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Resumo: Objetivou-se neste estudo avaliar a adicdo de um complexo enzimatico sobre a hidrdlise de
penas e seus efeitos sobre a digestibilidade in vitro da farinha de penas. Para isto, previamente foram
determinadas as melhores condi¢Bes de atuacdo de um complexo enzimatico comercial, contendo
gueratinase. Posteriormente processou-se a farinha de penas em escala laboratorial utilizando-se apenas
temperatura ou temperatura associada a inclusdo do complexo enzimético. Apds a hidrdlise obteve-se
em cada tratamento duas fragdes do ingrediente, sendo um precipitado rico em compostos sollveis (FS
- fracdo soluvel) e uma fracdo insoltvel (FI) constituida por penas indigeridas. Determinou-se a
composicao quimica e digestibilidade in vitro de ambas as fragGes. A inclusdo da enzima aumentou a
porcentagem de hidroélise das penas. As FS, independente do tratamento com enzima, apresentaram
coeficiente de digestibilidade in vitro da MS superior a 90%, enquanto a FI apresentou valores inferiores
a 40%. Estes resultados abrem perspectivas para o desenvolvimento de ingredientes derivados de penas
com elevada digestibilidade.
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CHEMICAL COMPOSITION AND IN VITRO DIGESTIBILITY OF FEATHER
MEAL SUBMITTED TO ENZYMATIC HYDROLYSIS

Abstract: The aim of this study was to evaluate the addition of an enzymatic complex on the hydrolysis
of feathers and their effects over the in vitro digestibility of the feather meal. For this, the best
performance conditions of a commercial enzyme complex containing keratinase were previously
determined. Subsequently, the feather meal was processed in laboratory scale using only the temperature
or temperature associated with the inclusion of the enzyme complex. After the hydrolysis two fractions
of the ingredient were obtained, a precipitate rich in soluble compounds (SF - soluble fraction) and an
insoluble fraction (IF) consisting of completely undigested feathers. The chemical composition and in
vitro digestibility were determined. The inclusion of the enzyme increased the percentage of hydrolysis
of the feathers. The SF had an in vitro digestibility coefficient of DM greater than 90%, while the IF
presented values lower than 40%. These results open perspectives for the development of ingredients
derived from feather with high digestibility.
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Introducdo: A farinha de penas (FP) possui 85% de proteina bruta, porém seu valor nutricional e
digestibilidade sdo muito baixos (Fialho, 2009) devido ao elevado teor de proteinas hidrofébicas. O
processamento convencional da farinha de penas em altas temperatura e pressdéo melhora sua
biodisponibilidade (Berstch e Coello, 2005), porém as condi¢es de processo agressivas podem atuar
negativamente sobre aminoacidos mais termosensiveis. Uma alternativa para a producéo de farinha de
penas com melhor qualidade € o processamento com a adi¢do de complexos enzimaticos, associados a
menor temperatura e pressao no digestor (Bertsch e Coello, 2005). Neste estudo objetivou-se avaliar a
inclusdo de um complexo enzimatico sobre a hidrdlise de penas e seus efeitos sobre a composicéo
nutricional e digestibilidade in vitro das farinhas de penas.

