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Ciéncia e Tecnologia de Alimentos

Aproveitamento de visceras nao comestiveis de aves para elaboracao de farinha de carne

The use of non-edible poultry viscera to produce meat flour

Denise Pinheiro Soncini COSTA™, Pedro Fernando ROMANELLI? Elizeu TRABUCO?

Resumo

No presente trabalho, estudou-se o processamento das visceras de frango (Gallus domesticus) e das ratitas avestruz (Struthio camellus) e ema
(Rhea americana), processadas da mesma forma, com o objetivo de elaborar farinhas. A qualidade e controle de produgao dessas farinhas
foram avaliados por meio de pardmetros tecnoldgicos exigidos pela legislagao vigente. Basicamente, a matéria-prima foi cozida e esterilizada,
filtrada em peneira (para a separagdo do dleo), moida, seca em estufa e analisada. Foram obtidos dados de rendimentos de produgao, de
composi¢do de nutrientes, de digestibilidade em pepsina, do valor calérico, determinados os teores de célcio e fosforo, e realizados estudos
da estabilidade da farinha durante o armazenamento (Salmonella, pH, indice de acidez e TBA). Os resultados mostraram que a produgio de
farinha pelo processamento das visceras de avestruz e ema é vidvel, seus pardmetros de qualidade atendem, em grande parte, as exigéncias,
mas, para um emprego imediato (uso regular) na elaboracao de ragdes, necessita de alguns ajustes (corre¢oes) de parametros fisico-quimicos
(nutrientes).

Palavras-chave: farinha de visceras; controle de produgdo; pardametros de qualidade.

Abstract

This work studied the processing of the viscera of chicken (Gallus domesticus) and of the ratites ostrich (Struthio camellus) and great rhea
(Rhea americana), processed in the same manner, with the objective of producing flours. The quality and control of the production of these
flours were evaluated through technological parameters required by the current legislation. Basically, raw material was cooked and sterilized,
sieve filtered (for oil separation), ground, dried in an oven and analyzed. Production yield, nutrient composition, pepsin digestibility and
caloric value data were obtained. Calcium and phosphorus levels and flour stability during storage (Salmonella, pH, acid value and TBA)
were also determined. The results indicated that the production of flour by processing the viscera of ostrich and great rhea is viable. Quality
parameters greatly fulfill requirements; however, for immediate (regular) use to prepare feed, some adjustments (corrections) must be made

on physical-chemical parameters (nutrients).
Keywords: viscera flour; production control; quality parameters.

1 Introdugao

Atualmente, em alguns paises, a carne de animais silvestres
é considerada um alimento exdtico e desejavel, por conter baixo
teor calorico.

Os animais silvestres, se adequadamente manejados, podem
transformar-se em fontes renovéaveis de produtos de grande
rentabilidade, contribuir para melhorar a oferta de alimentos
e competir, em custo de produgdo, com os animais domésticos
(GIANNONTI, 1998).

Varios desses animais produzem carnes com baixos teores
de lipidios totais, mas com desejaveis concentragdes de acidos
graxos poliinsaturados, quando comparados a alguns animais do-
mésticos NAUGHTON; O’'DEA; SINCLAIR, 1986; SINCLAIR;
O’DEA, 1990; apud BRESSAN et al., 2004; SCRIBONT, 2006).

No contexto de consumo de animais silvestres, destaca-se a
carne de ratitas (avestruz, ema e emu). A criagao de ratitas esta
surgindo como uma alternativa para a agropecudria, pois tais
aves, por utilizarem alimentos de baixa qualidade, existentes

em solos fracos, apresentam potencial para transforma-los em
proteina animal de alto valor biolégico (GIANNONI, 1998,
2001).

Nas duas ultimas décadas, embora ainda modesta, a cria-
¢d0 de emas vem conquistando espago no mercado brasileiro,
especialmente entre os pequenos e médios produtores rurais
que buscam lucratividade com um investimento inicial relati-
vamente baixo (GIANNONI, 2001).

No Brasil, a utiliza¢do de abatedouros de bovinos adaptados
esta sendo a op¢do mais barata para a otimizagdo do abate de
avestruz em condi¢des higiénico-sanitarias satisfatorias.

Com o crescente aumento da popula¢io mundial, torna-
se necessaria a busca por alimentos alternativos, como forma
de suprir a demanda. Porém, para atingir seus objetivos, essas
fontes alternativas devem ndo s6 conter alimentos nutritivos
produzidos em alta escala e de baixo custo, mas também apre-
sentar boas caracteristicas sensoriais.
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Um aproveitamento racional de residuos de animais aba-
tidos em escala comercial (abatedouros) podera ser feito em
forma de consumo direto pelo homem, ou indireto, por meio
da alimenta¢do de animais de consumo (PARDI et al., 1993;
PRICE; SCHWEIGERT, 1994; MEDEIROS et al., 2000).

