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RESUMO

O objetivo deste estudo foi caracterizar a faridbavisceras de aves,
focando no seu uso na aquicultura. Para tal, fagaoolhidas quatro
empresas com producao significativa: dois frigoodi que processam
imediatamente as visceras ap6s o0 abate das aves erddutores
independentes, que transportam as visceras para plentas
processadoras em temperatura ambiente, o que @aatenhuitas horas.
Foram realizadas quatro coletas em cada empresagnmtada estacao
do ano (outono, inverno, primavera e verdo, come@xz de um
frigorifico em que ndo houve coleta no outono), conobjetivo de
verificar a variacdo sazonal e entre tipos de im@ima composicao
proximal (proteina bruta, extrato etéreo, matéeizascinzas, fésforo) e
nos indices qualitativos (indice de perdxidos, dadide acidez,
aminoacidos e aminas biogénicas, granulometria,sep@a de
antibidticos eSalmonella. Farinhas de visceras de aves produzidas por
frigorificos apresentaram maior teor de proteinaitebr quando
comparadas aquelas fabricadas por produtores indeptes (68,33% e
64,14%, respectivamente) e menor teor de cinzas94%3e 19,14%).
Também houve diferencas no perfil de aminoacidusnas biogénicas
e granulometria. Farinhas de visceras de avesdibs tws fornecedores
apresentaram maiores indices de acidez e indicpedixidos nos
periodos mais quentes: verdo e primavera. O tealglenas aminas
biogénicas e aminoacidos foram afetados sazonam@énfarinha de
visceras de aves produzida por frigorificos possalhor qualidade
nutricional, sendo menos susceptivel a deteriordgamatéria prima ao
longo do ano.

Palavras-chave: Farinha de visceras de aves, awtrigualidade de
ingrediente, aquicultura, subprodutos animais.



ABSTRACT

The aim of this study was to characterize the ppuly-product meal,
focusing on its use in aquaculture. We selected &mmpanies with
significant production: two slaughterhouses, thedcpss by-product
immediately after slaughter and two independentdeeng plants,
where the by-product processing can be delayednfory hours. Four
samples were taken at each company, one in eashrséall, winter,
spring and summer, except for a slaughterhouseeiridl), to examine
seasonal variation. Proximate analysis (crude prog&ther extract, dry
matter, ash, phosphorus) and qualitative variafpesoxide, acidity,
amino acids, biogenic amines, particle size, and pmesence of
antibiotics and Salmonelly. Poultry by-product meal produced by
slaughterhouses presented higher crude proteirmonhen compared
to rendering plants (68.33% and 64.14%, respegjivehd lower ash
content (13.59% and 19.14%). There were also sigmt differences
on the amino acid and biogenic amine contents dsawén the particle
size. Poultry by-product meal from both typesrafustries had higher
acidity and peroxide in the summer and spring. Toetent of some
biogenic amines and amino acids were also affeseabonally. The
poultry by-product meal produced by slaughterhoubes better
nutritional quality, being less susceptible to detation of the raw
material throughout the year.

Key words: Poultry by-product meal, nutrition, ingredientadjty,
aquaculture, animal by-product.
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INTRODUCAO

Pesquisas na area de nutricdo de organismos ampéfio de
extrema importancia para um aumento da competitigd da
aquicultura, pois permitem aumentar a eficiéncia deta e
consequentemente baixar o custo de producdo. Adedoo custo de
producdo pode ser alcancada pela utilizacdo dediegtes de alta
qualidade, pelo uso de técnicas eficazes no pracesgo das racdes e
pela aplicacéo de estratégias de alimentacéao.

Peixes, principalmente os carnivoros, necessitan atla
gquantidade e qualidade de proteina dietética, & @uymincipalmente
oriunda da farinha de peixe (BORGHESI et al., 2009)

A Farinha de Peixe

Atualmente, devido a sua alta qualidade protéidayiaha de
peixe é o principal ingrediente protéico utilizapara a fabricacdo de
racao para a industria aquicola (NAYLOR et al.,. 900

Ao contrario do que ocorre em paises com alta g@ulude
farinha de peixe de peixe inteiro como Chile e Pera Brasil, a
producédo e qualidade de farinha de peixe sdo bd@do & auséncia
de estoques pesqueiros na costa brasileira quensusista industria. No
Brasil, a farinha de peixe geralmente é elaboragiartr de residuos da
indUstria de processamento pesqueiro, resultando produto abaixo
dos padrdes internacionais (TABELA 1), diferindarimionalmente a
cada partida, com altos teores de cinza, rancidezligidios e
degradacéo de proteinas (TEIXEIRA et al., 2006)taPto, a industria
brasileira produtora de racdo destinada a orgasismquaticos,
principalmente de carnivoros, depende das impatac@ farinha de
peixe. Entretanto, os recentes incentivos governtaigea piscicultura
marinha, que inclui principalmente espécies camijolevardo a uma
demanda ainda maior de ingredientes protéicosalieos.

A demanda por farinha de peixe cresce enquant@ragkicao
total esta estabilizada, variando entre 5 a 7 mihde toneladas nas
Ultimas décadas (NAYLOR et al., 2009). Em 1999, quiaultura
consumia 32% da producdo mundial de farinha deepeias a previsdo
€ que consuma 70% em 2015 (NEW & WIJKSTOM, 200@netindo
com outras criacdes que também utilizam farinha pdéxe na
alimentacao.
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Tabela 1 Comparativo do contedido de macronutrientes éatieha de
peixe inteiro e farinha de residuos de peixe.

Nutriente, % Farinha de peixe Farinha de
inteiro (herring)t  residuos de peixe?
Matéria seca 91,90 92,26
Proteina bruta 74,20 54,40
Gordura 9,40 7,50
Matéria mineral 16,20 22,82
Energia brutakcal/kg) 4.920 4.114

1Adaptado de El-Haroun et al. (2009).
2Adaptado de Rostagno et al. (2005).

Subprodutos de Origem Animal

De um terco até a metade do animal produzido pamaumo
(carne, leite, ovos, etc.) ndo é consumido pelosames, tais como
intestinos, pulmdes e cabecas, sendo denominadpsosiutos. Estes
subprodutos, apesar de ndo serem consumidos pel@nbs podem ser
processados e se transformar em muitos subprodtéss Farinha de
carne e 0sso, farinha de sangue, farinha de vésderaves sédo alguns
subprodutos resultantes deste processo de redproeeito os quais sao
empregados principalmente em ra¢des para a ingastitola, aquicola
e de animais de estimagdo (MEEKER, 2009).

A Farinha de Visceras de Aves

A farinha de visceras de aves é o produto resal@atcoccao,
prensagem e moagem de visceras de aves, sendtigeearincluséo de
cabecas e pés. Nao deve conter penas (exceto aqyueda podem
ocorrer ndo intencionalmente), residuos de inculoatéasca de ovo ou
outras matérias estranhas a sua composi¢do (SINDIFES, 2009).
Ainda, é permitida a inclusdo de todas as partesitemtes do abate,
inclusive ovos ndo desenvolvidos no sistema repoodumas nao é
permitida a inclusdo de penas, cuja inclusdo canaat adulteragédo.
Entretanto, o teor de proteina pode variar de 65% e a densidade de
545 a 593 kg/th (BELLAVER, 2005), jA que a composicdo e a
gualidade da matéria prima séo variaveis.
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A farinha de visceras de aves apresenta um altor val
nutricional para os peixes, sendo considerada umge fvaliosa de
proteina para muitas espécies carnivoras (EL-HARQUMI., 2009;
NENGAS et al., 1999; SHAPAWI et al., 2007).

Segundo Rostagno et al. (2005), no Brasil existeis tipos de
farinha de visceras de aves, com maior ou menocectracdo de
gordura. A composicdo nutricional desses dois tigesfarinha de
visceras e da farinha de residuos de peixe enesminas TABELAS 2
e 3.

A composicao nutricional da farinha de viscerasdes pode
variar dependendo da forma de processamento e @oighancluido na
sua elaboracéo (NENGAS et al., 1999). O crescimdatindustria de
racBes para animais domésticos, que € uma impertamsumidora de
farinha de visceras de aves, provocou a melhorgudddade deste
subproduto no mercado norte-americano (DOZIER et 24103).
Atualmente, existem dois subprodutos distintos: tariaha de visceras
de aves de alta qualidade destinada a industipetEf®ode uma farinha
de visceras de aves de menor qualidade, destinddarico ractes para
outros animais. A principal diferenca entre os ptod € que, no
processamento papet-food sdo retirados produtos de menor qualidade
nutricional como cabecas e pés, diminuindo subithnente a
quantidade de gordura e matéria mineral, conforemomstrado na
TABELA 4. Dozier et al. (2003) também relataram 2o estudo que a
farinha de visceras de aves destinada ao mercadet-deodtem uma
composi¢do mais uniforme, devido & padronizacamalgria-prima, a
qual sofreu uma selecdo mais rigorosa, tornandeodup final com
maior qualidade e valor de mercado.

Segundo a National Renderers Association (NRA, p0b&
também no mercado norte-americano uma farinha stends de aves
com teor reduzido de matéria miner&w-ash poultry by-product
mea), com reducdo substancial da quantidade de fasfbexcesso de
fésforo na alimentacdo de organismos aquaticosceeexio na forma
hidrossolavel, podendo causar a eutrofizacdo, qua dos mais sérios
problemas de degradacgéo de 4guas em viveiros, giaisafagos, rios e
areas alagadas (VAN DER PLOEG; BOYD, 1991).