Material e métodos: Primeiramente foram avaliadas as melhores condi¢des de atuacdo da enzima
através do método de atividade enzimatica descrito por Rodrigues Marcondes et al. (2008) considerando
diferentes temperaturas (45, 55, 65 e 75°C), pH (6, 7, 8 e 9) e tempo de hidroélise (1, 2, 3 e 4 h). Ap6s
essa etapa, a hidrolise das penas foi realizada em escala experimental adicionando ou ndo o complexo
enzimatico. Desta forma constituiu-se um tratamento Controle Positivo, sem adi¢do de enzima, sendo
adicionado 0,5 kg de penas adicionado apenas de bissulfito de sodio, em 10 L de agua e o pH foi ajustado
para 8. O tempo de hidroélise foi de 3 h sob uma temperatura de 100°C. Para o segundo tratamento, com
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adicdo de enzima, foi adicionado 0,5 kg de penas, adicionado de bissulfito de sédio e 2 g do complexo
enzimatico em 10 L de &gua e o pH foi ajustado para 8. O tempo de hidrdlise foi de 3 h sob temperatura
de 55°C e 1 h sob temperatura de 100°C para a inativagdo da enzima. Apds o término da hidrdlise, a
fracdo sollvel (FS — fracdo hidrolisada) foi separada das penas nao hidrolisadas (FI — fracéo insoltvel)
e ambos foram coletados, para cada um dos tratamentos, com ou sem enzima. Apds a secagem, 0S
residuos foram moidos. Uma amostra de penas ndo submetida a qualquer tratamento térmico ou
enzimatico também foi moida (Controle Negativo), desta maneira, foram obtidos 5 ingredientes: farinha
de penas sem processamento (Controle Negativo), farinha de penas (fracdo insollvel) processada sem
enzima, fracdo hidrolisada solivel sem enzima, farinha de penas (fracdo insollvel) processada com
enzima e fracdo hidrolisada solivel com enzima. Os ingredientes foram analisados quanto a PB, MS e
MM. Os coeficientes de digestibilidade in vitro da MS e MO foram obtidos através da metodologia
descrita por Hervera et al. (2007).

Resultados e discussdo: A enzima apresentou atividade enziméatica maxima em pH 8,0 e temperatura
de 55°C. Foi verificado um aumento significativo da atividade enzimatica na primeira hora de
incubacéo, seguida de uma menor elevagdo nas horas seguintes. A adicdo do complexo enzimético
aumentou a porcentagem do material que foi hidrolisado de 25,4% para 34,8% (cerca de 37% mais
hidrélise em relacéo ao controle positivo) (Tabela 1). Independente do tratamento ao qual as penas foram
submetidas, a FS apresentou menor teor proteico e maior teor de cinzas do que a FI do material ap6s o
processamento. E possivel que o processo de hidrdlise proporcione perdas de nitrogénio e liberacio de
enxofre das penas, mas estes dados ndo foram analisados. Ja os coeficientes de digestibilidade in vitro
da MS e MO das FS foram préximos a 90%, o que abre perspectiva para o desenvolvimento de farinhas
de penas com alta digestibilidade. As farinhas processadas (com ou sem enzima) apresentaram
coeficientes de digestibilidade in vitro maior que a farinha ndo processada, indicando eficiéncia de
ambos os processos (cozimento e atividade enzimatica). Deve-se ressaltar que a farinha processada com
enzima neste estudo permaneceu em temperaturas mais baixas durante o processamento (55°C) para
viabilizar a atividade da enzima sem inativa-la e que a associacdo da acdo enzimatica com temperatura
mais elevada de processo (superior a 100°C), podera promover um grau de hidrélise ainda maior,
somado a pressurizagao do sistema dos digestores industriais.

Tabela 1. Composicdo quimica e coeficiente de digestibilidade in vitro da farinha Controle Negativo e
das Frac@es Insollveis e SolGveis hidrolisadas enzimaticamente ou nao.

Fracédo InsolUvel Fracédo Soluvel
Item (N:gggiﬁllg Cqm Se_m Co_m Se_m
enzima enzima enzima enzima

Umidade (%) 12,89 11,90 11,08 14,92 14,43
Composicdo quimica na MS
Proteina Bruta (%0) 99,33 96,92 96,59 41,14 41,96
Matéria Mineral (%) 0,75 2,26 2,56 43,00 43,89
Coeficiente de digestibilidade in vitro
CDMS (%) 13,71 33,30 37,70 92,67 94,72
CDMO (%) 13,52 32,42 36,64 88,19 88,99

Conclusoes: A inclusdo da enzima aumenta a hidrolise das penas. As fracdes sollveis dos hidrolisados
com ou sem enzima apresentam coeficiente de digestibilidade in vitro compativeis com ingredientes de
alta qualidade. Estes resultados abrem perspectivas para o desenvolvimento de ingredientes derivados
de penas com elevada digestibilidade.
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