O aproveitamento de residuos pelas industrias de transforma-
¢do de produtos de origem animal pode ser um fator importante
do ponto de vista econdmico, tecnoldgico, nutricional e de saude
publica (ambiental), uma vez que os despojos podem ser fontes
protéicas de origem animal e diminuir custos com seu tratamento
(PARDI et al.,, 1993; PRICE; SCHWEIGERT, 1994).

A farinha de carne, resultante do processamento de resi-
duos néo utilizados para consumo (despojos de carne, visceras,
6rgaos, 0ssos, etc.), ¢ um suprimento alimentar rico em nu-
trientes, constituido de proteinas de alto valor bioldgico, sais
minerais e vitaminas do complexo B. A farinha é considerada
um ingrediente nutricional primordial na elaboragdo de ragao
para animais domésticos, movimentando atualmente um
crescente mercado (OCKERMAN; HANSEN, 1994; PRICE;
SCHWEIGERT, 1994; ANDRIGUETTO et al., 1999).

No Brasil, a falta de uniformidade da matéria-prima de
origem animal obrigou os fabricantes de ragdo a elaborarem
uma padronizagdo nacional. Foi a partir dai que o Sindicato
Nacional da Industria de Alimentagio Animal (SINDIRACOES)
e a Associacdo Nacional de Fabricantes de Alimentos para
Animais (ANFAL), com o Ministério da Agricultura, publica-
ram em 2005 a segunda edigdo do Manual de Padronizagao de
Matéria-Prima para Alimenta¢do Animal. Esse manual baseia-se
na Lei 6.198, de 26/12/74, e no Decreto 76.986, de 6/1/76 do
Ministério da Agricultura e Abastecimento, e regulamenta a
inspecao e a fiscalizagdo dos produtos destinados a alimentacao
animal (BRASIL, 2005).

Segundo o SINDIRACOES, o Brasil é o terceiro maior
produtor de racdo animal, ficando atrds dos EUA e da China.
No Brasil, em 2005, foram produzidos 48 milhoes de tonela-
das, 10,6% a mais que em 2004. Em 2006, a produgéo de ragdo
cresceu 4,5%, quando o previsto era 10%; nesse mesmo ano
a avicultura consumiu 27,2 milhdes de toneladas de ragdes,
tornando-se a maior consumidora de ragdes, seguida pela
suinocultura (13,3 milhdes de toneladas) e pela bovinocultura
(5,6 milhoes de toneladas). Em 2007, as inddstrias venderam
8,6% a mais que em 2006, o que representou 52,4 milhoes de
toneladas do produto, projecdo que se baseou nas boas pers-
pectivas das exportagdes do complexo de carne.

O interesse pelos estudos de uma exploracéo tecnoldgica mais
ampla dos subprodutos de ratitas (avestruz e ema) surgiu em fun-
¢do da possibilidade dessa criagdo vir a ser uma atividade futura
e promissora na avicultura brasileira. Espera-se, portanto, que os
resultados desse manejo tecnoldgico fagam estimular ainda mais
o interesse pela criagdo e pelo desenvolvimento dessas espécies.

2 Material e métodos

Visceras congeladas das trés espécies: frango (Gallus
domesticus), avestruz (Struthio camellus) e ema (Rhea
americana) foram obtidas de abatedouros.
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Foram usados 14 lotes de visceras das trés espécies assim
distribuidas: cinco de frango, cinco de avestruz e quatro de ema.
O peso de cada lote variou de 1,2 a 2,5 kg de visceras. Todos os
lotes foram processados nas mesmas condi¢des experimentais
(tempo e temperatura).

No calculo de rendimentos (6leo, residuos totais e farinha),
apds o processamento, utilizou-se o peso das visceras descon-
geladas, como referéncia.

As visceras de cada espécie foram descongeladas, tomadas
ao acaso, homogeneizadas, pesadas, cozidas e/ou esterilizadas
em autoclave (121 °C/20 minutos), formando lotes. O conteido
autoclavado, constituido por visceras cozidas sem fragmentar
(residuo sdlido grosso) e por visceras fragmentadas (residuo
solido fino) contendo 6leo incorporado, foi resfriado a tempe-
ratura ambiente e passado em peneira (2 mm), para separar o
residuo solido grosso das visceras fragmentadas. Estas foram
centrifugadas (3000 rpm/60 minutos) para a separa¢ao do 6leo
e, posteriormente, o residuo so6lido fino obtido foi incorporado
ao residuo grosso.

Ap6s a incorporacao, o residuo total (grosso e fino) foi tritu-
rado (moedor de carne'), homogeneizado e seco em estufa com
circulagdo de ar (80 °C/6 horas). O material seco resultante foi
moido em liquidificador (caseiro), submetido a analise granu-
lométrica (peneira 2 mm), pesado, armazenado? e devidamente
identificado para avaliagdes posteriores de qualidade (andlises
fisico-quimica, microbioldgica e de estabilidade).

