JÚNIOR et al., 1999) 
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É considerável a quantidade de resíduos industriais disponíveis para a alimentação animal, 

sendo eles sobras de biscoitos, bolachas, e massas (macarrão), produtos que não são 

comercializados, assim como os que sofrem injúrias físicas, que não podem ser destinados ao 

consumo humano e são descartados como resíduos (PASSIMI et al., 2001). 

O surgimento dos resíduos agroindustriais ocorre em suas diversas etapas do processo de 

produção, dentre essas etapas estão, a escolha e seleção da matéria-prima desejada, o descarte 

daqueles que não estão em condições de uso, formação de resíduos durante a fabricação do 

produto, excesso ou falta de cozimento, quebras nas máquinas de empacotamento, bem como, as 

sobras do produto em condições inadequadas de comercialização (OLIVEIRA, 2006; 

CORASSA et al., 2014) 

O número de agroindústria tem aumentado significativamente no país, gerando um 

incremento na produção de resíduos agroindustriais não utilizáveis na alimentação humana, 

podendo ser aproveitados na dieta animal, um alimento altermativo potencialmente utilizável são 

os resíduos de biscoitos e bolachas que é uma fonte rica em energia, gordura, açúcar e lisina 

similar ao milho (COSTA, 2014). 

As indústrias alimentícias brasileiras produzem resíduos que poderiam ter uma finalidade 

muito mais benéfica ao homem e ao meio ambiente. Como a utilização desses subprodutos 

indústriais nas dietas de frangos de corte, se tornando uma utilização eficiente, econômica e 

segura, está se tornando mais importante especialmente devido á rentabilidade e aos possíveis 

empregos (SCHIEBER et al., 2001). 

Entretanto, Girotto at al. (2003) afirmam que para atender adequadamente ás exigências 

nutricionais dos animais e para que possam expressar o máximo do seu potencial, é 

imprescindível que se formulem rações eficientes, porém antes de substituir os ingredientes 

convencionais por alternativos, deve-se obter o conhecimento do valor nutricional, a presença de 

fatores antinutricionais, o nível de inclusão nas dietas, avaliação do alimento e sua 

disponibilidade regional para obtenção de custos e posteriormente viabilidade da inclusão. 

Os resíduos de massas, como o de macarrão, composto por: 87,90% MS, 12,34% PB, e de 

biscoitos, composto por: 92,42% MS, 8,38% PB, segundo (Nunes et al., 2001). Apesar de serem 

alimentos energéticos, eles contém PB maior que o milho, quando utilizado na ração reduz 

também a quantidade do farelo de soja. Resíduos provenientes de indústrias de fabricação de 

biscoitos e massas, que não possuem fatores antinutricionais, podem ser empregados na 

alimentação animal, devido a sua alta concentração de carboidratos, que os classifica como 

fontes energéticas. Na natureza, esses insumos são compostos majoritariamente por polímeros 

de glicose na forma de amidos, proveniente dos grãos e tubérculos, possuindo uma grande 



 

 

 

16 

 

atividade degradativa pelas amilases do sistema digestório dos animais monogástricos 

(AROSEMEMA et al., 1995; BERTECHINI, 2013; PASSINI et al., 2001). 

Diversas pesquisas são encontradas na literatura testando resíduos de industrialização de 

massas e biscoitos na alimentação animal. Dessa forma, a magnitude de informações relativas à 

composição química dos mais variados subprodutos e sua empregabilidade na formulação de 

rações para animais acaba gerando conflito, uma vez que as exigências nutricionais dentro de 

uma mesma espécie estão diretamente ligadas com sua aptidão produtiva, raça,sexo, condições 

fisiológicas, estágio de desenvolvimento, genética e no ambiente que estão inseridos (MELLO et 

al., 2009). 

Considerando que o conhecimento sobre as matrizes nutricionais utilizadas  para a 

formulação de rações é uma excelente ferramenta para a melhoria dos resultados zootécnicos, 

bem como a estimativa precisa dos coeficientes de digestibilidade dos nutrientes, que indicam a 

proporção ingerida que foi realmente absorvida, e dos valores energéticos dos alimentos que 

compõem a ração, através de ensaios de metabolismo. Quanto mais precisas forem essas 

estimativas, aliadas às necessidades nutricionais e energéticas das aves, maior será a otimização 

da eficiência alimentar e menor a excreção de elementos poluentes, além de reduzir o custo das 

dietas formuladas (ZANATTA, 2013). 

 

3.1.1 Determinação do aproveitamento dos nutrientes e energia de um alimento no animal 

Para se obter uma boa avaliação dos alimentos é necessario o conhecimento de quanto de 

nutrientes formecidos é efitivamente aproveitado pelo organismo dos animais, sabendo-se que a 

fração aproveitada pelo animal é a fração digestível do alimento, por isso, é mecessario conhecer 

com maior precisão a composição química juntamente com os valores energéticos dos alimentos 

utilizados nas dietas (ARAÚJO e ZANETTI, 2019). 