Tabela 2: Composic¢ao nutricional da farinha de viscerasniiarde visceras alta gordura e farinha de
residuos de peixe e de peixe inteiro (em percemtalgase seca)

Nutriente. % Farinha Farinhade Farinha de vﬁ?ég]rgi ((jj?a
utnente, ~o de peixe residuos de visceras de
- : frango alta
inteiro peixe frango
gordura

Matéria seca 91,63 92,26 92,24 93,90
Proteina bruta 61,10 54,40 57,00 55,30
Gordura bruta 5,50 7,50 13,84 20,58
Extrativo ndo nitrogenado 5,33 7,54 6,45 6,42
Matéria mineral 19,35 22,82 14,95 11,60
Calcio 4,70 5,90 4,00 3,64
Fo6sforo total 2,41 2,87 2,66 1,88
Fosforo disponivel 2,41 2,87 2,66 1,88
Energia bruta (kcal/kg) 4.199 4114 4.661 5.343

Adaptado de Rostagno et al. (2005).

9T



Tabela 3: Composicdo de aminoacidos de alguns ingredienm@&®ipos de origem animal (% no
ingrediente na matéria natural)! e exigéncia denaagidos para truta arco-ir®@ricorhynchusnykiss)
e salmao do pacificdncorhynchuspp.) (% da dieta)?

o Farjnha de Farinha de F:arinha de Exigéncia
Aminoécido residuos de Y visceras de Trutaarco- Salméo do
peixes peixe inteiro frango iris Pacifico
Arginina 3,43 3,77 4,17 1,5 2,04
Fenilalanina + Tirosina 3,87 4,41 4,12 1,8 1,73
Histidina 1,11 1,33 1,10 0,7 0,61
Isoleucina 2,30 2,52 2,43 0,9 0,75
Leucina 4,06 4,43 4,24 1,4 1,33
Lisina 3,41 4,34 3,35 1,8 1,70
Metionina + Cistina 2,35 2,28 2,02 1,0 1,36
Treonina 2,34 2,54 2,43 0,8 0,75
Triptofano 0,45 0,58 0,55 0,2 0,17
Valina 2,90 3,06 3,08 1,2 1,09

! Adaptado de Rostagno et al. (2005).
2 Adaptado de NRC (1993).

LT
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A farinha de visceras contém elevados niveis delugas
insaturadas e necessita obrigatoriamente de tratamecom
antioxidantes. A variagcdo constante na composicdofadinha de
visceras produzida pode gerar uma dificuldade magi@anto a sua
utilizacdo em racbes para peixes. Outra preocupéacém relacdo a
contaminacdo do produto por bactérias, principalen&almonela a
qual deve ser nula.

Existem dois tipos principais de industrias proddai farinha
de visceras de aves: frigorificos-matadouros eytooes independentes,
também conhecidas como fabrica de co-produtos (sdbfos) ou
fabrica de produtos ndo comestiveis. Os frigor$ficmtadouros
possuem a principal caracteristica de abater avasi acumular os
residuos do abate e processar estes residuosapratite no mesmo
local do abate. Diferentemente dos produtores nldgntes, que
compram as viscerais natura em frigorificos-matadouros que néao
possuem magquinario (digestores) para processasaups do abate. O
transporte dessas visceras natura é feito normalmente por via
terrestre, em caminhdes nao refrigerados, levaddias/horas, o que
significa que as visceras ficam sujeitas a rapderibracao.

Além desta classificacdo das industrias procesaadona
também dois principais métodos de processamentovidasras: por
digestor continuo ou por batelada. A principal cemdstica do digestor
continuo é a possibilidade de processamento auzadat sem
interrupcdo (entrada da matéria-prima, processamentsaida do
produto), ao contrario do processamento por baelain que o
processo possui etapas bem definidas. Apesar desitagem do
processamento continuo, o processamento por batpkanitiria um
maior controle e rastreabilidade dos lotes prodszithdependente se o
processamento € realizado em um frigorifico-matemlau produtor
independente, seja ele por batelada ou continoeswno esquematico
da fabricacéo de farinha de visceras pode ser #adoma FIGURA 1.

A producdo de frango no Brasil em Dezembro 2010giat
1.112.100 ton em um Unico més (AVISITE, 2011). Gaerando que o
rendimento de producédo de farinha de viscerasatgdrvaria entre 2,8
e 4,4% do peso vivo da ave abatida (JORGE NETO4)1@duz-se
gue a disponibilidade anual de farinha de viscéeasves no Brasil é de
aproximadamente 587.000 ton. Segundo informac@astedas no site
do Ministério da Agricultura, Pecuéria e Abastecitoe(MAPA), esta
disponibilidade é maior principalmente nas regidese a producao
avicola é grande, como nos estados de Santa Gat®arana, Sao
Paulo, Rio Grande do Sul, Mato Grosso e Mato Grdss8ul (MAPA,
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2011a). Ainda, o custo do quilo da farinha de v&sele aves é R$1,00,
inferior ao da farinha de residuos de peixe (R®)1(8IICOLUZZI
RACOES LTDA, 2010. Informac&o pessoal).

Os ingredientes de origem vegetal sdo amplamerdquzados
como substitutos a farinha de peixe, devido a #taadasponibilidade e
baixo custo. Entretanto, um dos compostos ausesmesqualquer
ingrediente de origem vegetal é a taurina, um aagido sulfurado, ndo
essencial, mas com indicios de ser indispensavalgexes carnivoros
(TAKEUCHI et al., 2001; GAYLORD et al., 2006), oeja, os peixes
carnivoros séo capazes de sintetiza-lo, porém emtigades abaixo das
necessarias para 6timo crescimento, sendo impdégelrsua incluséo
na dieta. Entretanto, uma importante constatacg§aeéa taurina esta
presente na farinha de visceras de aves na mesanéidgge que na
farinha de peixe (GAYLORD et al, 2006).

Desta forma, a farinha de visceras de aves é umediemte
protéico alternativo muito interessante para adwi@ pelo seu
excelente perfil de aminoacidos, menor preco edgraiisponibilidade.



Tabela 4 Composicdo proximal média de diferentes categat@farinha de visceras de aves produzidas nos

Estados Unidos da America, base seca.

Categoria

Parametro, %

Reduzida matéria

Pet-Food t Racao animat mineral?
%

Umidade 4.1 4,2 45
Proteina bruta 66,1 58,1 68,0
Extrato etéreo 12,6 14,4 15,5
Matéria mineral 15,1 17,1 9,5
Calcio 4,61 4,17 3,52
Fosforo 2,59 2,50 1,6

1 Adaptado de Dozier et al.(2003). Farinhas desvéscoriundas de cinco estados do sudeste dooEsdiaitios da América.
2 Adaptado de National Renderers Association (NRA, 2003

0c¢
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Matéria-Prima
(Viscerasin natura)

L 4
Digestor

L 2

Oleo + Residuos Sélidos | Percoladorpara
escorrer oleo

\ 2

Prensa
(separaroleo)

Oleo + Residuos

Centrifuga

{

Oleo de Visceras

esiduosSadlidos

Farinhade Visceras

Figura 1: Resumo esquemaético de uma fabrica de farinha deras de
aves
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A Farinha de Visceras de Aves na Alimentacéo de Rek

A inclusado de farinha de visceras de aves em flagfias para
peixes vem sendo testada nos ultimos anos, poréresoffados séo
controversos (TABELAS 5 e 6). Esta heterogeneiddgléenformacdes
deve-se, principalmente, a grande variabilidade cdanposicdo e
qualidade da farinha de visceras. Por exemplo, c&hyt al. (2004)
encontraram valores de digestibilidade da proteéénfarinha de visceras
para osunshine bas@Morone chrysops x Moroe saxat)lism torno de
55%, enquanto que Rawles et al. (2006), utilizafadimha de visceras
pet-feed gradeencontraram valores em torno de 97,2% para a mesma
espécie. Desta forma hd a necessidade de se of&r farinha
devisceras de aves de boa qualidade e padroniaeal@xpressar todo o
potencial deste ingrediente na aquicultura.

Qualidade da Farinha de Visceras de Aves

A fabricacdo de racgdes de boa qualidade depemdmiente
da qualidade dos ingredientes utilizados na sumuiacdo. Um
ingrediente de baixa qualidade ir4 gerar invariaesite uma racédo de
baixa qualidade, independente de qualquer outror faterente a
fabricacdo da racdo. Portanto, a qualidade dosedigntes que
comporao a ragcado € o primeiro e mais importante deser observado
neste ramo de atividade. A qualidade da farinhavideeras de aves
pode ser avaliada por meio de andlises de composic@roximais e de
analises qualitativas.