Os métodos utilizados para as avaliagdes de controle de
qualidade da farinha elaborada (realizadas em duplicata)
apresentam-se de acordo com as metodologias recomendadas
pela Legislacao (BRASIL, 2005).

O teor de nitrogénio total foi analisado pelo método
Micro-Kjeldahl, com o emprego do fator 6,25 para o calculo
do teor protéico.

O percentual de umidade foi determinado pelo método de
secagem em estufa (100-105 °C), até peso constante.

A andlise de digestibilidade em pepsina foi determinada
de acordo com metodologia recomendada para subprodutos
de origem animal (BRASIL, 2005).

Para a determinac¢éo do teor de lipidios, empregou-se o
método de Bligh e Dyer (1959).

A quantidade de cinzas foi determinada por incineragdo
em mufla a 550 °C (CUNNIFE, 1997; BRASIL, 2005).

A quantificagdo dos elementos cilcio e fosforo foi feita a
partir do tratamento das cinzas com uma solu¢ido preparada
pela mistura de dgua e acido cloridrico concentrado (37%), na
proporgéo de 1:1, que, apds aquecimento, filtragdo e diluigéo,
foi armazenada. A quantidade de célcio foi determinada por
oxidimetria, nesse processo as amostras sob aquecimento foram
tituladas com solugao padronizada de permanganato de potassio
(BRASIL, 2005). Avaliou-se o fésforo pela reagao das amostras
com os reagentes metavanadato de amoénio e molibdato de

' Marca Bermar — modelo semi-industrial (agougue) contendo disco 5 mm.
2Frasco escuro (negro) com boca dotada de fechos herméticos, tipo vedapack (boca n° 3).
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Farinha de visceras de avestruz e ema

amonio (presentes nas mesmas propor¢oes); posteriormente,
foi feita a determinac¢do espectrofotométrica dos resultados, a
420 nm. Determinou-se, assim, a porcentagem de fésforo com
o emprego de uma curva-padrao (CUNNIFE, 1997; BRASIL,
2005).

Na avaliagdo da porcentagem de fibra, as amostras foram
digeridas por refluxo inicialmente com solugdo aquosa de acido
sulfdrico (1,25%) e depois com solu¢ao aquosa de hidroxido de
sodio (1,25%); na seqiiéncia, essas amostras foram quantificadas
por gravimetria (CUNNIFE, 1997; BRASIL, 2005).

Os carboidratos foram determinados por diferenca, con-
forme a literatura (JAMES, 1996).

Os valores energéticos das farinhas foram obtidos por calculos
baseados nas médias dos resultados de proteinas, lipidios e carboi-
dratos, aplicando-se os fatores de Atwater para carne (MERRIL;
WATT, 1975; OLIVEIRA; SANTOS; WILSON, 1982).

A avaliagdo granulométrica foi realizada em aparelho vi-
brador equipado com o conjunto de peneiras’® sobrepostas em
ordem decrescente de abertura de malhas (BRASIL, 2005).

A estabilidade da farinha ao longo do tempo de armazena-
mento (vida de prateleira) foi monitorada nos periodos de 0, 7,
15 e 30 dias. Foram considerados os seguintes parametros:

« oxidagdo lipidica (teste TBA - acido 2-tiobarbitdrico). A
amostra (farinha=10 g) suspensa em 50 mL de TCA (4ci-
do tricloroacético 7,5%) foi homogeneizada (1 minuto) e
filtrada (papel de filtro). Em tubos de ensaio, colocaram-se
4 mL desse filtrado, 1 mL de TCA e 5 mL de TBA (4acido
tiobarbiturico). Os tubos foram colocados em dgua fer-
vente (40 minutos) e esfriados a temperatura ambiente.
Em seguida, procedeu-se a anélise espectrofotométrica a
538 nm (ROSMINI et al., 1996);

o oindice de acidez foi determinado por titulagdo da amos-
tra com uma base (NaOH 0,1M) e com fenolftaleina como
indicador (BRASIL, 2005);

o pH, com uso de pHmetro (DUTSON, 1983); e

« a qualidade microbioldgica da farinha armazenada foi
determinada pela presenca/auséncia de Salmonella spp.,
apos 30 dias de armazenamento, utilizando a metodologia
recomendada na literatura para produtos e subprodutos de
origem animal, ra¢des e concentrados (BRASIL, 2005).

As analises estatisticas foram realizadas conforme a litera-
tura (PAGANO; GAUVREAU, 2004).