Devido às grandes variações na capacidade de utilização dos nutrientes pelos animais, em 

função das diferenças anatômicas e fisiológicas existentes nos trato digestório das váriaves 

espécies a avaliação da digestibilidade dos alimentos é um parâmetro de grande importância, 

pois, para determinar se um alimento é eficientemente utilizado pelo animal, se faz necessário 

descobrir o seu coeficiente de digestibilidade. 

O termo “digestibilidade ou metabolizabilidade” aparente tem sido definido como a fração 

de um nutriente ou da energia ingerida que não é recuperada nas fezes ou nas fezes e urina 

conjuntamente do animal. Quando essa fração é dada em relação a 100, denomina-se coeficiente 

de digestibilidade (CD) ou coeficiente de metabolizabilidade (CM) é expresso em porcentagem.  
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Os valores do CD e CM indicam a proporção de alimento ingerido que realmente foi 

digerido, absorvido e retido pelo organismo. A quantidade de alimento que ultrapassa esse 

coeficiente permanece no trato gastrointestinal sem absorção e é eliminada nas fezes, ou caso 

tenha sido absorvido, mas não permaneceu no corpo (retido) após ter sido o nutriente 

metabolizado foi então eliminado na urina. No caso das aves a eliminação é sempre via excretas 

(fezes e urina juntos). Ssendo assim, quanto maior for o valor do CD ou de CM do alimento, 

melhor sua qualidade, servindo como base de cálculo para as exigências nutriconais de várias 

espécies (SCOTT et al., 1998). 

Então esses valores possibilitam a elaboração de rações otimizando o aproveitamento dos 

nutrientes pelos animais, sabendo que o valor nutricional de um alimento está diretamente 

relacionado á sua composição química, energética e dentres outros, evitando assim a deficiência 

ou excesso de nutrientes, o que auxilia tanto na diminuição de custos, quanto na redução de 

nutrientes excretados no ambiente (ROSTAGNO et al., 2007). 

Os valores de digestibilidade ou metabolizabilidade dos nutrientes normalmente são 

encontrados nas tabelas de composição de alimentos, como a NRC (2012) e as Tabelas 

Brasileiras de Composição de Alimento e Exigências Nutricionais para Aves e Suínos 

(ROSTAGNO et al., 2011). Entretanto , diversos fatoresinfluenciam esses dados, de acordo com 

Bünzen et al., (2008), os valores relacionados ao CD ou CM podem variar em função de 

condições climáticas, espécie, variedade de grãos, origem, armazenamento e processamento a 

que os ingredientes foram submetidos. 

Os métodos para determinação do CD ou CM incluem o método de coleta total e de 

indicadores. Segundo Sakomura & Rostagno (2007), o processo básico consiste em medir a 

quantidade de nutrientes consumidos e a quantidade excretada durante um determinado período. 

A partir da quantidade de alimento consumido, das composições químicas do alimento e das 

excretas, determina-se o CM da matéria seca (MS) do alimento e de suas várias frações. Além da 

MS, os principais nutrientes que podem determinar a digestibilidade ou metabolizabilidade 

temos a proteína e minerais, assim como a energia deste alimento. 

A determinação da metabolizabilidade através do método de coleta total baseia-se, a 

princípio, em mensurar o total de alimento consumido e o total de excretas produzidas durante 

um certo período de tempo, enquanto, pelo método em que se utiliza indicadores, a 

metabolizabilidade é determinada pela quantidade de excretas que corresponde a uma unidade 

de ração consumida (SAKOMURA & ROSTAGNO, 2007). 

A energia é um dos fatores mais importantes na formulação de rações para os frangos de 

corte, além de interferir diretamente no desempenho das aves, é obtida por meio da interação de 
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todos os nutrientes dos alimentos (FARIA & SANTOS, 2005). A liberação da energia dos 

alimentos, para que seja utilizada pelos animais, ocorre através da queima dos nutrientes por 

processo de combustão. 

Todo os alimentos possuem sua fração energética, geralmente representada pelo teor de 

lipídios e carboidratos presentes, sendo está a energia bruta dos alimentos. Praticamente todo o 

metabolismo de energia corpórea gera o incremento calórico, este fator é o principal responsável 

pela homeostase da temperatura corpórea (LARBIER & LECLERQ, 1994). 

A energia dos alimentos pode ser expressa na forma de energia bruta (EB), energia 

digestível (ED), energia metabolizável (EM), que é a medida mais utilizada para mensuração da 

energia disponível para produção (NOBLET et al., 1993), como mostrado na Figura 1.  

 

 
Figura 1. Utilização da energia consumida pelos animais monogástricos Fonte: Sakomura & Rostagno, 2007. 

 

Para avaliação do valor energético dos alimentos, as dietas e o materialcoletado são 

analisados em bomba calorimétrica, formecendo o valor de EB, que representa a energia 

liberada da queima total dos alimentos, porém não existe nenhuma indicação se o animal pode 

aproveitá-la, e o quanto pode ser aproveitada (FARIA, 2010). 

A partir daí, calcula-se a ED aparente, que se refere à energia do alimento que é absorvida 

após o processo de digestão é determinada pela diferença entre a EB do alimento consumido e a 

EB eliminada nas fezes (SAKOMURA & ROSTAGNO, 2007). 