Andlises Proximais

As andlises proximais (teor de proteina, amino&cidaidos
graxos, lipidios, cinzas e extrato ndo nitrogenattohecem um
indicativo sobre a qualidade nutricional da farinleavisceras. No caso
de alimentacdo de organismos aquaticos, a farirhapelxe € o
ingrediente proteico padrdo. Uma farinha de peigealia qualidade
deve possuir proteina bruta maior que 68%, baix@lnde cinzas
(menor que 13%) e lipidios (menor que 10%) (NRC93)9Para a
farinha de visceras de aves, as exigéncias de &igApp segundo o
Compéndio brasileiro de Nutricio Animal (SINDIRACSE2009) s&o:



Tabela 5: Valores de coeficiente de digestibilidade apardatéarinha de visceras em diversas espécies

Ingrediente Coeficiente de Digestibilidade Aparente®
Nome Popular Peso (g) Al:l'il.l:ll:l::rt: - ].ngrel:limle ;::f:: a Lipidios Mateéria Seca Proteina Energia Lipidios Fésforo Referéncia
%

73 C FV 64,7 13,6 77,0 01,0 87.0 02.0 - Bureau et al. 1999

205 C FV-refinada 70.1 0,9 74,5 87.1 79.8 70,9 36,0 Cheng & Hardy 2002
Truta Arco-iris 205 C FV-prime 66,2 8.1 71,35 848 83,4 82,7 458 Cheng & Hardy 2002

205 C FV 62,3 11,0 70,9 831 81,9 79.7 404 Cheng & Hardy 2002

141 C FV 64,3 13,5 63,1 823 74,5 793 343 Cheng et al. 2004

867 C FV-pat 68,1 143 73,5 78,3 - 02.0 - Thompson et al. 2008
Sunshing bass 867 C FV 63,9 15,4 64,2 75,2 - 86,0 Thompson et al. 2008

73 C FV 66,7 - - 53,0 - - Gavylord et al. 2004

87 C FV-pet NI NI 69,1 (MatQOrg) 972 73,6 £0.9 Rawles et al. 2006
Bacalhau 90 C FV 66,3 14,6 73,3 (dieta) 80,2 71,0 - Tibbetts et al. 2006
Dourado 19 C FV 63.4 14.1 80,3 91,3 90,3 06,7 Borghesi et al. 2009
Largemouth bass 30 C FV 63.4 - 73,9 - 842 - - Masagounder et al. 2009

8 C FV 57.8 15,8 82.6 81,5 83,2 082 039 Portz et al. 2004

Red drum 150 C FV 62,2 15,3 75,6 org 49.0 72,0 59.0 27.0 Gaylord & Gatlin 1996
Pintado 10 C FV 58.6 4.0 954 61,6 49.0 - Gongalves et al. 2003

100 o} FV 507 13,6 73,9 87,2 69.6 05,1 Pegzato et al. 2002
Tilipia do Nilo 07 (o} FV 62,8 17.1 - 807 - - Guimardes et al. 2008

47 0 FV 68.4 133 70,2 86,8 748 03,6 Faria et al. 2002
bluegill 57 0 FV 63.4 - 83,4 - 87.0 - Masagounder et al. 2009
Bagre do canal 102 0 FV 61,3 13,0 72,0 90,6 90,7 - Kitagima & Fracalossi 2009
Camario vanmamei 2 oD FV-pet 66 12,6 00,8 0.4 033 - Cruz-Suarez «t al 2007

!Método Indirsto usando dxido de cromio com mdicador merte, exceto por Burean et al. (1999) onde foi utilizado Celite. A coleta de fezes foi feita por decantagio em tubos
coletoras, excsto pelos esmdos com sumshing bass 2 estmdos realizados por Masagounder et 21 (2009) em que 23 fezes foram colstadzs por extruzdo e sifonamento,

respectivaments.

2FV =Farmha de Visceras de Aves.
*C =Czmivore, O = Onivero, D = Detritivoro

NI=Nzo Informade

Tabela 6: Desempenho de diversas espécies aquicolas alimsrdanh farinha de visceras

€¢
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Peso o Farinha de_"isceras Suh§tirui(;:'m Outra Duracio
Nome Popular Inicial u]?:almr, Inclusio P]l;oretma Lipidios I'at;n_ha de fonte do estudo Referéncia
£ Allmenta T, a ?,xe proteica®  (Semanas)
e e
Estudos em que a substituicde de Farinha de Peixe por Farinha de Visceras ndo prejudicou o desempenho
Tilapia do Nilo 12,5 o 47.0 33.8 23.0 100 Mo 21 El-Sayed 199§
Garoupa Hampback 12.4 = 54,2 69,2 10,9 75 17,3% FP 8 Shapawi et al 2007
12.4 C 74,0 67.6 10.1 100 Mo 8 Shapawi et al 2007
Bagre Africano 20,0 C 34,5 51,6 11.9 100 Mo 12 Goda et al 2007
Lagostim 0.45 oD 21,2 NI? NI 100 19,0% F5 8 Saoud et al 2008
Bagre do Canal 6.4 o 5.0 NI NI 100 46,1% FS g Liet al 2002
Camario vannamei 0,46 oD 31.4 65 12.6 80 8% FP 7 Cruz-Suarez et al 2007
largemouh bass 6.9 C 3.4 NI NI 100 34,5% F5 11 Tidwell et al 2005
15.0 C 28.0 NI NI 100 32,0% F5 8 Webster et al 1999
0.57% Met
] 72,0 C 61,2 NI NI 100 0.57% Thr 10 Gaylord & Rawles 2005
sunshine bass =0
0.57% Len
o 1
76.0 c 34,8 NI NI 100 01?826,,: o 86  Rawles etal 2009
red seabream 280.0 C 59,0 37.1 6.7 100 Mo i3 Takagi et al 2000
54 C 41.0 37.1 6.7 70 15,0% FP 8.5 Takagi et al 2000
bl ¢ 4.9 0] 35 70,9 14.3 66 18% FP 8 Yang et al 2006
& ap 3.2 o 35,9 52,9 18, 50 27,2% FP 8 Yang et al 2004
Estudos em que a substituicde de Farinha de Peixe por Farinha de Visceras prejudicou o desempenho
sunshing bass 204 C 30,0 NI* NI 1004 30% FS 10 Webster et al 2000
1,55 C 53,5 62,0 13,5 754 Mo 12
gilthead seabream 1,55 C 29.5 33,7 30,2 404 Mo 12 Mengas et al., 1999
1,55 C 20,4 63,0 18.0 354 Mo 12
Linguado 30,0 C 21,2 64,0 14.0 254 58% FP 7.5 Ygit et al., 2006
Bagre Africano 16.5 C 40 50-60 13.0 T Mo 10 Abdel-Warith et al 2001

1 C=camivore, O=onfvore, D=dstritivoro.

2FS = Farele de Soja, Met=Metionma, Thr=Threonima, Leu=Leucma, Lis=Lisina.
*NI=Nzo nformado.

*Nivel mais baixo de substituicSo testado onde o ganho em peso foi menor que 100%: FP.
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umidade (méximo 8%), proteina bruta (minimo 55%}ra¢0 etéreo
(minimo 10%), cinzas (maximo 15%) e fosforo (minirmgb0%).
Entretanto ndo ha referéncia sobre o perfil de aauidos.

Analises Qualitativas

Estas andlises permitem avaliar a qualidade dahfaride
visceras do ponto de vista de processamento ereapée. Além das
andlises recomendadas pelo compéndio brasileirautiicdo animal
(SINDIRACOES, 2009), tais como: indice de acide(mg NaOH §
Y, indice de peréxidos (<10 meq 10083)gSamonella(ausente) e
granulometria (retencdo em peneiras de 3,4 mm, ZrB8 mm deve
ser 0%, <5% e <10%, respectivamente), deveriam akerdadas
também as anélises aminas biogénicas e presemggiliéticos.

Granulometria

A moagem fina dos ingredientes, em geral, melhosa a
caracteristicas fisicas do pélete, tal como swbitisade (HUI-MENG,
1989; BOTTING, 1991), além de melhorar sua digédstdde
(HARDY, 1989; HUI-MENG, 1989) e garantir a ingesta@o-seletiva
de ingredientes (TAN, 1991).

A retencdo maxima de farinha de visceras de avepesmira
de 3,4 mm deve ser de 0%, em peneira de 2,0 mne, & peneira de
1,68 mm, 0 maximo é 10% (SINDIRACOES, 2009).

indice de Acidez e indice de Peréxidos

Durante o processamento e armazenamento, os fipididem
sofrer alteragbes quimicas, das quais a rancidazm& das mais
importantes, pois tem efeito direto sobre a ac&itago alimento.
Existem dois tipos de rancidez: a oxidativa e adfiiica (BOBBIO e
BOBBIO, 1992).