Aos resultados do rendimento de 6leo, porcentagem de
umidade, carboidrato, digestibilidade em pepsina e pH, fo-
ram aplicados Testes de Analise de Variadncia e Comparagdes
Multiplas de Tukey, a partir de um delineamento inteiramente
casualizado com numeros diferentes de repeticdes. Para a
variavel reten¢do em peneira, foi aplicado o teste utilizando a
transformacdo arco seno da raiz da propor¢ao (p). Nas varid-
veis rendimento dos residuos totais, perda, farinha, proteina,
lipidio, cinza, fibra, calcio, fésforo, TBA e acidez, por nio existir

37 mesh (2,83 mm); 8 mesh (2,38 mm); 10 mesh (2,00 mm); 12 mesh (1,68 mm); e 14 mesh
(1,41 mm).
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estabilidade da variabilidade (homocedasticidade), optou-se
pela utilizagdo do Teste nao-paramétrico de Kruskall-Wallis,
para comparar os 3 grupos (frango, avestruz e ema) e pelo teste
Mann-Whitney, para comparar as medianas duas a duas.

3 Resultados e discussao

Para avaliar a qualidade e o padréo das farinhas das visceras
elaboradas (frango, avestruz e ema), foram utilizadas, como pa-
rametros de qualidade, as exigéncias da Lei 6.198, de 26/12/74,
e do Decreto 76.986, de 6/1/76, do Ministério da Agricultura e
Abastecimento, que regulamenta a inspegéo e a fiscaliza¢éo dos
produtos destinados a alimentagao animal (BRASIL, 2005). O
Quadro 1 apresenta os pardmetros de qualidade da farinha de
visceras de aves, conforme exigéncia para comercializagao.

Como resultado do processamento das visceras das trés es-
pécies estudadas, a Tabela 1 mostra os rendimentos percentuais
dos componentes intermediarios normalmente presentes no
processamento. A primeira vista, o maior valor do componente
“residuos totais” das ratitas poderia ser interpretado como indi-
cador de rendimentos maiores de obtencio de farinha, porque
os residuos totais sdo os precursores do aparecimento de fari-
nha. Mas a existéncia de solu¢des de compensagdes (contorno)
estatisticas finais indica resultados de rendimento de igualdade
entre as farinhas das trés espécies (Tabela 2).

Em relagdo ao rendimento, as perdas consideradas podem
ser atribuidas a perdas durante o processamento tais como:
manipulagdo, moagem, filtragao, transferéncia de material e

Quadro 1. Parametros de controle de qualidade para farinha de vis-
ceras de aves.

Parametros Farinha de visceras

Umidade (maximo) 8%
Proteina bruta (minimo) 55%
Lipidios (minimo) 10%
Matéria mineral (méximo) 15%
Célcio (maximo) 5%
Fésforo (minimo) 1,5%
Digestibilidade em pepsina 60%
(1:10000 a 0,02% em HCI 0,075 M.L-1)

(minimo)
Acidez (maximo) 3 mg NaOH/g
Salmonella Ausénciaem 25 g

Retengdo em peneira 2 mm (maximo) 5%

Fonte: BRASIL, 2005.

Tabela 1. Componentes intermediarios do processamento das visceras
em relagdo ao peso das visceras descongeladas.
Rendimento (%)

Visceras de

Visceras de Visceras de

frango avestruz ema
Oleo* 43,07 £ 1,94 30,78+ 1,83 27,09° £ 4,36
Residuos totais 47,84+ 2,41 56,41* £ 1,40 56,01° + 5,79
Perda 9,09* £ 0,69 12,81°£ 1,78 16,90° £ 3,86

Os resultados sio médias com as respectivas estimativas de desvio padréo; *letras diferentes
na mesma linha - diferenca significativa (p < 0,05) pelo teste de Tukey; *letras iguais na
mesma linha - diferenga ndo significativa (p > 0,05); letras diferentes na mesma linha -
diferenga significativa (p < 0,05) pelo teste de Mann-Whitney; e letras iguais na mesma
linha - diferenga néo significativa (p > 0,05).
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perda de d4gua. Em escala industrial essas perdas devem ser mi-
nimizadas para melhorar o rendimento de algum componente
de maior interesse econdmico.

Da Tabela 2, pode-se visualizar a implantagao nos abatedou-
ros de ratitas (ema e avestruz) do processamento das visceras,
com os mesmos objetivos e lucratividade aos ja existentes para
o frango. Dessa forma, o aproveitamento das visceras é uma
realidade tecnolodgica viavel, um subproduto de renda adicional
para abatedouros, tal como acontece hoje com o frango, uma
espécie cujos despojos sdo de facil comércio e de uso ja consa-
grado na alimentagao animal.