Essa energia é considerada “aparente” por não representar a energia que foi realmente 

absorvida, porque há perda de energia nas excrestas oriunda de substâncias endógenas, enzimas 

não utilizadas, bactérias etc. Portanto, determina-se a ED considerando-se as perdas energéticas 
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de produção endógena (EWAN, 2001). 

A EM representa uma porcentagem variável de ED, pois considera a energia perdida nas 

excretas, uma vez que, o organismo desprende considerável energia para produzir urina 

(DUKES, 1998). A energia perdida na forma de gases nos monogástricos é muito baixa, 

podendo ser desprezada nos cálculos de EM (SAKOMURA & ROSTAGNO, 2007). Na maioria 

das situações, a relação entre a EM e a ED de dietas completas é de aproximadamente 96% 

(NOBLET et al., 1993). 

Geralmente, é por meio dos valores de energia metabolizável que se obtém a quantidade 

de energia dispónivel para produção. A EM representa uma quantidade variável da energia 

digestível, no entanto, essa energia retida não é utilizada com 100% de eficiência para 

crescimento e produção, pois não considera a energia gasta na forma de calor inerente a 

metabolização dos alimentos, denominado incremento calórico, que ao ser computado é obtido a 

energia líquida (EL) do alimento na espécie animal estudada (Sakomura & Rostagno, 2007), 

concluindo assim que o valor de energia digestível, metabolizável ou líquida de um alimento é 

dependente também do animal que o ingere. 

O incremento calórico (IC) representa a energia liberada nos processos de digestão e 

metabolismo dos nutrientes, essa energia é utilizada pelas aves para mantença e produção. 

Quando ocorre o aumento da produção de calor (PC) após o consumo do alimento, é 

inversamente porporcional à eficiência energética da dieta (HOLMES & CLOSE, 1977). 

Segundo os autores, essa produção de calor corporal depende depende de fatores como, por 

exemplo, taxa de consumo, idade, sexo, espécie, como também devido à composição química, 

processamento, armazenamento, fatores antinutricionais e níveis de substituição dos alimentos. 

A idade das aves utilizadas deve ser consideradas, pois a taxa de passagem do alimento 

varia com a idade e pode alterar os valores de EM, assim, aves mais jovens possuem menor 

capacidade de digestão e absorção dos nutrientes, visto que o sistema digestivo encontra-se 

ainda em desenvolvimento, em especial para alguns nutrientes como lipídeos, entretanto de 

acordo com que, as aves se desenvolvem até conter um sistema digestivo completamente 

desenvolvido, com maior produção de enzimas e é condicionado a um melhor aproveitamento 

dos alimentos (WISEMAN & BLANCH et al., 1995). 

Sakomura et al., (2004), avaliando o efeito da idade de frangos de corte sobre a atividade 

das cinzas amilase e tripsina e a digestibilidade da energia, observaram que o aproveitamento da 

energia dos alimentos utilizados foi afetado pela idade dos animais em função da dependência da 

produção das enzimas digestivas, sendo que os valores de EMA aumentaram até a terceira 

semana de vida das aves. 
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Vários estudos demonstram que a variação existente nos valores de energia metabolizável 

está relacionada com o nível de ingestão do alimento. (Wolynetz e Sibbald, 1984), constataram 

que a precisão nos valores de EM foram afetados pelo consumo de alimento e pela retenção de 

nitrogênio, e o aumento do consumo proporcinou uma menor variação nesses valores. 

Os valores de energia metabolizável aparente podem variar com o tipo de ave usada no 

ensaio (SIBBALD, 1976b). A variação nos valores de EMA associados com o tipo de ave usado 

no ensaio de metabolismo é pequena, entretanto, quando se utiliza os valores de EMA, obtidos 

com pintinhos, na formulação de rações para outras classes de aves pode afetar o desempenho 

destas aves. 

O sexo das aves também é outro fator que pode influenciar, entretanto, Parsons et al., 

(1982), não observaram diferenças nos valores de EM determinados com machos e fêmeas, 

quando os valores das excretas foram corrigidos pelo BN. O período de coleta pode afetar os 

valores de EM isto ocorre devido à variação da taxa de passagens existente entre os alimentos 

(SIBBALD, 1979a). 

Além disso, na determinação dos valores de EM dos alimentos, deve-se considerar as 

variações obtidas no nível de substituição dos alimentos nas rações (ARENA e PENZ JR., 

1988). A grande diversidade de valores de EM encontrados em um mesmo alimento pode estar 

associado a vários fatores. Como por exemplo, os alimentos de origem animal e resíduos da 

indústria apresentam uma variação na quantidade de substâncias presentes, no tipo de 

processamento, armazenamento e fatores antinutricionais do alimento, que também interferem 

na digestibilidade dos nutrientes alterando seu valor energético. CHANI et al (1980), 

constataram que fatores antinutricionais presentes nos alimentos interferem negativamente nos 

valores de EMA. 

Mediante aos diversos fatores encontrados, é imprescindivel a determinação dos valores de 

energia metabolizável dos alimentos uma vez que possibilita o formecimento adequado de 

energia para o animal, sendo uma forma mais precisa e a sua utilização se faz necessária para se 

obter uma ótima produtividade e máxima rentabilidade com menor custo. 

