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RESUMO: Visando contribuir com a avicultura brasileira, por meio da construgdo de uma nova rota
para a destinacdo de animais mortos ndo abatidos e geracdo de produto com valor agregado, o objetivo
desse trabalho foi estabelecer as condigdes de hidrolise das penas de frango com otimizacdo de
reagentes e menor geracdo de residuos sélidos ndo degradados. Para o estudo foi realizado um
experimento em planejamento fatorial completo 2°, totalizando 18 ensaios. Foram testados dose de
mamao verde (Carica papaya) entre 4,92 a 25,08 g/L, associados as concentragdes de sulfito de sodio
entre 3,72 a 11,28 g/L; e concentra¢Bes de ureia entre 26,75 a 110,75 g/L. Os experimentos foram
conduzidos na Embrapa Suinos e Aves. Em cada ensaio o material utilizado foi dois gramas de penas
em 40 mL de &gua destilada que foi mantida a 60 °C por 6 e 24 horas. A variavel avaliada durante o
processo foi porcentagem de matéria fragmentada. Para o planejamento estatistico do estudo utilizou-
se delineamento composto central rotacional, e os dados experimentais foram avaliados utilizando
analise de regressdo multipla. De acordo com os resultados obtidos em escala laboratorial, a
degradacdo das penas de frango demonstrou ser efetiva pelo processo estudado mostrando elevado
potencial para aplicacdo a campo tanto em novas tecnologias para tratamento de carcagas de frango
integras quanto para residuos de penas de abatedouros tendo como resultado um produto com valor
agregado.
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OPTIMIZATION POULTRY FEATHER HYDROLYSIS WITH PAPAYA

ABSTRACT: To contribute with the Brazilian poultry industry through the construction of a new
route for the disposal of non-slaughtered dead animals and generation of value-added products. The
objective of this work is to establish conditions of hydrolysis of poultry feathers with optimization of
reagents and lower generation of non-degraded solid waste. For the study, it was carried out in a
complete planning experiment 2°, totaling 18 assays. A dose of green papaya (Carica papaya) was
tested: between 4.92 to 25.08 g/L, associated with sodium sulphite concentrations between 3.72 to
11.28 g/L and with urea concentrations between 26.75 to 110.75 g/L. The experiments were conducted
at Embrapa Swine and Poultry. In each assay, the material used was two grams of poultry feathers in
40 ml of distilled water which was held at 60°C for 6 and 24 hours. The parameter evaluated during
the process was the fragmented matter percentage. For the statistical were used a rotational central
composite design, and the experimental data were analyzed by multiple regression. According to the
results obtained in laboratory scale, the degradation of chicken feathers shown to be effective in the
studied conditions, showing high potential for field application in new technologies for the treatment
of whole chicken carcasses and for residues of slaughter feathers, as a result a value-added product.
KEYWORDS: Enzymatic hydrolysis, papain, keratin.

INTRODUCAO: A Embrapa Suinos e Aves, historicamente, vem trabalhando com compostagem
tradicional, porém, visto que esta pratica tem apresentado limitacGes, nos Gltimos anos outras praticas
vém sendo avaliadas como rotas tecnol6gicas, tais como a compostagem acelerada, a biodigestao
anaerobia, a desidratacdo, a incineracdo, a hidrélise enzimatica e a reciclagem industrial de carcagas
para a producdo de farinhas, gorduras, fertilizantes e outros coprodutos de valor agregado. Um
problema que é enfrentado nas diferentes rotas € a presenca de materiais de dificil degradacéo, tais



como bicos, cascos, 0ssos e penas, principalmente. Segundo LoOpez-Coello, et al. (1994) a
porcentagem de penas em relacdo ao peso vivo dos frangos varia de 3,9 a 4,7%. Assim, além do peso
consideravel de residuo, este apresenta grandes volumes devido & baixa densidade. As penas sdo
constituidas por 90% de proteina estrutural, sendo que predomina a queratina, proteina resistente as
enzimas proteoliticas (Nascimento 2000). Segundo Onifade (1998) a resisténcia a digestao proteolitica
¢ consequéncia do empacotamento das cadeias nas formas de o ¢ B queratina. Arruda (2010) realizou
um trabalho extraindo e fragmentando queratina, através da combinacéo de diferentes concentracdes
de sulfito de sodio, ureia e papaina a 80°C e obteve uma hidrélise enzimética adequada com o prévio
tratamento quimico. A papaina é extraida do latex dos frutos verde do mamoeiro, sendo uma protease
sulfidrilica (cisteina-protease) que é ativada na presenca de agentes oxidantes. Visando contribuir com
uma nova rota para a destinacdo de animais mortos ndo abatidos e geragdo de produto com valor
agregado, o objetivo desse trabalho foi estabelecer as condi¢bes de hidrélise das penas integras de
frango com otimizacéo de reagentes, uso de mamdo in natura e menor geracgdo de residuos solidos nao
degradados para aplicacdo em residuo remanescente em abatedouros ou propriedades rurais.