Price e Schweigert (1994) citam rendimentos médios es-
timados de farinhas de frango (mistura de subprodutos, carne
e 0ss0s) em 4,6% por 100 kg de peso vivo corporal. Schneider
(1973) mostra rendimento de farinha de subprodutos de frango
na faixa de 10 a 12% do peso vivo do animal. Jorge Neto (1994)
comenta rendimento de produgio de farinha de visceras de fran-
go variando entre 2,8 e 4,4% do peso vivo da ave abatida. Esses
dados ndo permitem uma relagdo direta com os resultados deste
trabalho, que mostra valores de rendimentos calculados com
base no peso das visceras e ndo no peso corporal das aves.

A Granolumetria (Tabela 3) é um parametro de controle
de facil solucdo, pois quando se apresenta fora da especificacio,
pode-se realizar uma nova moagem e/ou uma adequagao dos
equipamentos para que se cumpra a granulometria exigida,
porém as adaptagdes e/ou corre¢des geram um custo adicional
no processo, nem sempre desejado.

A Tabela 4 mostra os resultados obtidos, no presente traba-
lho, para a composi¢do centesimal dos nutrientes das farinhas
de visceras de frango, avestruz e ema.

O valor de umidade da farinha obtido pelo controle de
secagem durante o processamento influencia na estabilidade do
produto (vida de prateleira) e conseqiientemente na sua acei-
tagdo para comercializacdo. Dessa forma, é possivel processar
visceras de ratitas em escala industrial e com umidade equiva-
lente ao da farinha de frango, uma farinha bem aceita.

Os resultados da literatura, em relagdo a umidade, néo fa-
zem referéncia ao controle de umidade durante o processamen-

Tabela 2. Rendimento final das farinhas de visceras de frango, avestruz
e ema, em relagdo ao peso das visceras descongeladas.

to. Na maioria dos casos, a farinha foi adquirida pronta para uso
posterior na elaboragio de ragoes, e assim foi avaliado apenas o
teor de umidade da farinha ja processada. Os valores de umida-
de de farinha de visceras de frango apresentados na literatura
variaram de 4,6% (GONCALVES; CARNEIRO, 2003) até 9,1%
(NYINA-WAMWIZA; WATHELET; KESTEMONT, 2007).

Com relagdo a outras espécies, Anderson et al. (1997) avalia-
ram a umidade da farinha de peixe (elaborada a partir de peixe de
qualidade inferior e sobras de sardinha - Clupea harengus - peixe
cultivado no Canadd) e observaram uma variagdo de 5,1 a 6%.
Possivelmente, essa variacdo de umidade esteja relacionada ao
processo de cozimento (88 °C/10 minutos) e secagem (88 °C/60 a
90 minutos), e as condigdes de secagem (temperatura e tempo de
cozimento) diferentes ao do presente trabalho, o que justifica em
parte a umidade ligeiramente maior que da farinha de frango.

Apesar da porcentagem de proteina das farinhas de avestruz
e ema néo atenderem as exigéncias, os valores de digestibilidade
em pepsina revelam a possibilidade de um aproveitamento me-
tabolico da proteina bastante favoravel (Tabela 5), pois quanto
maior o coeficiente de digestibilidade da proteina maior a
biodisponibilidade de aminodcidos essenciais.

Os valores de concentragio de proteina em farinha de vis-
ceras de frango, encontrados na literatura variaram entre 35%
(NYINA-WAMWIZA; WATHELET; KESTEMONT, 2007) e
68,4% (FARIA; HAYASHI; SOARES, 2002).

Por outro lado, a farinha de residuos de peixe produzida
por Anderson et al. (1997), a partir de sardinha, apresentou um
teor de proteina bruta que variou de 74,6 a 77,2%.

Tabela 4. Composigao de nutrientes das farinhas de visceras de frango,
avestruz e ema.

Nutrientes (%)

Farinha de Farinha de Farinha de
visceras de visceras de visceras de ema
frango avestruz

Umidade 5,53*+ 1,17 3,52+ 1,40 3,58*+ 1,11
Proteina 60,74 £+ 1,40 47,59° + 4,80 51,42°+ 2,51
Lipidio 27,07+ 1,21 20,06* + 6,83 32,89+ 5,30
Cinza 4,34*+ 0,16 17,49* + 4,16 6,26+ 2,12
Fibra 0,78+ 0,06 5,06* £ 0,82 3,18+ 0,73
*Carboidratos e 1,54* £ 0,77 6,28+ 0,88 2,67°+ 1,16

Rendimento (%)

Farinha de Farinha de Farinha de
visceras de frango visceras de avestruz visceras de ema
14,35°+ 0,66 15,02+ 1,19 15,76°+ 1,98

Os resultados sdo médias com as respectivas estimativas de desvio padréo; e letras iguais
na mesma linha - diferenga nao significativa (p > 0,05) pelo Teste de Tukey.

Tabela 3. Valores de reten¢do em peneira 2 mm das farinhas de visceras
de frango, avestruz e ema.