 

3.2 Produção e processamento industrial de obtenção do macarrão e biscoito e bolacha e 

sua composição nutricional e energética para diferentes espécies não-ruminantes 

Apesar do avanço tecnológico dos processos industriais, os recursos usados no 

aprimoramento de produtos ainda mesmo que minimamente, acabam sendo desperdiçados, 

gerando resíduos. Porém, nem todo excesso desses materiais são inviáveis para 

reaproveitamento. Um exemplo disso são os resíduos de indústrias que podem servir de 
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alimentação para animais não-ruminantes. 

Assim, ocorre com resíduo obtido da indústria de produção de biscoitos e bolachas, e 

macarrão que por sua vez são feitos através do amassamento e cozimento conveniente de massas 

preparadas com farinhas, amidos, féculas fermentadas, ou não, e outras substâncias alimentícias, 

possuindo diversas classificações, produto preparado à base de farinha de trigo, amido, fermento 

químico, manteiga ou gordura, leite, e ovos, apresentado sob a forma de folhas prensadas 

(ANVISA, 1978; CORASSA et al., 2014). 

Embora ainda haja controvérsias sobre a origem do macarrão, sabe-se que foram os 

italianos no século XIII os principais responsáveis por sua difusão, incrementando sua 

composição e criando aproximadamente 500 tipos e formatos de massas alimentícias, dessa 

forma também foram os italianos os responsàveis por trazer o macarrão para o Brasil, por volta 

do Século XIX, atráves da Baía de Guanabara, Rio de Janeiro (MALUF et al., 2010). 

Segundo Hilbig et al. (2007) os principais ingredientes utilizados na fabricação do 

macarrão são: A farinha de trigo, trigo durum, a semolina e água. A farinha de trigo de acordo 

com Mariusso (2008) que é utilizada nas indústrias de massas, apresenta cerca de 10–14% de 

protéina, 14% de água, 70–75% de amido, 2-3% de polissacarídeos não amiláceos e 2% de 

lipídeos. Quanto ao trigo durum, Costa et al. (2008) afirmam que possui uma dureza específica, 

altos teores de protéina e uma coloração amarela intensa devido à presença de quantidades 

razoáveis de carotenoides. A semolina, é obtida pela moagem do trigo, onde as partículas 

apresentam a granulometria entre 0,250 mm e 0,420 mm, sendo esse componente de difícil 

disponibilidade no mercado (SPANHOLI & OLIVEIRA, 2009). 

De acordo com Nunes et al. (2006) a água é um ingrediente importantíssimo na fabricação 

de massas, que deverá ser incolor, incodora, insípida e isenta de microrganismos, tendo como 

função dissolver alguns compostos, hidratar, dar consistência e assegurar a formação do glúten. 

A quantidade de água utilizada no processo de fabricação das massas alimentícias varia de 

acordo com o tamanho da partícula do trigo, variedade utilizada e teor de proteína. Outro 

ingrediente que é adicionado na fabricação das massas alimentícias é o ovo, com o objetivo de 

melhorar o valor nutricional, a coloração e a elasticidade, além de reduzir os teores de água 

(GUERREIRO, 2006). 

Bakker (2010) resalta que o processo de fabricação do macarrão engloba 5 etapas: A 

mistura dos ingredientes; que segundo Guerreiro (2006) consiste em unir os ingredientes sólidos 

(farinha de trigo e aditivos) e os ingredientes líquidos (água e ovos). O amassamento consiste em 

homogeneizar os ingredientes, geralmente realizado a vácuo, com o objetivo de evitar a 

formação de bolhas de ar na massa, que pode origina pontos esbranquiçados no macarrão 
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(GUERREIRO, 2006; PEREIRA, 2007). 

O macarrão é um alimento energético, bastante consumido mundialmente devido a sua 

excelente composição. Nunes et al. (2001a) afirma que o macarrão apresenta 12,34% de proteína 

bruta; 87,90% de matéria seca; 1,17% de extrato etério; 2,0% de fibra em detergente neutro; 

0,6% de fibra em detergente ácido; 0,24% de celulose e 0,17% de lisina. Quanto ao teor de 

amido das massas alimentícias, Lopes (2007), afirma que o macarrão tipo espaguete cru 

apresenta cera de 70,8% de amido. Valores semelhantes para a proteína 11,9% foi encontrado 

por Rostagno et al. (2017, além disso verificaram que o macarrão possui 88,5% de matéria seca; 

0,81% de extrato etério e 3494 Kcal/Kg de energia bruta. Já Silva et al. (2014) afirma que o 

macarrão que apresenta na sua composição 14,3% de proteína bruta; 89,8% de matéria seca; 

1,3%  de matéria mineral, 2,6% de extrato etéreo e 0,3% de fibra bruta. 