MATERIAL E METODOS: Os ensaios de hidrdlise enzimatica foram realizadas no Laboratorio de
Anaélises Fisico-Quimicas (SLAFQ) na Embrapa Suinos e Aves, localizada em Concordia - SC. Para o
planejamento estatistico do estudo utilizou-se delineamento composto central rotacional (DCCR), em
planejamento fatorial completo 23, com pontos axiais (a = (2")*), sendo utilizados quatro pontos
centrais. Na TABELA 1 encontra-se a matriz de planejamento dos niveis reais e codificados das
variaveis independentes estudados.

TABELA 1. Matriz do planejamento definindo os niveis estabelecidos (codificas) e seus valores
correspondentes (reais) para as trés variaveis estudadas.

Niveis
Variaveis -1,68 (ko) -1 0 1 1,68 (+a)
Dose de mamao verde (Carica papaya), g/L  X; 4,92 9 15 20 25,08
Concentragdes de sulfito de sodio, g/L X, 3,72 5,25 7.5 9,75 11,28
Concentragdes de ureia, g/L X; 26,75 43,75 68,75 93,75 110,75

17%

(o): Pontos axiais calculado por o =(2")"*), com n=3.

Utilizou-se para os ensaios penas integras da asa de frango de corte de 21 dias de idade oriundos das
granjas da Embrapa Suinos e Aves. As penas foram secas em estufa a 65°C durante 72 horas antes de
serem utilizadas na hidrélise. As penas secas foram transferidas para tubos do tipo falcon, identificado
e pesado (aproximadamente dois gramas). Em seguida adicionou-se 40 mL de agua destilada, o sulfito
de sddio, a ureia e 0 mamao conforme cada ensaio estabelecido na Tabela 1. O mamao verde (Carica
papaya) foi utilizado como fonte de papaina, sendo que o mesmo foi colhido no periodo da manha e
triturado em liquidificador para ser aplicado no ensaio.

Os tubos foram mantidos em banho-maria com movimento reciproco (Dubnoff MA 095/RE) com 100
rotacdes por minuto (RPM), e temperatura de 60°C durante a hidrdlise. Para célculo de porcentagem
de matéria fragmentada, a matéria sélida era peneirada nos tempos de 6 e 24 horas ap6s inicio da
hidrolise e o residuo sélido era seco em estufa a 65°C durante 72 horas.

Os dados experimentais foram analisados utilizando anélise de regressdo mdaltipla. O ajuste foi feito
em um modelo de 22 ordem para cada resposta. O modelo pode ser expresso com variaveis codificadas
(X4, X,, X3) como a seguinte equagéo:

Y= Bot B X1+ BoXot BaXst BioXi X+ B1aX Xs+ By XoXs+ Bllxlz+ B22)(22"‘ 833X32+ €

Em que, Y representa a variavel dependente, B, € a constante, B;, Bj, Bjj sdo coeficientes estimados
pelo modelo. Os coeficientes de regressdo para os termos lineares, quadraticos e de interagdo foram
determinados usando regressao linear multipla. A significancia de cada coeficiente de regressdo foi
julgada estatisticamente pelo célculo do teste de F e do seu correspondente valor p.

A analise de variancia (ANOVA) foi aplicada para validar o modelo pelo teste do ajuste. Os
coeficientes de regressdo foram usados entdo para determinar o modelo de 22 ordem. Apo6s o0 ajuste do



modelo de 22 ordem, as condi¢Bes de hidrélise 6timas foram obtidas. O grafico da superficie de
resposta foi elaborado representando uma fungédo das duas varidveis independentes.

RESULTADOS E DISCUSSAO: Os valores de porcentagem de matéria fragmentada foram obtidos
por diferenca de peso antes e apos o processo de hidrolise e estes estdo apresentados na TABELA 2.