A rancidez hidrolitica se refere a hidrélise deoéle gorduras
gue ocorre na ligacéo éster de moléculas de eidtieos, com producéo
de acidos graxos livres. Essa hidrélise pode sepmezesso enzimatico
vegetal, animal ou bacteriano e também por prooess® térmico
(fritura) na presenca de agua ou oxigénio. A raxididrolitica é
mensurada pelo indice de acidez, que é o volumessédo de uma
base forte (NaOH ou KOH) para neutralizar os acig@xos livres
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presentes em 1 g de amostra. E o principal parénpetra avaliar a
qualidade de Oleos e gorduras, sendo critico eneriamst com alta
concentracdo de &cidos graxos de baixo peso matecamo &cido
butirico, acido capréico, acido caprilico e acidprico (MORETTO et
al., 2002). J4, a rancidez oxidativa se refereidag&o que pode ocorrer
em acidos graxos insaturados. Quanto maior o nurderaluplas-
ligactes, maior a facilidade de ocorrer a rancmedativa, a qual pode
ocorrer por auto-oxidacdo (COULTATE, 2004), fotagdo ou ser
catalisada por lipoxigenases (enzimatica) (MORETEE@lI., 2002). A
oxidacdo de acidos graxos saturados é rara, apms@sendo em
condi¢Bes extremas de temperatura, devido a a#egieande ativagéo
exigida. A presenca de insaturacfes diminui a énexercessaria para a
ruptura das ligagdes quimicas, facilitando a fodwage radicais livres,
0s quais poderdo facilmente reagir com o oxigérioatinosfera. A
reacdo em cadeia destes radicais livres com o migigéeste tipo de
rancidez, se d4 em trés etapas: indugdo, propagactrminacdo
(COULTATE, 2004). A teoria mais aceita para o inidieste processo é
a presenca de uma espécie de oxigénio de muitgigneito reativa e
de vida curta, o oxigénio singleto,t@ue reage com as insaturacdes de
acidos graxos, originando radicaisréxi também altamente reativos, 0s
gquais seguem reagindo com outros acidos graxodurasas. O
resultado é um acumulo sempre crescente de radivas na fragédo
lipidica, com alto consumo de oxigénio atmosfér{@OULTATE,
2004). O indice de perdxidos é a medida do contelel@xigénio
reativo em termos de miliequivalentes por 1000 ggdedura. Este
indice é baixo no periodo de inducao, alto no peride propagacéo e
novamente baixo no periodo de terminacéo, ondeddugéo de outros
produtos resultantes da oxidacdo como hidrocarbsnetldeidos e
cetonas (MORETTO et al., 2002).

O efeito do consumo de alimentos com altos indides
oxidacéo lipidica ainda permanece sem solucdonperé animais os
sintomas séo parecidos com a falta de vitaminaniogadante natural),
evidenciando uma possivel sobrecarga do sistemiaxialdinte do
organismo (COULTATE, 2004).

E possivel inibir a formacdo de peroxidos é coremei a
utilizacdo de substancias antioxidantes como ofgéogl etoxiquim,
BHT e BHA. A acéo antioxidante pode se dar de gam@aneiras, seja
ligando-se competitivamente ao oxigénio, inibindocatalisadores ou
ainda estabilizando os hidroperdxidos. Por outdo,leoutros fatores
afetam a oxidacdo como: composicdo das gordurasemca de
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oxigénio, temperatura, luz e presenca de ions ite$4OETTERER et
al., 2006).

Aminas biogénicas

Durante o processamento e armazenamento de ingieslie
proteicos pode ocorrer a deterioragdo da prote$e@g de forma
enzimética enddgena ou bacteriana. Primeiramermteesé a hidrélise
das ligacGes peptidicas, liberando aminoacidogdivOs aminoacidos
posteriormente poderdo sofrer desaminacdo, formaadnia e
compostos contendo carbonos, que poderéo seradtlizno ciclo do
acido citrico para producdo de energia (que ocoateralmente nos
animais) ou ainda sofrer descarboxilagéo, formamdimas biogénicas e
gas carbdnico (LASZLO et al.,, 1986). Ambos, amberiaaminas
biogénicas séo téxicos e indesejaveis na nutrigioah (NRC, 1982).

Aminas biogénicas ocorrem naturalmente em pequenas
concentragcdes em animais, plantas e microorganisiipsesentam
atividades biologicas e muitas delas participam Bnportantes
processos fisiologicos, tais como controle das Gascdos acidos
nucléicos, divisédo celular, sintese protéica, dstabdo de membranas
(putrescina, espermidina e espermina); funcdes istensa nervoso
(catecolaminas); controle da presséo sanguindarthig, tiramina e 2-
feniletilamina) e, no caso da histamina, como ndatigorimario no
sistema de respostas alérgicas. Em alguns orgassauaticos € sabido
gue algumas aminas biogénicas podem regular avsisteprodutivo
como no caranguejo de agua dd@@eotelphusa senex sendxm um
estudo recente, descobriu-se que a injecdo deoserate melatonina
substituiu a ablacdo do pedunculo ocular, um piceatto, que além
de trabalhoso causa estresse aos animais, nestguejo de agua doce
(SAINATH; SREENIVASULA REDDY, 2011).

Entretanto, aminas biogénicas podem ser produzilas
alimentos como resultado da descarboxilacdo baoteri de
aminodcidos. Através deste processo, tirosina grochmina, histidina
produz histamina e lisina, cadaverina. Residucabdte de avess como
visceras sdo altamente susceptiveis a protedlisg asta por
microorganismos da flora intestinal ou acdo enigadndbgena, que
disponibilizara grande quantidade de aminoacidasted: por acao
bacteriana, dardo origem as aminas biogénicas (FARO06).

Levando-se em consideracdo que aminas biogénicas sa
metabdlitos de origem bacteriana e resistentegaaantiento térmico,
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elas sdo boas indicadoras de qualidade da matéma-fGLORIA,
2006).

Imediatamente apés o abate, altos niveis e espimd?¥% do
total de aminas biogénicas) e espermidina alémages de putrescina,
cadaverina e histamina podem ser encontrados ema darfrango. Em
estocagem de 15 dias a 4°C de carne frango, a ruoac&o de
espermidina ndo alterou, enquanto que a conceatrdgdespermina
diminuiu. Por outro lado, houve aumento da conegdtv de
cadaverina, putrescina e histamina e ocorreu tanthbaparecimento de
tirosina (GLORIA, 2006).

Elevados indices de aminas biogénicas na dietaadgds de
corte sdo associados com queda no rendimento eamd&cdo chamada
de “restos necrosados de células” (POOLE, 1994)leR6994) também
relatou toxicidade oriunda de aminas biogénicasframgos de corte
alimentados com farinha de frango fabricada a rpddicarcacas que
foram processadas apenas alguns dias apés o alsadaithais. Keirs e
Benett (1993) classificaram as concentracdes daaambiogénicas em
farinha de frango como baixa (1,8 ppm), média @4®m) e alta (938
ppm) como total de aminas biogénicas.

Opstvedt et al. (2000) comparou o crescimento tedsado
atlantico Salmo salar alimentados com dietas feitas com farinha de
peixe fresco com e sem suplementacdo de aminaséniiag
encontradas no mesmo nivel na dieta elaboradatia garfarinha de
peixe deteriorado. Nao houve diferenca no desengpentre as dietas
feitas com farinha de peixe fresco, independentsugpdementacdo de
aminas biogénicas. Por outro lado, 0s peixes atedeis com dieta a
base de farinha de peixe deteriorado apresentaranmorntonsumo,
ganho em peso e também lesdes nos intestinos @ofigess autores
concluiram que o impacto negativo causado pela odidade da
farinha de peixe ndo é proveniente das aminas micg® e sim por
outras razdes, como a diminuicdo de atrativos s ou menor
disponibilidade de aminoacidos.

Tapia-Salazar et al. (2004) realizaram um estudoelk®nte
com ‘blue shrimf) Litopenaeus stylirostrisOs camardes alimentados
com dieta a base de farinha de peixe deteriorad®%1mg kg de
aminas biogénicas totais) apresentaram os piomise produtivos,
guando comparados com aqueles alimentados cons dietzase de
farinha de peixe fresco (48 mgkde aminas biogénicas totais), mesmo
com a suplementacdo de aminas biogénicas (1.58kgrhgle aminas
biogénicas totais). Os animais alimentados comadiebase de farinha
de peixe fresco com suplementacdo de cadaverinaistamina
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apresentaram maior consumo e consequentemente ebo em

peso. Apesar destes resultados, os autores ressaliaportancia das
aminas biogénicas como indicativo de deteriorag@andtéria-prima.

Interessante ressaltar que estes estudos contempiardmero limitado

de aminas biogénicas e desta maneira desconsidengmossivel efeito

téxico sinérgico que podem existir entre aminagy@émcas ausentes
nestes ensaios.

Antibidticos

Antibioticos séo utilizados em criagbes animaisdéeos anos
40 (BRIZ, 2005). Nos dltimos anos nenhum assunto anea
antimicrobiana foi tdo vigorosamente debatido qmant uso de
antibidticos como promotores de crescimento (ARG Raimais criados
para fins alimenticios (TURNIDGE, 2004).

Alguns pesquisadores especularam sobre o uso fingisado
de APC ser uma das causas, nos anos 90, do auadentasos de
infeccdes hospitalares porEnteroccus faecium, resistentes a
vancomicina, antibidtico utilizado como “Ultima ia de defesa” em
pacientes imunossuprimidos. Foi também demonsteadasisténcia
cruzada de vancomicina com avoparcina, um antimattilizado como
promotor de crescimento na época. Por outro lasldetensores do uso
de APC argumentam a escassez de estudos cientificamprego de
metodologias inadequadas, possivel confusad.déaeciumcom E.
faecalis este Ultimo naturalmente resistente a avopard@néglta de
repetibilidade dos estudos, além da inexisténciacateelacdo entre
linhagens de bactérias resistentes encontradas v&®m @ aquelas
encontradas em humanos (BRIZ, 2005).