Porém segundo Nascimento (2008) além de conter níveis de proteína bruta elevada, o 

macarrão por ser um alimento derivado do trigo, é composto em aproximadamente 85% de duas 

proteínas: as gliadinas, proteínas de cadeia simples, responsável pela consistência das massas e 

as gluteninas, proteínas de cadeia ramificada, que fornece elasticidade. Ambas são proteínas 

ricas em aminoácidos como: asparagina, prolina e aminoácidos sulfurados (CAUVAIN e 

YOUNG, 2009). Essas proteínas segundo Araújo et al. (2008) possuem como principal 

característica, o rearranjo estrutural em contato com água, formando um complexo proteico 

chamado de glúten. O segundo grupo são os não formadores de glúten que tem como 

representantes albuminas e globulinas, compreendendo 15% das proteínas (AQUINO, 2012). 

Durante a produção do macarrão o amido é um nutriente que requer atenção. Onde, para 

que ocorra a gelatinização necessitasse de feixa de temperaturas específicas. Sengudo Pereira 

(2007) o processo de gelatinização se dá em faixas de temperaturas específicas em decorrência 

de cada fonte de amido, onde as raízes e tubérculos apresentam temperatura de gelatinização 

menor em relação ao amido de cereais. Como exemplo das temperaturas de gelatinização das 

diferentes fontes de amido podemos citar: a batata com uma faixa de temperatura entre 58-65 ºC, 

mandioca 52-65 ºC, milho 62-80 ºC e o trigo 59-85 ºC. 

Os resíduos da indústria do biscoito apresentam composição variável dependendo da 

fórmula e dos ingredientes utilizados em sua produção, sendo considerado um resíduo 

concentrado em energia, pelos teores de amido, açúcares e gordura, contendo proteínas e lisina 

similar ao milho, porém com valor de sódio mais alto (COSTA, 2014). 

De acordo com a resolução RDC nº 263, de 22 de setembro de 2005 da Agência de 

Vigilãncia Sanitária (ANVISA) denomina-se biscoito ou bolacha como sendo o produto obrido 

pelo amassamento e cozimento e cozimento conveniente de massa preparada com farinhas, 
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amidos, féculas fermentadas, ou não, e outras substâncias alimentícias. Deve-se obedecer a 

característica e composição de aspecto, massa torrada, com ou sem recheio ou revestimento, cor, 

cheiro e sabor próprios. Apresntar acidez em solução normal, máximo de 2,0 ml/100g, umidade, 

máxima de 14,0% p/p e resíduo mineral fixo: máximo de 3,0% p/p (reduzido o sal) (BRASIL, 

2005). 

Segundo a (ANVISA), na resolução da CNNPA nº 12, de 1978, os biscoitos são 

classificados de acordo com os ingredientes que os caracterizam e a forma com que são 

apresentados, como: biscoitos e bolachas salgadas, produtos que apresentam cloreto de sódio em 

quantidade que realça o sabro salgado, conhecido como “cream cracker”; biscoitos e bolachas 

doces, recheadas, palitos de aperitivos, rissini, os waffles e entre outros (BRASIL, 1978). 

Com isso, o resíduo industrial do farelo de biscoito, bolachas e massas se mostra uma 

forma de diminuir o impacto da alimentação no custo de produção final, além de diminuir os 

impactos negativos no meio ambiente (REZZADORI & BENEDETTI, 2009). 

O farelo de biscoitos e bolachas, obtido do resíduo industrial posiciona como um 

ingrediente de elevada palatabilidade, devido a altos teores de açúcares e gorduras, Barbosa et 

al. (1999) e Boggess et al. (2008) afirmam que possui teor de proteína e lisina semelhante ao do 

milho, potencializando o consumo pelas aves. Os teores do RB são de 8,69 e a,15 e do 7,86 e 

0,19 para o milho e soja respectivamente (ROSTAGNO, 2017). 

Com relação ao valor nutricional do resíduo de biscoito salgado para frangos de corte, 

Nunes et al. (2001) determinaram teores de Energia Metabolizável Aparente (EMA) e Energia 

Metabolizável Aparente corrigida pelo balanço de nitrogênio (EMAn) para o resíduo de biscoito 

de 4.480 e 4.339 Kcal/Kg, respectivamente. Lima et al. (2012), conduzindo ensaio de 

metabolismo com frangos caipiras, obtiveram valores de EMA para o resíduo de biscoito de 

polvilho salgado 3817 ± 201,80 Kcal/Kg e para o resíduo de biscoito de polvilho salgado + doce 

um valor médio de 3578 ± 43,09 Kcal/Kg. Costa et al. (2015), executando experimentos de 

metabolizabilidade de nutrientes e energia dos resíduos de biscoito em frangos de corte, 

obtiveram valores de EMA e EMAn de 3959±0,458 Kcal/Kg. O valor de EMAn é até 4% 

superior ao do milho, que é de 3364 Kcal/Kg de acordo com ROSTAGNO et al. (2017). 

Shittu et al. (2016) conduziram estudos com diferentes níveis de inclusão do resíduo de 

biscoito na dieta de frangos de corte e concluíram que o resíduo do biscoito pode substituir em 

até 15% do milho em dietas de frangos de corte nas fases iniciais e finais de criação sem 

comprometer o desempenho, e a digestibilidade dos nutrientes. 