Os resultados sdo médias com as respectivas estimativas de desvio padrao; « letras di-
ferentes na mesma linha - diferenga significativa (p < 0,05) pelo teste de Tukey; o letras
iguais na mesma linha - diferenga nio significativa (p > 0,05); letras diferentes na mesma
linha - diferenga significativa (p < 0,05) pelo teste de Mann-Whitney; letras iguais na
mesma linha - diferenga nao significativa (p > 0,05); e *determinado por diferenga de
acordo com James (1996).

Tabela 5. Digestibilidade em pepsina das farinhas de visceras de frango,
de avestruz e de ema.

Digestibilidade em pepsina (%)

Farinha de Farinha de Farinha de
Farinha de visceras Frango Avestruz Ema visceras de frango visceras de avestruz visceras de ema
Retengdo em peneira 2 mm (%) 0,28*£0,16 1,12°+0,82 1,50*£0,92 82,44* + 1,58 84,64* + 2,82 78,64 + 2,45

Os resultados sao médias com as respectivas estimativas de desvio padrio; e letras diferentes
na mesma linha - diferenga significativa (p < 0,05) pelo teste de Tukey; e letras iguais na
mesma linha - diferenca néo significativa (p > 0,05).
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Os resultados sao médias com as respectivas estimativas de desvio padrio; letras diferentes
na mesma linha - diferenga significativa (p < 0,05) pelo teste de Tukey; e letras iguais na
mesma linha - diferenga néo significativa (p > 0,05).
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Em relagdo ao percentual de lipidios em farinha de visceras de
frango na literatura, encontram-se valores de 4% (GONCALVES;
CARNEIRO, 2003) a 20,2% (BRUMANO et al., 2006).

O teor de lipidios da farinha de peixe originada da sardinha,
segundo Anderson et al. (1997), variou de 11,3 a 12%.

O teor de minerais da farinha de visceras ¢ um parametro mui-
to importante, mas bastante polémico pela facilidade da ocorréncia
de fraude, com a adigdo de areia, sal e excesso da farinha de osso;
uma farinha barata e abundante no comércio de farinha. O proce-
dimento da adigao muitas vezes aceito e legalizado comercialmente
é, portanto, muito fiscalizado (ANDRIGUETTO et al., 1999).

O alto teor de cinzas da farinha de visceras de avestruz
pode estar ligado a sua dieta, as caracteristicas do ambiente
onde viviam e a voracidade.

Sobre o percentual de cinzas em farinhas de visceras de
frango na literatura, encontram-se valores entre 6,2% (SOUZA;
CAMARAO; REGO, 2000) e 24,6% (NUNES et al., 2005).
Provavelmente, a essa farinha com 24,6% de cinzas foram
incorporadas farinhas de ossos e de tecidos tendinosos permi-
tidas em algumas situa¢des. E Anderson et al. (1997) também
determinaram o teor de cinzas da farinha do peixe sardinha
entre 12,4 e 13,6%.

Apesar do Manual de Padronizagdo de Matéria-Prima para
Alimentagdo Animal (2005) nio fazer referéncia a fibra na
farinha de visceras de aves, esse componente aparece em con-
centragdes relativamente altas na farinha de visceras das ratitas,
fato justificado em parte pela alimenta¢ao nada convencional
no cativeiro de contencdo dessas aves, onde certamente tam-
bém se alimentavam de vegetais presentes (gramineas, folhas,
mucilagem, etc.). Admite-se, entdo, que, em futuras criagdes
de ratitas, com essas espécies ja totalmente domesticadas e
com o manejo ambiental e alimentar otimizado, a alimentac¢éo
sera praticamente a base de racdo balanceada. Dessa forma,
espera-se que o teor de fibra seja mais proximo ao encontrado
hoje para a farinha de visceras de frango de corte, com alimen-
tacdo somente a base de ragdo balanceada. A fibra é, porém,
um componente que atualmente ocupa espago significativo na
relacdo percentual total (100%) dos nutrientes encontrados na
farinha elaborada.

De fato, na literatura sobre farinha de visceras de frango, as
maiores concentragdes de fibra nas citacdes nao chegama 1,5%,
0 que parece reforcar essas suposicoes. Foram encontrados os
seguintes valores: 0,6% (BRUMANO etal., 2006), 0,7% (NUNES
et al., 2005), 1,3% (FARIA; HAYASHI; SOARES, 2002) e 1,3%
(NASCIMENTO et al., 2002).

A Tabela 6 mostra os valores de calcio e fésforo para as
espécies de aves estudadas, os teores de fosforo estdo abaixo
dos padroes exigidos. Dessa forma, as farinhas das trés espé-
cies, para serem incorporadas em ragdes animais, deverao ser
enriquecidas com fésforo.