Estudo feito em uma comunidade isolada na Boléu&, nunca
foi exposta a nenhum antibiético utilizado em huazou animais,
mostra um alto indice descherichia coliresistente a tetraciclina (67%)
(BARTELLONI et al., 2004). Este estudo demonstra quito ha para
se descobrir no campo da epidemiologia da resistéle bactérias a
antibioticos.

O uso de APC para criagéo animal ainda é controyeras nao
h& evidéncias que estes causem riscos a salde dUBEWATER,
2005).

Todos os antibidticos foram proibidos para sersadas como
APC em criacdes de frangos na unido européia en®,266ndo
permitido apenas para fins terapéuticos. Nos EUArasil, por
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exemplo, muitos ainda continuam permitidos comoepser visto na
TABELA 7.

Apesar do residuo de antibiéticos néo ser listadGompéndio
brasileiro de Nutricdo Animal (SINDIRACOES, 2009pnco um
parametro de qualidade da farinha de visceras €& aua avaliacao é
importante pelo potencial de promover algum efefdverso em
humanos, além de prevenir a exportacdo deste iegted para
mercados mais exigentes.

Justificativa

Com a atual conjuntura financeira mundial em ré®sa
pesquisa busca formas de aumentar a competitividaa@eguicultura no
mercado mundial. Uma das maneiras de se alcantarobgetivo é
baixando o custo da racdo, o qual representa unmdases custo de
producdo em um empreendimento aquicola. Da mesm f@reocupa
a sustentabilidade ambiental da atividade, a qatl estreitamente
relacionada a quantidade de peixes selvagens adpsipara fabricacéo
de racdo e a quantidade de peixes produzidos sadaZNAYLOR et
al., 2009).

Ha uma estagnacdo da producdo pesqueira e um aument
acentuado da demanda por farinha de peixe por gardguicultura nas
Ultimas décadas. Portanto, a procura por ingresbeatternativos a
farinha de peixe é de extrema importancia para sdestabilidade
ambiental e econbmica da atividade.

Na industria de processamento de produtos de orgemal, o
residuo representa de um terco & metade das capgagaproducédo de
carne e ovos, na forma de visceras, pele, penadirgp sangue, etc.
(MEEKER, 2009). O adequado processamento destdumegjarante a
sua qualidade como matéria-prima para a fabricagdcacéo animal,
além de evitar o descarte, com grande potencialepté. Agrega-se
valor a industria de animais de corte, tornandoads ncompetitiva e
sustentavel. Dentre os varios ingredientes disgiivo mercado para
substituir a farinha de peixe, a farinha de vissela aves se destaca
pela disponibilidade, preco e qualidade nutricional

Por se tratar de um subproduto, a indUstria invpsteo na
melhoria do processamento, transporte e armazemanaen matéria
prima, o que causa flutuacbes nas caracteristisi-fjluimicas e
microbiolégicas do produto, dificultando o seu uso formulacdo de
racdes. A avaliacdo da qualidade aqui propostar&ecemo ponto de
partida para a implementacdo de melhorias em umpdodutos da
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industria de processamento de residuos animaasird& de visceras de
aves, com vistas a sua utilizagdo em dietas p&xape

Objetivos
Geral

Caracterizar a qualidade da farinha de visceravele focando
na alimentacéo de organismos aquaticos.

Especificos

e Caracterizar a FV produzidas por dois tipos de strilis:
frigorificos e produtores independentes.

e Comparar a qualidade da farinha de visceras prodsizias
empresas selecionadas para o estudo.

« Avaliar a influéncia da estacdao do ano na qualididefarinhas
de visceras.

O artigo cientifico que se segue foi redigido com® as
normas para submissdo no periodigmimal Feed Science and
Technology.



Tabela 7: Regulamentacdo de alguns antibiéticos nos EUA, fizueoBrasil.

Antibiotico EUA? Europat Brasil?
Procaina penicilina Permitido Proibido como APCjospaises anos 70 Proibido em 1998
Tetraciclinas Permitido Proibido como APC, vériogspa anos 70 Proibido em 1998
Bacitracina de zinco Permitido Proibido na unidmpéra em 1999 Permitido
Virginiamicina Permitido Proibido na unio européra 1999 Permitido
Espiramicina Nunca liberado Proibido na unido eéimpm 1999 Permitido
Tilosina Permitido Proibido na unido européia erda9 Permitido
Flavofosfolipol Permitido Proibido na unido euragém 2006 Permitido
Monensina Permitido Proibido na unido européia 8662 Permitido Bovinos e Ovinos
Salinomicina Permitido Proibido na unido europ&ma2906 Permitido Bovinos e Suinos

Avilamicina

Avoparcina

Nunca liberado

Nunca liberado

Proibido na unido euiapmEm 2006
Proibido na unido euragén 1992

Permitido
Proibido em 1998

1Adaptado de Bywater (2005).
2Adpatado de MAPA (2011b).

ce



33
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industrias e épocas do ano
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Resumo

O objetivo deste estudo foi caracterizar a faridbavisceras de aves,
focando no seu uso na aquicultura. Para tal, fagaoolhidas quatro
empresas com producao significativa: dois frigoodi que processam
imediatamente as visceras ap6s o0 abate das aves erddutores
independentes, que transportam as visceras para plentas
processadoras em temperatura ambiente, o que @aatenhuitas horas.
Foram realizadas quatro coletas em cada empresagnmmtada estacao
do ano (outono, inverno, primavera e verdo, come@xe de um
frigorifico em que ndo houve coleta no outono), conobjetivo de
verificar a variacdo sazonal e entre tipos de im@#ima composicao
proximal (proteina bruta, extrato etéreo, matéizascinzas, fésforo) e
nos indices qualitativos (indice de peroxidos, dadide acidez,
aminoacidos e aminas biogénicas, granulometria,sep@a de
antibidticos eSalmonella. Farinhas de visceras de aves produzidas por
frigorificos apresentaram maior teor de proteinaitebr quando
comparadas aquelas fabricadas por produtores indeptes (68,33% e
64,14%, respectivamente) e menor teor de cinzas94%3e 19,14%).
Também houve diferencas no perfil de amino&cidusnas biogénicas
e granulometria. Farinhas de visceras de avesdis tws fornecedores
apresentaram maiores indices de acidez e indicpedixidos nos
periodos mais quentes: verdo e primavera. O tealglenas aminas
biogénicas e aminoacidos foram afetados sazonam@énfarinha de
visceras de aves produzida por frigorificos possalhor qualidade
nutricional, sendo menos susceptivel a deteriordgamatéria prima ao
longo do ano.

Palavras-chave: Farinha de visceras de aves, awtrigualidade de
ingrediente, aquicultura, subprodutos animais.
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1. Introducéo

A demanda por farinha de peixe cresce enquant@ragkicao
total esta estabilizada, variando entre 5 a 7 reghde toneladas nas
Ultimas décadas (NAYLOR et al.,, 2009). Em 1999, quiaultura
consumia 32% da producdo mundial de farinha deepeias a previsao
€ que consuma 70% em 2015 (NEW & WIJKSTOM, 200@ngetindo
com outras criacdes que também utilizam farinha pdéxe na
alimentacao.

De um terco a metade de todo animal produzido gamaumo
(carne, leite, ovos, etc.) sao residuos, tais ciomastinos, pulmdes e
cabecas, sendo denominados subprodutos (MEEKER).2A(farinha
de visceras de aves (FV) é um subproduto da ina(estfcola, sendo
resultante da cocc¢do, prensagem e moagem de wsderaaves
(SINDIRACOES, 2009). Sua composicdo nutricional eodariar
dependendo da forma de processamento e do matslizldo na sua
elaboragdo (NENGAS et al., 1999). Dozier et al.0@0relatam dois
tipos de FV no mercado norte-americano: a FV dadéra producéo de
racdes para animais de estimac®ef( e aquela destinada a outros
animais. A primeira possui melhor qualidade e merasiabilidade
nutricional em relacdo a segunda. Ainda, ha umaefgizonal sobre a
gualidade e estabilidade da gordura em FV paraaside estimacéo e
FV comum, sendo estes par&metros piores no verdoekmpdo ao
inverno, possivelmente por serem afetados direttaygia temperatura
(DOZIER et al., 2004).

Estudos sobre a inclusdo de FV em racdes paranisngas
aquaticos apresentam resultados controversos. heterogeneidade
deve-se, provavelmente, a grande variabilidade omposicdo e
qualidade da FV. Como exemplo, Gaylord et al. (2084contraram
valores de digestibilidade da proteina da FV parauweshine bass
(Morone chrysops x Morone saxafjliem torno de 55%, enquanto que
Rawles et al. (2006), utilizando FV destinada aoccado de animais de
estimacgédo, encontraram valores em torno de 97%sgpaesma espécie.

O objetivo deste estudo foi caracterizar a FV prath por
diferentes tipos de industrias processadoras: rffigns e produtores
independentes, ao longo do ano. Foram realizadabises fisico-
guimicas para avaliar a composi¢&o nutricionafjgadidade da FV com
vistas a sua utilizacdo como ingrediente protéioo macbes para
organismos aquaticos.
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2. Materiais e Métodos
2.1 Selecao das empresas

Foram selecionadas quatro empresas, considerandisse
critérios: a) maior volume de producdo, b) tipoirt#istria (frigorifico
ou produtor independente). Duas das quatro empr@sas B) séo
frigorificos que abatem o0s animais e imediatamerEcessam 0s
residuos do abate. As outras duas (C e D), cordecimimo produtores
independentes, recolhem os residuos do abate deownmais
matadouros e os transportam, por horas em camimt@@erefrigerados,
para sua planta processadora.