Neste contexto, o farelo dos resíduos da indústria de biscoitos e bolachas e massas tornam-

se opções para serem utilizados nas rações para não ruminantes, e por serem obtidos de diversas 
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formas de industrialização, deve-se estudar sua composição nutricional e energética ao utilizá-

los em rações de uma espécie que se deseja formular a ração. 

 

4. MATERIAL E MÉTODOS 

O trabalho foi aprovado pelo Comité de Ética no Uso de Animais (CEUA), da 

Universidade Federal Rural de Pernambuco de acordo com a licença de n 087/2016. 

 

4.1 Local do experimento 

O experimento foi execultado na sala de metabolismo, localizada no setor de 

Digestibilidade de Aves e Suínos no Departamento de Zootecnia na Universidade Federal Rural 

de Pernambuco (UFRPE). 

 

4.2 Composição química do resíduo da industria de biscoitos e bolachas e de fabricação de 

massas (macarrão) 

Uma amostra dos resíduos de biscoitos e bolachas e massas, que foram utilizados para 

elaboração das rações experimentais foi coletada através do calador simples, em seguida foi 

encaminhado ao Laboratório de Nutrição Animal do Departamento de Zootecnia de UFRPE, 

onde foi submetida as análises de: matéria seca (MS), proteína bruta (PB), extrato etéreo (EE) e 

matéria mineral (MM) de acordo com a metodologia descrita por Detmann et al. (2012). A 

energia bruta (EB Kcal/Kg) dos resíduos da indústria, foi determinada em bomba calorimétrica 

(Modelo IKA 2000). 

 

4.3 Animais e tempo de execução  

Para o ensaio de metabolismo foram utilizados 90 frangos de corte machos, com  peso 

inicial de 480,5g. O período experimental compreendeu oito dias, sendo quantro dias para 

adaptação, e quantro dias para coleta total de excretas de cada unidade. 

 

4.4 Tratamento experimentais  

Foram três tratamentos: T1 – ração referência a base de milho e farelo de soja, T2-a 

substituição de 30% da ração referência pelo resíduo de massa e T3- a substituição de 30% da 

ração referência pelo resíduo de biscoito e bolacha. A referência está na Tabela 1. Formuladas 

atendendo ás exigências nutricionais das aves recomendadas por ROSTAGNO et al. (2017). 
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Tabela 1. Composição percentual e calculada da ração referência para frangos de corte 

dos 8 aos 21 dias de idade. 

         

INGREDIENTES                                              RAÇÃO REFERÊNCIA 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Milho 55,56 

Farelo de soja 45% 36,97 

Óleo de soja 3,55 

Fosfato Bicálcio 1,55 

Calcário Calcítico 0,92 

Sal comum 0,48 

L-lisina-HCL 0,23 

Dl-metionina 0,30 

L-treonina 0,08 

Vitini-ave 0,15 

Min-aves 0,12 

Cloreto de colina 0,10 

COMPOSIÇÃO CALCULADA  

Energia metabolizável (kcal/kg) 3050 

Proteína bruta 21,20 

Fibra bruta (%) 3,00 

Gordura (%) 6,16 

Calcio (%) 0,84 

Fósforo disponível (%) 0,40 

Sódio (%) 0,21 

Aminoácidos digestíveis (%)  

Metionina + cistina 0,88 

Metionina 0,58 

Lisina 1,22 

Treonina 0,79 

Triptofano 0,28 

1Níveis de garantia do Premixvitamínico por kg do produto: vit. A (10.000.000 UI), vit. D3 (2.000.000UI), vit. E (20.000 mg), vit. K3 (4.000 

mg), vit. B1 (1880 mg), vit. B2 (5000 mg), vit. B6 (2000 mg), vit. B12 (10.000 mcg), niacina (30.000 mg),ácidopantotênico(13.500mg),ácido 

fólico(500 mg). 2Níveis de garantia do Premix mineral por quilo: selênio (360 mg), zinco (110.000 mg), iodo (1400 mg), cobre (20.000 mg), 

manganês(156.000 mg), ferro (96.000 mg), antioxidante (100.000 mg). 
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4.5 Delineamento experimental  

O delineamento foi inteiramente casualizado com seis repetições por tratamento, sendo 

distribuídos cinco frangos de corte machos por unidade experimental. 

 

4.6 Descrição do ensaio  

Os animais foram alojados em gaiolas de metabolismo, e submetidos a ensaios de 

digestibilidade aparente, com coleta total de excretas por quantro dias, para posteriores análises 

laboratoriais. As aves receberam água e ração a vontade no período experimental. Para 

determinar visualmente o início e o final da coleta foi adicionado às rações, no início e final do 

perído de coleta, uma concentração de 1,0% de óxido de férrico (Fe2 O3). 

A coleta de excreta foi realizada diariamente, em intervalos de 24 horas, durante os cinco 

dias. As excretas caíam em bandejas, estas foram cobertas com plásticos, colocados sob cada 

compartimento das baterias, de modo que cada unidade experimental fosse uma amostra, 

evitando perdas. O material recolhido, foi colocado em sacos plásticos, pesado e armazenado no 

freezer até o final do período de coleta. Após o experimento as amostras de excretas foram 

descongeladas, homogeneizada e retiradas olíquotas de 300 g, colocadas em estufa de ventilação 

forçado, a temperatura de 55 C, por um período de 48 horas. 