Souza, Camardo e Rego (2000) e Brumano et al. (2006)
avaliaram a porcentagem de calcio da farinha de visceras de
frango em 0,3 e 4,7%, respectivamente; valores que se encon-
tram dentro dos padrdes exigidos. Entretanto Nunes et al.
(2005) identificaram valores de 9,6%, resultado que certamente
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Tabela 6. Valores de célcio e fosforo das farinhas de visceras de frango,
de avestruz e de ema.

Farinha de
visceras de ema

Farinha de
visceras
de avestruz

Calcio (%) 0,21*+ 0,00 1,10° + 0,04 0,11¢+ 0,00
Fésforo (%) 1,10°+£ 0,04 0,97+ 0,10 0,51¢+ 0,03
Os resultados sdo médias com as respectivas estimativas de desvio padrao; letras diferentes

na mesma linha - diferenca significativa (p < 0,05) pelo teste de Mann-Whitney; e letras
iguais na mesma linha - diferenga nao significativa (p > 0,05).

Farinha de
visceras de frango

contribuiu com o alto teor de cinzas, 24,6%, encontrado nas
mesmas amostras.

A farinha de peixe elaborada a partir de residuos de sardinha
produzida por Anderson et al. (1997) apresenta teor de calcio
oscilando entre 3 e 4,1%, valores que podem ser indicadores do
alto teor de cinzas (12,4 a 13,6%). Segundo Hildebrand (1995),
o0s peixes tém trés tipos de tecidos duros: esmalte, dentina e osso,
o0s quais sdo compostos de cristais alongados de hidroxiapatita
[3(Ca,PO,),.Ca(OH),], o que pode justificar essa alta porcen-
tagem de cdlcio encontrado em farinhas de peixes.

Com relagio ao teor de fésforo, conforme Souza, Camario
e Rego (2000) a farinha de viscera de frango contém 0,9% de
fosforo (cinzas 6,2%). Nunes et al. (2005) e Brumano et al.
(2006) observaram em farinhas de visceras de frango 4 e 2,3%
de fésforo, respectivamente, os quais se enquadram nos para-
metros de qualidade. Observa-se que estes teores de fosforo
podem estar relacionados aos altos teores de cinzas 24,6 e 10,9%,
respectivamente.

Anderson et al. (1997) verificaram uma variacdo de
2,3 a2,5% de fésforo na farinha de peixe de sardinha, resultados
que podem estar ligados aos altos teores de cinzas (12,4 a 13,6%)
e a presenca de fésforo nos tecidos duros dos peixes, os quais
sao compostos de hidroxiapatita, conforme mencionado ante-
riormente.

Apesar da relevancia do valor energético no balanceamento
da ra¢do, o Manual de Padronizagdo de Matéria-Prima para
Alimenta¢do Animal (2005) néo faz referéncia a limites de valor
caldrico para as farinhas de visceras de aves.

Pela Tabela 7, observa-se que a farinha de visceras de ema
fornece um valor caldrico maior (22060,6 k].kg™'), seguida
pela de frango (21335,3 k].kg™") e de avestruz (17155,1 kJ.kg™),
valores que estdo praticamente relacionados a concentragédo de
lipidios e proteinas.

Meurer, Hayashi e Boscolo (2003) e Pezzato et al. (2002)
determinaram o valor energético da farinha de visceras de
frango usando bomba calorimétrica segundo metodologia
descrita por Silva (1990) e obtiveram valores semelhantes em
5063,9 e 5090 kcal kg™, respectivamente.

Como preconizado pelo Manual de Padronizagdo de
Matéria-Prima para Alimentacdo Animal (2005), é imprescindi-
vel a auséncia de Salmonella spp. em 25 g do produto. As farinhas
das trés espécies apresentaram auséncia de Salmonella spp. em
25 gapds 30 dias de armazenamento, resultado este que demons-
tra uma 6tima estabilidade microbioldgica dessas farinhas.
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Em relagdo a estabilidade aparente, a acidez (Tabela 8)
ao longo de 30 dias é plenamente justificavel pelo tratamento
térmico realizado na farinha (autoclavagem e secagem), o que
praticamente inativou a enzima lipase e a manteve sem atividade
ao longo do periodo.

Neste estudo, verificamos que a acidez, o pH e a oxidac¢do
lipidica, ao longo dos 30 dias de armazenamento, nao oscilou
estatisticamente para cada uma das espécies (Tabelas 8, 9 e 10).
Observou-se apenas uma variagdo de valores entre as espécies.

Para diminuir a oxidagdo lipidica, o Compéndio Brasileiro
de Alimentacdo Animal (BRASIL, 2005) sugere a adigdo de
antioxidantes, pois a oxidagdo, além de provocar desenvol-
vimento de odor e paladar desagradavel, desencadeia perdas
nutricionais tais como: polimeriza¢do, saturacdo e perda da
atividade vitaminica.