TABELA 2. Matéria fragmentada (%) obtida em cada ensaio do planejamento composto central.
Matéria fragmentada (%)
Ensaios Mamao (g/L) Sulfito de Sodio (g/L) Ureia (g/L) 6 horas 24 horas

1 9,00 5,25 43,75 38,30 50,93
2 21,00 5,25 43,75 41,47 62,41
3 9,00 9,75 43,75 40,87 56,59
4 21,00 9,75 43,75 43,85 73,37
5 9,00 5,25 93,75 36,19 43,57
6 21,00 5,25 93,75 47,70 60,71
7 9,00 9,75 93,75 41,40 56,35
8 21,00 9,75 93,75 49,05 71,33
9 4,92 7,5 68,75 22,79 28,83
10 25,08 7,5 68,75 49,77 64,60
11 15,00 3,72 68,75 20,54 51,45
12 15,00 11,28 68,75 46,28 57,75
13 15,00 7,5 26,75 40,82 65,03
14 15,00 7,5 110,75 47,70 66,26
15 15,00 7,5 68,75 43,36 63,83
16 15,00 7,5 68,75 43,44 62,00
17 15,00 7,5 68,75 46,18 63,03
18 15,00 7,5 68,75 46,18 60,67

Observa-se que o tempo de hidrélise de 24 horas apresenta para todos 0s ensaios uma maior eficiéncia
na fragmentacdo das penas sendo este um requisito que j& pode ser adotado como parametro. Para
eficiéncia e manejo do processo proposto, o tempo de 24 horas pode ser considerado um periodo de
facil manejo para aplicacdo em campo.

A desfragmentacdo é bastante perceptivel ap6s o periodo relatado, sendo que somente a parte do
calamo e da raque permanece aparentemente integra enquanto a parte do vexilo esta parcialmente em
suspensdo e parcialmente solubilizada na solugdo (Figura 1).

FIGURA 1. Matéria fragmentada ap6s 24 horas.

A anélise das superficies de resposta obtidas permite visualizar os efeitos combinados das variaveis
estudas. Para a combinacdo de mamao e sulfito de sédio é possivel observar uma zona de acdo de
ambos com melhor resposta enquanto que para combinacdo de ureia e sulfito de sédio se observa um
efeito positivo somente com concentragdes mais elevadas de sulfito de sodio. Esse mesmo efeito pode
ser observado para a combinagdo de mamé&o com ureia (Figura 2).
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FIGURA 2. Superficies de resposta para a obtencdo de matéria fragmentada em 24 horas: interacéo
entre SS x MM, U x SS e U x MM.

A observacdo destes resultados juntamente com a obtencdo e utilizacdo do modelo matematico
construido a partir das superficies fornece informacao essencialmente uteis para aplicagdo pratica da
técnica. O que permite levar em consideragcdo para uso a campo de melhores relacBes de reagentes
para obtencdo de eficiéncia, a0 mesmo tempo em que pode ser avaliados pardmetros de custo para
estabelecimento de melhor relacdo custo-beneficio do sistema como um todo. As melhores condi¢des
de acordo com o modelo sdo apresentadas na Tabela 3.

TABELA 3. Méxima resposta para matéria fragmentada (%) de penas obtido com sulfit6lise e mamao.
Tempo (horas) Mamao (g/L) Sulfito de Sodio (g/L) Ureia (g/L) Matéria fragmentada (%)
6 20,04 8,91 36,45 46,00
24 20,92 9,90 64,47 68,57

O efeito da concentracdo da ureia ao longo do tempo da hidrélise € visivelmente impactante de acordo
com os dados observados e este € um dos fatores que devera ser devidamente considerado para o
escalonamento do processo.

CONCLUSOES: De acordo com os resultados obtidos em escala laboratorial, a degradacéo das penas
de frango demonstrou ser efetiva pelo processo estudado, com elevado potencial para aplicagdo a
campo tanto em novas tecnologias para tratamento de carcacas de frango integras quanto para residuos
de penas de abatedouros tendo como resultado um produto com valor agregado.

REFERENCIAS:

ARRUDA, M. N. Extracéo, caracterizacdo e modificagcdo quimica da queratina extraida das penas de
frango. 2010. Dissertacdo de mestrado. Programa de pos-graduacdo em tecnologia quimico-
farmacéutica, USP, Séo Paulo, SP, 88 p.

LOPEZ-COELLO, C., ARCE, J., AVILA, E., RUIZ-LOPEZ, B. The relationship between 2-hydroxy-
4-(methylthio) butanoic acid (HMB) and D, L-methionine (DLM) supplementation and broiler
feathering and performance (Abstract). Poultry Science, v. 74 (Supplement 1): p.65, 1994
NASCIMENTO, A. H. Determinagdo do valor nutritivo da farinha de visceras e da farinha de penas
para aves, utilizando diferentes metodologias. 2000. Tese de doutorado, UFV, Vigosa, MG, 106 p.
ONIFADE, A. A. A Potentials for biotechnological applications of keratin-degrading microorganisms
and their enzymes for nutritional improvement of 40 feathers and other keratins as livestock feed
resources. Bioresource Technology. v. 66, p.1-11. 1998.