Ao final do experimento foram registradas as quantidades de rações ingeridas por unidade 

experimental, e determinados os valores de matéria seca, energia bruta e de nitrogênio das 

dietas, excretas, e dos ingredientes, conforme Detmann et al. (2012). A energia bruta dos 

ingredientes, das rações e das excretas foram determinadas utilizando uma bomba calorimétrica 

da Parr Instruments Co. 

 

4.7 Variáveis avaliadas  

Com base nos resultados das análises foram determinados os valores de coeficiente de 

metabolizabilidade da matéria seca (CMAMS), da proteína bruta (CMAPB) e da energia bruta 

(CMAEB), de acordo com as seguintes equações: 

 

 

Coeficiente de Metabolizabilidade da Matéria Seca (CMAMS) 
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   CMAMS = Consumo de MS – Quantidade de MS excretada x 100 

Consumo de MS 

   Consumo de MS = Teor de MS da Ração x Consumo 

Quant. de MS exc = Teor de MS das excretas x Quant. de MS excretada no período 

 

Coeficiente de Metabolizabilidade da Proteína Bruta (CMAPB) 

 

   

    CMAPB = Consumo de PB – Quantidade de PB excretada x 100 

                                     Consumo de PB 

    Consumo de PB = Teor de PB da Ração x Consumo 

    Quantidade de PB exc = Teor de PB das exc x Quantidade de exc no período 

 

Coeficiente de Metabolizabilidade da Energia Bruta (CMAEB) 

 

    CMAEB = Consumo de EB – Quantidade de EB exc x 100 

                                                  Consumo de EB 

    Consumo de EB = Teor de EB da Ração x Consumo 

    Quantidade de EB exc = Teor de EB das exc x Quantidade de exc no período 

 

 

Foram determinados também a energia metabolizável aparente (EMA) e energia 

metabolizável aparente corrigida para nitrogênio (EMAn), determinados com padrões, utilizando 

a fórmula de Matterson et al. (1965), como descritas abaixo: 

 

Energia Metabolizável Aparente (EMA) 
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    EMA ração referência (RR) / ração teste (RT) = EB ingerida – EB excretada. 

                                                                                               MS ingerida 

 

    EMA alimento = EMARR + EMART – EMARR 

                                                     % substituição 

 

 

Energia Metabolizável Aparente Corrigida para Nitrogênio (EMAn) 

 

 

   EMAn RR/RT = EB ing – EB exc ± 8,22 x BN 

                                         MS ingerida 

 

    EMAn alimento = EMAn RR + EMAn RT – EMAn RR 

                                                                                         % substituição 

    N ing = Teor de N ração x Consumo 

    Balanço de nitrogênio (BN) = N ing – N exc 

 

 

 

5. RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

 

Os teores de matéria seca, proteína bruta, energia bruta, extrato etéreo, fibra bruta, matéria 

mineral, dos resíduos de biscoito doce e salgado e macarrão estão descritos na Tabela 2. 

 

Tabela 2. Caracterização do resíduo de biscoito e bolacha e macarrão utilizados nos 

ensaios de metabolismo 
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Itens RBB RM 

Matéria Seca (%) 91,70 88,87 

Proteína Bruta (%) 8,34 11,55 

Energia Bruta (kcal/kg) 4333 3882 

Extrato Etéreo (%) 1,24 0,92 

Fibra Bruta (%) 1,65 1,30 

Matéria Mineral (%) 0,41 0,74 

 

Conforme os valores obtidos nas análises dos ingredientes utilizados no experimento, 

pode-se observar que existe uma variação significativa entre os valores obtidos por diferentes 

autores, quando eles trabalharam com resíduos de biscoito e bolacha. De acordo com Rostagno 

et al., (2017) obteve 92,05% de MS; 8,69% de PB; 4341 kcal/kg de EB, 0,828% de EE; 1,70% 

de FB, e 0,131% de MM. Volpato et al., (2015) trabalhou com (91,92%) MS, (3,10%) PB, (5232 

kcal/kg) EB, (2,28%) EE, (2,28%) FB, e (0,278%) MM. Wesendanck et al., (2013) encontrou 

(9,406%) MS, (7,96%) PB, (4734 kcal/kg) EB, (1,175%) EE, (1,175%), FB e de (0, 173%) 

MM. Rostagno et al., (2017) (88,90%) MS, (7,86%) PB, (3901 kcal/kg) EB, (0,381%) EE, 

(1,73%) FB e (0,111%) MM para o milho. 

Portanto, o valor nutricional do resíduo de biscoito e bolacha pode variar, dependendo do 

processo, ao qual o mesmo é submetido e pelos ingredientes que são utilizados em sua 

fabricação, de tal forma que pode haver divergências nos valores obtidos entre autores nacionais 

e estrangeiros quanto à composição química do ingrediente; a exemplo de FASOLIN et al. 