2.2 Amostragem

Nas empresas A, C e D foi realizada uma coletavtlerf cada
estacdo do ano (verdo, outono, inverno e primavii&) houve coleta
no outono na empresa B. Aproximadamente 3 kg de efam
amostrados aleatoriamente de um lote de producggamstras de FV
eram transportadas até o Laboratério de NutricAoOdganismos
Aquaticos da Universidade Federal de Santa Catararsnazenados em
freezer -80°C para posterior analise. O transpdas amostras foi
realizado de modo semelhante ao utilizado rotinerge pelas
empresas até seus clientes, ou seja, a temperniygnte, por via
terrestre.

2.3 Analises fisico-quimicas

As andlises foram realizadas de acordo com metgi@olo
padronizada pela AOAC (1999): proteina bruta (Kjald fator de
conversdo de 6,25, método 945.01), extrato etéseahiet, método
920.39C), matéria seca (método gravimétrico, 950.0dinzas
(incineragdo em forno mufla, método 942.05), fasftotal (método
965.17). A granulometria (retencdo em peneira d@ 6,12 mesh) foi
realizada conforme metodologia descrita no CompéBudasileiro de
Nutricio Animal (SINDIRACOES, 2009), sendo substitua peneira
de 10 mesh por uma de 12 mesh. indice de perogidagice de acidez
foram analisados de acordo com AOCS (2003) (mé&di®-53 e Ca
5a-40, respectivamente) no laboratério Sado Camigminga, PR.

O perfil de amino&cidos foi analisado apés digestiida com
acido cloridrico 6 N durante 24h. Os amino&cidbsrihidos reagiram
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com fenilsotilcianato (PITC), foram separados gon@atografia liquida
de alta resolucdo (HPLC), em fase reversa e ddtectaor U.V. a 254
nm. As aminas biogénicas analisadas apds extrag@o &cido

tricloroacético 5% e separagdo por HPLC, conformetodologia

proposta por Vale e Gloria (1997). As analisesrdm@acidos e aminas
biogéncias foram realizadas nos laboratérios UtstiSamitec, Santa
Maria, RS e Laboratério de Bioquimica de AlimentdasUniversidade
Federal de Minas Gerais, respectivamente.

Os residuos de antibidticos foram avaliados comdasom kit
comercial (DSM Premi®Test, BD, Geleen, Holandp)e detecta
antibidticos dos grupos Beta-lactamicos, cefaldspsy macrolideos,
tetraciclinas, inéforos, sulfonamidas, aminoglodimsis, quinolonas,
entre outros e analisados no laboratério CBO @awliSampinas, SP. A
presenca d&almonellafoi avaliadaconforme metodologia descrita por
Andrews & Hammack (2001) no laboratério Sdo Canilaringa, PR.

2.4 Andlises estatisticas

Os dados ndo paramétricos foram analisados pdisarde
variancia de Kruskal-Wallis para detectar possiidisiéncias do tipo
de industria (frigorifico ou produtor independensepre as variaveis:
proteina bruta, extrato etéreo, cinzas, fésforo,térea mineral,
granulometria, indice de acidez, indice de per&idominoacidos e
aminas biogénicas. As varidveis que ndo diferiramreetipos de
industria foram comparadas em relacdo a estacdando (outono,
inverno, primavera e verdo). Em ambas as compasacfie caso de
deteccao de diferencas significativas, foi realizadteste de Conover-
Inman (CONOVER, 1999) para comparacdo das médiespre
adotando-se o nivel de significancia de 5%.

3. Resultados

3.1. Analises proximais

Os resultados das andlises proximais e granulametais
farinhas de visceras produzidas pelos produtoependentes (Pl) e
frigorificos nas quatro estacdes do ano estdo sexas na Tabela 1,
bem como no Anexo 1.
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Tabela 1

Média das andlises proximais e granulometria dashias de visceras
de aves produzida por frigorificos e produtoregpahdentes nas quatro
estacdes do ano.

E)er?;nﬁqt;?észria seca) Frigorificos? PI2 Valor-P3
Proteina Bruta 68,33 +25564,14 + 3,88 <0,05
Extrato Etéreo 14,44+ 1.8 14,06 £ 1,6 ns
Cinzas 13,59 +3% 19,14 +2,48 <0,05
Fosforo 2,09 £ 0,56 2,69 0,61 ns
Matéria Seca 97,47 £1,07 97,15+0,6 ns
Granulometria > 6 Mesh 0,06 + 0,09 00 ns

Granulometria > 9 Mesh 1,31+05 2,46+0,98 <0,05
Granulometria > 12 Mesh 2,64 +1%18 7,31 +2,27 <0,05
'n=7:°n=8; *Valor-P obtido por analise de variancia de Kruskaillis.
aPletras diferentes em um mesmo parametro signifiddenenca entre
tipos de industria.

3.1.1. Tipo de industria O contetido proteico da FV produzida pelos
frigorificos foi significativamente maior que o d&/ oriunda dos
produtores independentes (68,33rsus 64,14%), enquanto que a
matéria mineral (cinzas) foi significativamente arana FV produzida
pelos produtores independentes (19,14¥étsus 13,59%) (Tabela 1;
Anexo 1). Nao foi encontrada diferenca significatino teor de extrato
etéreo (14,35% e 14,44%), matéria seca (97,15%4%j e fosforo
(2,61% e 2,09%) entre os produtores independerdsdragorificos.

3.1.2. Estagbes do ano N&o foram encontradas diferencas
significativas nos resultados das andlises prosireatre as estacdes do
ano e os dados estdo sumarizados na Anexo 4.

3.2. Andlises qualitativas

Foi detectada presenca 8almonellaem um dos frigorificos no
periodo de outono, inverno e primavera e em um mhoslutores
independentes no periodo de primavera.

N&o foram detectados residuos de antibioticos ethumea das
amostras testadas.
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3.2.1. Tipo de industria Foram detectadas diferencas significativas na
granulometria da FV. A retencdo média em peneir® deesh foi de
1,31% e 2,46% para frigorificos e produtores indepetes,
respectivamente, enquanto que, em 12 mesh, 2,6A%il&o (Tabela 1;
Anexo 1). Nao houve diferenga na granulometria enesh.

A concentracdo dos aminoéacidos fenilalanina + itieogoi
significativamente maior na FV produzida pelosdri§icos, o0 mesmo
ocorrendo com a treonina (Tabela 2; Anexo 2). Ndvé diferenca na
concentracdo dos demais aminoacidos entre os predut
independentes e frigorificos.

As concentracbes de algumas aminas biogénicas foram
influenciadas pelo tipo da industria processadoe V. As
concentracdes de putrescina, cadaverina, tiramimgneatina foram
significativamente maiores nos produtores indepetede enquanto que
a espermidina foi significantemente maior nos fiiggos (Figura 1;
Anexo 3).

3.2.2. Estagbes do ancAs estacdes do ano tiveram influéncia sobre o
indice de acidez, que foi significativamente maiorverédo (3,71 mg
NaOH gl) em relacdo ao outono, inverno e primavera (1159; 1,97

mg NaOH ¢, respectivamente) (Figura 2a; Tabela 1 Anexo dpdie

de peroxidos também foi afetado pela estacdo do, aeodo
significativamente maior na primavera (21,17 meQ)kgm relacédo ao
inverno (0,89 meq kY, outono (2,29 meq kJ e verdo (2,62 meq Ky
(Figura 2b; Anexo 4).
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Fig. 1. Concentracdo de algumas aminas biogéninadaenha de
visceras de aves de frigorificos e produtores iedégntes (PI).
a,b letras diferentes dentro de uma mesma amimgtica significam
diferenca entre tipos de industria.

Algumas aminas biogénicas também foram influensigudas
estacbes do ano, sendo que a concentracdo ddilmilea foi maior
no ver&o (2,88 mg 100%y em relacdo as outras estacdes, quando ficou
abaixo do nivel minimo de deteccdo (0,04 mg 180 gomo visto no
Anexo 6. J4 a concentracdo de triptamina foi Sigativamente maior
na primavera e no verdo (0,23 e 0,35 mg 180egn relacdo as outras
estacfes em que estava abaixo no nivel minimotdegd® (Anexo 6).

Com relagcdo aos aminoacidos, a concentracdo ddirsfoi
significativamente menor no verdo e no outono @9& 1,32%
respectivamente) em relagdo ao inverno e primailey% e 1,74%
respectivamente) (Anexo 5).

Os dados comparativo entre tipos de industria astddnexo
1, 2 e 3. Os dados comparativos entre estacoesodestiio no Anexo 4,
5e6.



Tabela 2

Perfil de aminoacidos indispensaveis (excecamfapb) em frigorificos e produtores independerds € exigéncia
em aminoacidos essenciais na dieta de truta dsc@@ncorhynchus mykis® salméo do Pacificddfcorhynchus
spp).