Deacordo com Anderson et al. (1997) o TBA em farinha de
peixe (produzido a partir de sardinha cultivada no mar) oscilou
entre 2,9 mg MA(malonaldeido)/kg de amostra e 3,6 mg MA/kg
de amostra.

Bragaddttir, Palmadottir e Kritbergsson (2004) encontra-
ram valores de TBA na farinha de peixe capelin, durante quatro
meses de armazenamento, de 1 a 4 mg MA/kg. Verificaram

também que a farinha produzida com peixes capturados no
verdo e primavera ndo apresentaram diferencas significativas,
mas a produzida no outono teve o numero de TBA diminui-
do em 40% (apds dois meses de armazenamento, de 2,3 para
1,4 mg MA/kg). Por outro lado, a farinha produzida no inverno
teve o valor de TBA praticamente duplicado em dois meses (de
2 para 4 mg MA/kg). Os autores citam que, apesar do indice
de TBA ser freqiientemente usado, nio tem sido considerado
como indice de oxidacdo lipidica para produtos secos estoca-
dos. De acordo com os mesmos autores, o TBA mede produtos
secundarios da oxidagdo lipidica, principalmente malonaldeido.
O fato de o TBA diminuir durante o tempo de estocagem da
farinha implica que o malonaldeido se decompde com o tempo
ou promove reagdes secundarias. Porém, no presente trabalho,
os valores de TBA ndo apresentaram varia¢des significativas ao
longo do periodo de armazenamento.

4 Conclusoes

Os resultados mostraram que o processamento das visceras
de avestruz e de ema é vidvel em relacio a elaboracio de farinha
de visceras. Foi observado também que os parametros de qua-
lidade fisico-quimica, microbioldgica e estabilidade durante o
armazenamento atendem quase a totalidade das exigéncias.

Tabela 7. Determinagao do valor energético* das farinhas de visceras de frango, de avestruz e de ema.

Farinha de visceras de frango

Farinha de visceras de avestruz

Farinha de visceras de ema

kcal kg™ kJ.kg™ kcal kg™ k].kg™! kcal.kg! k].kg"!
Proteina 2593,4 10854,2 2032,1 8504,3 2195,6 9188,7
Lipidio 2441,7 10216,2 1809,4 7570,6 2966,7 12412,7
Carboidrato 63,3 264,9 258,2 1080,2 109,7 459,2
Valor energético total 5098,4 21335,3 4099,7 17155,1 5272,0 22060,6
*Calculo com base nos resultados da Tabela 4.
Tabela 8. Indice de acidez das farinhas de visceras de frango, de avestruz e de ema (mg NaOH/g).

Farinha de visceras de 0 dia 7 dias 15 dias 30 dias
Frango 9,40°£ 0,25 9,02*£ 0,68 9,27°£0,92 8,57°+0,83
Avestruz 3,00°+ 0,39 2,97°%0,28 3,02°+ 0,17 2,92°+0,17
Ema 7,02+ 2,40 6,87°+2,22 6,80°% 2,63 6,771 2,39

Os resultados sio médias com as respectivas estimativas de desvio padrio; letras diferentes na mesma linha - diferenga significativa (p < 0,05) pelo teste de Tukey; e letras iguais na

mesma linha - diferenga néo significativa (p > 0,05).

Tabela 9. pH das farinhas de visceras de frango, de avestruz e de ema.

Farinha de visceras 0 dia 7 dias 15 dias 30 dias
Frango 6,32+ 0,05 6,32*+ 0,05 6,32+ 0,05 6,30+ 0,00
Avestruz 7,00° + 0,08 7,05°+ 0,11 7,05°+ 0,11 7,05°+ 0,11
Ema 6,07¢£ 0,05 6,07¢+ 0,05 6,10°+ 0,08 6,07¢+ 0,05

Os resultados sio médias com as respectivas estimativas de desvio padrao; letras diferentes na mesma linha - diferenga significativa (p < 0,05) pelo teste de Tukey; e letras iguais na

mesma linha - diferenga néo significativa (p > 0,05).

Tabela 10. TBA das farinhas de visceras de frango, de avestruz e de ema (mg MA/kg amostra).

Farinha de visceras 0 dia 7 dias 15 dias 30 dias
Frango 1,57°£ 0,31 1,64*% 0,36 1,88°+ 0,59 1,97°+ 0,66
Avestruz 0,67°+0,11 0,62°+ 0,08 0,62°+ 0,04 0,64°+ 0,05
Ema 2,15+ 0,58 2,21+ 0,55 2,09+ 0,57 1,97¢+ 0,54

Os resultados sdo médias com as respectivas estimativas de desvio padréo; letras diferentes na mesma linha - diferenga significativa (p < 0,05) pelo teste de Tukey; e letras iguais na

mesma linha - diferenca néo significativa (p > 0,05).
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