(2007) e GUTKOKI et al. (2007) que avaliaram as composições nutricionais dos RBB produzidos 

com farinha de banana e flocos de aveia encontrando valores de proteína bruta de 4,54% e 

18,29% e extrato etéreo de 1,89% e 4,85%, respectivamente. 

Podemos observar que, mesmo havendo variação nos valores dos resíduos de biscoito e 

bolacha, estes apresentam valores superiores em relação aos valores encontrados para o milho 

obtidos por Rostagno et al (2017), o que comprova que os resíduos apresentam grande potencial 

nutricional e energético tanto quanto o milho. 

Para o farelo de macarrão o Rostagno et al. (2017), encontraram teores menores para MS 

(88,5%), EE (0,81%) e EB (3860 Kcal/Kg) enquanto os níveis de PB (11,9%), FB (1,88%) e 

MM (1,0%) foram superiores aos encontrados nessa pesquisa. Silva et al. (2014) ao avaliar a 

composição do farelo de macarrão obteve níveis mais elevados para MS (89,8%), PB (14,3%), 
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MM (1,3%) e EE (2,6%). É válido ressaltar que as diferenças da composição nutricional 

encontradas pelos diferentes autores devem-se aos diferentes ingredientes utilizados e tipo de 

macarão. 

Na Tabela 3. estão descritos os valores obtidos dos coeficientes de metabolizabilidade da 

matéria seca (CMAMS), da proteína bruta (CMAPB), da energia bruta (CMAEB) e os valores 

da energia metabolizável aparente (EMA) e energia metabolizável aparente corrigida para 

nitrogênio (EMAn) dos resíduos de biscoito e bolacha (RBB) e macarrão (RM). 

 

Tabela 3. Valores de CMMS, CMPB, CMEB, EMA e EMAn dos resíduos utilizados nos 

ensios de metabolismo. 

 

Parâmetros RBB RM 

CMMS (%) 67,048 67,047 

CMPB (%) 65,028 65,032 

CMEB (%) 82,082 81,518 

EMA (kcal/kg) 3959 3812 

EMAn (kcal/kg) 3480 3616 

 

 

Embora a EMAn dos resíduos tenha apresentado valor inferior ao encontrado nas Tabelas 

Brasileiras de Rostagno et al. (2017) que confere valor para o resíduo de biscoito e bolacha de 

4010 kcal/kg, ainda assim o valor obtido no presente experimento de 3480 kcal/kg é superior ao 

valor tabelado para o milho, que é de 3364 kcal/kg. 

Porém, os valores de EMA e EMAn calculados foram semelhantes ao relatado por 

Oliveira et al. (2015), que encontraram valores de 3959 kcal/kg e 3480 kcal/kg, respectivamente, 

para o resíduo de biscoito e bolacha, em ensaio de metabolismo em frangos de corte na idade de 

16 dias, quando utilizou 30% de substituição da ração referência pelo resíduo. 

De acordo com NUNES et al. (2001), determinaram valores de EMA e EMAn para o 

resíduo de biscoito e bolacha de 4480 e 4339 kcal/kg, respectivamente, para pintos de corte e 

estes valores são consideráveis em relação ao do milho. LIMA et al. (2012) destacam níveis de 

EMA para o resíduo de biscoito polvilho salgado 3817 ± 201,80 kcal/kg e resíduo de biscoito 

polvilho salgado + doce 3578 ± 43,09 kcal/kg em ensaio conduzido com frangos de linhagem 

caipira, permitindo uma contribuição energética desse tipo de resíduo para compor dietas para 

aves. 
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Para os CMMS de 91,02%, EMA de 4274 kcal/kg e EMAn de 4256 kcal/kg, obtidos por 

Lima (2012) com resíduo de macarrão instantâneo em dietas para frango de corte foram 

superiores ao encontrado no presente trabalho, devido ao teor de EE ser de 15,48%. Rostagno et 

al (2011) obteve resultados inferiores para a EMAn de 3494 kcal/kg. Essa divergência nos 

valores se deve aos diferentes tipos e composição do macarrão utilizado, ou em diferentes idades 

dos frangos de corte. 

Nunes et al. (2001), encontraram para o resíduo de macarrão valor de 87,90% MS, 4104 

Kcal/Kg para EMA e 3942 Kcal/Kg para a EMAn. Silva (2010), obteve resultados inferiores de 

3541 e 3543 Kcal/Kg. De acordo com Nery (2005), está é uma característica normal quando os 

valores de energia metabolizável são determinados com aves em crescimento, pois nesta fase 

ocorre maior retenção de nitrogênio para que ocorra deposição de tecido proteico, está é 

acentuada quando se faz correções pelas perdas endógenas e metabólicas. 

 

 

 

 

 

 

6. CONCLUSÃO 

 

Nas condições que o experimento foi conduzido, concluiu-se que ambos os resíduos de 

biscoito e bolacha com EMA de 3959 Kcal/Kg e EMAn de 3480 Kcal/Kg e de macarrão com 

EMA 3812 Kcal/Kg e EMAn de 3616 Kcal/Kg são alimentos alternativos com elevada 

contribuição energética em frangos de corte. 
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