% ingrediente Exigéncia (% dieta)

Frigorificos PP Valor-p lrutaarco-  Saimdo do
fris Pacifico
Arginina 4,08 £0,14 4,00 +£0,25 ns 1,5 2,04
Fenilalanina + Tirosina 3,80+033%8 321047 <0,05 1,8 1,73
Histidina 1,32 + 0,46 1,41 +0,35 Ns 0,7 0,61
Isoleucina 2,19+0,26 2,06 £0,19 ns 0,9 0,75
Leucina 3,55+0,97 3,85+0,36 ns 1,4 1,33
Lisina 3,24 +£0,35 2,91+£0,27 ns 1,8 1,7
Metionina + Cistina 2,54 +0,57 2,18 +0,88 ns 1 1,36
Treonina 231+01% 2,01+024 <0,05 0,8 0,75
Triptofano - - - 0,2 0,17
Valina 2,64+0,14 2,44 £ 0,25 ns 1,2 1,09

'h=7;?n=8;3Vvalor-P obtido por analise de variancia de Kruaailis.
aPletras diferentes dentro de um mesmo amino@cidhifisig diferenca entre tipos de inddstria.

*Adaptado de NRC (1993).

144



42

a a
i a
1,5 -
1
0.5 -
o -

60

Indice de acidez (mg NaOHg!)

50

40

30

ab a b

Indice de Peroxidos (meqkg™)

outono Inverno Primavera Verido

Fig. 2. (a) indice de acidez e (b) indice de peldside farinha de
visceras de aves nas quatro estacdes do ano.
abc| etras diferentes representam diferenca entretag@es do ano.

4. Discussao
4.1. Andlises proximais

Em geral, os valores médios encontrados nas asglisgimais
(Tabela 1) das amostras de FV avaliadas no presssitelo s&o
similares aos encontrados na literatura (ABDEL-WHRIet al., 2001;
BORGHESI et al., 2009; BUREAU et al., 1999; SHAPA®YIal., 2007;
THOMPSON et al., 2008; YGIT et al., 2006). Algurstuglos, porém,
relatam teores de proteina bruta inferiores pdf¥,atais como 53,8%
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(EL-SAYED, 1998) e 51,6% (GODA et al., 2007). Tasalepancia
pode ser devida a inclusdo de diferentes propod@essiduos do abate
das aves (pulmdes, intestinos, 0ssos) na fabricagddarinha de
visceras.

A composicdo nutricional de um ingrediente é funeliatal na
sua avaliagao como potencial substituto a FP etagdara organismos
aguaticos. De acordo com NRC (1993), uma FP deqalitidade deve
possuir contetdo proteico superior a 68%, matéiizemral inferior a
13% e extrato etéreo menor que 10%. A média dodeqroteina bruta
nas amostras de FV produzidas nos frigorificosgatimma meta de
proteina (68,33%), que foi significativamente maigue o teor
encontrado nos produtores independentes (64,14%io Rouve
diferenca significativa entre o contetdo de extetttreo das amostras
fabricadas em frigorificos e produtores indeperegnimas ambos
ficaram acima do valor recomendado para FP dejalifidade (Tabela
1). O teor de matéria mineral ficou proximo ao reeadado para FP
nas amostras fabricadas em frigorificos (13,59%} foi muito elevado
nas amostras fabricadas nos produtores indepesdérfigl4%). Ja a
FV produzida em produtores independentes néo atimgiivel médio
recomendado para nenhum nutriente (Tabela 1).dvickente, portanto,
a alta variacdo na composi¢ao nutricional da F@geddendo do tipo de
indUstria de processamento.

Dozier et al. (2003) relatam a existéncia de peémas dois
tipos de FV no mercado americano, as quais sasifataslas de acordo
com sua qualidade nutriciongdet food-gradecom melhor qualidade e
mais homogénea feed-grade com pior qualidade e com alta variagéo
nutricional. A diferenca na composicao da FV seedewmaior ou menor
inclusdo de fracbes de menor qualidade da maténmapdo abate
(como pés e cabeca). Selecionando estas partesesiduas que
compordo a FV, ha como obter um produto com maior protéico e
menor teor de cinzas (DOZIER et al., 2003). Estamgdes nos indices
nutricionais explicam parcialmente os resultadastreditérios acerca
da substituicdo da FP por FV em racoes para psRBEL-WARITH
et al, 2001; CHENG; HARDY, 2002; SHAPAWI et al.0Q7;
THOMPSON et al., 2008).

O conteddo de matéria mineral, que foi significatiente
maior FV produzidas pelos produtores independeméss, influéncia
direta sobre o aproveitamento e impacto ambiensal ih¢bes. De
acordo com Bureau et al. (1999) e Wu et al. (2086s quantidades de
matéria mineral podem afetar negativamente a dijetide da
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proteina. A matéria mineral, principalmente o senteido em fésforo,
€ um dos principais agentes poluidores em corpiyud, aumentando a
taxa de crescimento de algas e plantas aquaticad (ER PLOEG;
BOYD, 1991). O fésforo em excesso na ragdo ndoamdveitado pelo
peixe e serd excretado diretamente na dgua (CHEM®DY, 2002).
A gquantidade de fésforo em uma FP de boa qualidadie 2,57%
(DIAS et al., 2011). No presente estudo, o teorimdd fosforo variou
entre 1,70% a 2,83%, sendo que a exigéncia derfosfo peixes em
geral varia de 0,5 a 0,8% da dieta (NRC, 1993).

4.2. Granulometria

A quantidade de material retido em peneiras dd.® mesh foi
maior na FV produzida pelos produtores independestggerindo uma
moagem insuficiente do ingrediente neste tipo déstria. A retencdo
de particulas maiores que o desejado esta diretamggada ao
magquinario responsavel pela moagem dos ingredieAt@soagem do
ingrediente é uma das etapas mais onerosas dospopcEndo que a
moagem excessiva pode aumentar muito 0s custos radugdo
(HARDY; BARROWS, 1989). A moagem fina dos ingredes em
geral, melhora as caracteristicas fisicas do pé&etmo a estabilidade
(HUI-MENG, 1989; BOTTING, 1991). A melhora na estalade do
pélete na 4gua, melhora a eficiéncia alimentamendi a poluicdo dos
corpos d'adgua, diminuindo a lixiviagdo de nutrientpara agua e
aumentando a chance de captura do alimento pelosaian A
resisténcia do pélete de ragcdo a impactos tamhém fator importante
na recente intensificacdo e mecanizacdo da aquiaultMuitos
empreendimentos aquicolas utilizam alimentadordsnsticos que
expdem o pélete a atritos e impactos. Uma racas esé@vel aumenta a
eficiéncia alimentar e consequentemente reduz ditispes (AAS et al.,
2011). De acordo com os resultados do presentedgstas FV
provenientes de frigorificos poderiam produzir uélepe mais estavel,
devido a moagem mais eficiente.

4.3. Rancidez hidrolitica e oxidativa

Dentre os indicativos de deterioracdo avaliadoss, diilizam a
fraco lipidica como base: o indice de acidezradiwé de perdxidos, os
guais quantificam a rancidez hidrolitica e oxidatikespectivamente. O
tipo de industria ndo influenciou o indice de arzidias FV. Houve,
porém, um aumento significativo do indice de acidezveréo, sendo
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gque a média deste periodo excedeu o indice minienaualidade
recomendado pelo Compéndio Brasileiro de Nutricdomal de 3 mg
NaOH g* (SINDIRACOES, 2009). A rancidez hidrolitica é altdiise
dos triacilglicerideos (lipdlise) e ocorre atraw#®s acdo de enzimas
enddgenas presentes nas visceras ou ainda de sndenarigem
bacteriana, com a liberacdo de &cidos graxos IVE@ESULTATE,
2004). A explicacdo mais provavel para o aumenténdize de acidez
no verdo é o aumento da temperatura, exposi¢cée & alta umidade
inerentes a esta estacdo do ano (CECCHI, 2003néidez hidrolitica
nao é facilmente percebida em produtos que contéi quantidade
consideravel de &cidos graxos de cadeia médiaga ltais como a FV e
FP. E necessaria a andlise quimica para deteccéulide de acidez e
guantificacdo da deterioracéo do produto (CECCHQ32, ja que esta
pode causar queda no desempenho dos animais (BEERAYZ009a).
Ha relato na literatura de indice de acidez em EWm lacima, tanto do
valor maximo recomendado, quanto dos encontradgsasente estudo
(COSTA et al., 2008).

O outro indicativo de deterioracdo na fracdo ligddé o indice
de peroxidos, ou rancidez oxidativa. Este tipo alecidez ocorre em
Gleos e gorduras onde ha acidos graxos insaturado® € o caso da
FV. Ocorre sem a presenca de enzimas, necessitapdoas de
oxigénio, sendo catalisada por luz e calor (COULEATR004). A
sequéncia de reacdes da rancidez oxidativa € ivadlmente
apresentada em trés fases: iniciagdo (baixo indieeperoxidos),
propagacao (alto indice de perdxidos) e termingbaixo indice de
perdxidos) (COULTATE, 2004; MORETTO et al., 200R)o presente
estudo, o indice de perdxidos foi maior na primaventretanto, o alto
dinamismo das reac¢des de oxidacéo lipidica inviabiima leitura mais
precisa da situagdo apenas com a analise de iggliperoxidos. Deste
modo, a andlise de indice de perdxidos, pode apersealores baixos,
porém, o 6leo ou gordura em questéo apresentainditee de oxidacéo.
Recomenda-se, portanto, a utilizacdo do teste i dio-barbitirico,
gue detectara em qual fase de rancidez esta otpr{fliREIDOON &
ZHONG, 2005). Além disso, é importante saber qualseu poder de
resisténcia contra a rancidez, ou seja, sua eadtad®l oxidativa
(DOZIER et al., 2004). Entretanto, o indice de giglds € o0 Unico item
recomendado pelo Compéndio de Nutricido Animal (SRELCOES,
2009) como quantificacdo da rancidez oxidativa,deen maximo
tolerado de 10 meq Kg No presente estudo, o indice de peréxidos
médio mais alto encontrado foi de 21,17 meq, kenquanto que Dozier
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et al. (2004) relatam valores acima de 300 mébpega FV. Apesar de
muito importantes, a rancidez hidrolitica (BELLAVERO009a) e
oxidativa (BELLAVER, 2009b; COULTATE, 2004) ndo sé&o
determinados na maioria dos estudos sobre qualdaderedientes de
origem animal.

4.4, Aminoacidos

Alguns fatores podem alterar a quantidade de amidos em
farinhas de origem animal, sendo os mais imporsardeles a
composicdo da matéria primén natura e a temperatura do
processamento (HARDY & BARROWS, 1989; PEREZ-CALVOak
2010). A temperatura de cocgdo usualmente utilizaaks industrias
atinge mais severamente alguns aminoacidos, tai® ca arginina,
fenilalanina, treonina, lisina e histidina (PEREZIYO, et al., 2010).
No presente estudo, as concentracdes fenilalanirnaosina e de
treonina foram significativamente menores nos piaes
independentes. Esta diferenca pode ser devidmasngdes de matérias
primas (intestinos, pés, cabecas, etc.) seremedifes nos produtores
independentes em relagédo aos frigorificos. Entretadanos causados
aos aminoacidos por excesso de aguecimento dwagrecessamento,
que pode acontecer devido ao maior tempo e tenpearde coccdo
necessario em matérias primas deterioradas (FERBGIL, 1998), nao
podem ser descartados. Estas também podem teass@usas da queda
na concentracéo de histidina no outono e no vepéesantada pela FV
produzida em ambos tipos de indUstria. Entretantooncentragdo dos
aminoacidos lisina e metionina, comumente mais tdinés na
fabricacdo de ragfes, foram no minimo 60% superiarexigéncia da
truta arco-iris e do salmdo do Pacifico, duas eéspécarnivoras
exigentes (Tabela 2).

4.5. Aminas biogénicas

As aminas biogénicas sdo compostos resultantes da

descarboxilacdo bacteriana de aminoacidos livressind. gera
cadaverina, arginina pode gerar agmatina diretanent putrescina
através da ornitina, metionina pode gerar espermainespermidina,
tirosina gera tiramina, etc. Portanto, as aminamémicas sdo um
excelente parametro para indicagdo de deteriom@ganatéria priman

natura utilizada para fabricacdo de FV. Sua determinagaeélida
mesmo depois da FV ter sido fabricada, j& que sditbmesistentes a
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tratamento térmico (GLORIA, 2006). O perfil de aasnbiogénicas
varia de acordo com a composicdo da matéria plBh&®RIA, 2006), a
flora bacteriana presente (BUNKOVA et al., 2010)oetempo de
deterioracdo (TAMIM; DOERR, 2003).

No presente estudo foram encontradas diferenga#ficativas
no teor de algumas aminas biogénicas entre osdifeientes tipos de
industria, sendo a putrescina, a cadaverina, tram@ a agmatina
encontradas em maiores concentragdes nos produtaiEsendentes,
enquanto a espermidina foi maior nos frigorificbkuve diferencas
também em relagdo a estacdo do ano, sendo quecant@gao de
feniletilamina foi maior no verdo e a de triptamima primavera e
verdo. Logo apos o abate, a espermina e a espeansdd encontradas
em grandes quantidades na carne de frango, enquaata putrescina,
cadaverina, agmatina e tiramina sdo encontradascamentracdes
baixas (GLORIA, 2006). Com o decorrer do tempo meaaenagem da
carne de frango, as concentracbes de esperminapernegina
diminuem, dando lugar, principalmente a putrescicagaverina e
tiramina (GLORIA, 2006; TAMIM; DOERR, 2003). Iste sleve ao fato
de que a espermina e a espermidina sdo poliantinagja, polimeros,
e com o passar do tempo, sao hidrolisadas em pui@esjue € um
dimero. Em carcacas de frango, a formacdo de anhiog€nicas €
caracterizada pelo aumento da concentracdo dearamiavputrescina e
tiramina (nas primeiras 30 h) e de feniletilamimigtamina e histamina
(apds 48 h) (TAMIM e DOERR, 2003). Estes dados almram os
resultados do presente estudo, onde o aparecirderfieniletilamina e
triptamina se deu apenas nos periodos mais qugniesvera e verao),
quando a matéria prima pode ter sofrido uma det&gd@m mais rapida e
severa antes do processamento. Também ficou ewidgret ha maior
deterioracdo da matéria prima nos produtores indkgpges, em relagéo
aos frigorificos.

Até a década de 90, muitos estudos relacionavanitaa a
concentracdo de aminas biogénicas em dietas fdagcaom matéria
prima deteriorada com a queda de desempenho proder animais
(AKSNES & MUNDHEIN, 1997; POOLE, 1994), porém esbsd
posteriores descartam esta hipotese (OPSTVEDT.,e20410; TAPIA-
SALAZAR et al., 2004). O desempenho de salmao dantito Salmo
salar) ndo foi afetado por adicdo de aminas biogénicasdieta
elaboradas com FP feitas com peixes frescos, magmado essa
adicdo atingiu o0 mesmo patamar encontrado em umébdsRante
deteriorada, por outro lado, dietas elaboradas €&®m deteriorada
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causaram queda no desempenho e lesdes no intestifigado
(OPSTVEDT et al., 2000). Obtue shrimp Litopenaeus stylirostris
também ndo teve o desempenho afetado por aminagnitas
adicionadas na dieta, sendo que apresentaram pwisumo e ganho
em peso quando alimentados com dietas suplemertadasadaverina
e histamina (TAPIA-SALAZAR et al., 2004). Deste modfica evidente
gue algumas aminas biogénicas por si s6 ndo peejudd desempenho,
mas este seria prejudicado por outras razoes,ctaiso a menor
disponibilidade de aminoacidos (OPSTVEDT et al.0®0ou pela
interacdo entre as diferentes aminas biogénicamsequente aumento
de sua toxicidade (GLORIA, 2006). Os niveis de amibiogénicas
encontrados nas FV analisadas no presente estiddopedximos aos da
FP elaborada a partir de peixe fresco no caso doslures
independentes, porém no caso dos frigorificos édaaimenor
(OPSTVEDT et al.,, 2000; TAPIA-SALAZAR et al., 2004Cabe
ressaltar que a FP deteriorada foi elaborada carxep@rmazenados
por 10 dias em temperatura ambiente tempo basiaimte do aceitavel
em uma industria. Estudos especificos com deteforde residuos do
abate de aves, no local e nas condigbes em quen@mlmente
armazenados pelas indlstrias s80 necessarios para maior
conhecimento sobre este tema do ponto de vistastiiau Ainda, sédo
necessarios ensaios de crescimento com peixes ipagatigar o
potencial toéxico e perda da qualidade nutriciormahthtéria prima (em
diferentes estagios de deterioracdo) e seu consequepacto na
producao.

4.6. Presenca de Salmonella

No presente estudo, foi encontrado resultado ipospara
Salmonellaem algumas FV analisadas. Pode ter ocorrido camaao
cruzada, visto que @almonellaé eliminada com temperatura superior a
66°C em um minuto (SILVA Jr., 1995), e que a terapea no
processamento facilmente chega a 120°C.

Apesar da bactériasSamonella ser muito importante na
seguranca alimentar de humanos e outros animaispgt na literatura
sobre sua infeccdo no trato gastro intestinal deependo havendo
evidéncias sobre sua patogenicidade. Geralmentdamacdes sobre
Salmonellaem peixes relatam a presenca desta em animaiforpra
contaminados apos o abate, geralmente por faltmmdicGes ideais de
higiene (SILVA Jr., 1995). Os raros estudos sobreolanizacdo de



49

Salmonellano trato gastro intestinal de peixes ndo afirmamas
Salmonellafoi proveniente de colonizacdo do trato gastresitimal dos
peixes ou se estava presente apenas no alimergadmgpor estes
(LINDER, 2002).

4.7. Residuos de antibi6ticos

A auséncia de residuos de antibidticos nas ansosieaFV
analisadas é desejavel e sugere 0 respeito ao geagepuracdo por
parte das industrias, levando-se em considerackngo espectro de
deteccdo (60 diferentes antibidticos) e a altailsfidade (partes por
bilhdo de antibidtico) da metodologia utilizada. r®co a saude de
animais e humanos relativos aos residuos de aitidsia alimentagédo
€ um assunto atual e controverso (BRIZ, 2005; TURBE, 2004). Nao
h& ainda comprovacé@o que estes causem danos a apadas alguns
indicios (BYWATER, 2005). Porém, cabe ressaltar quetos paises
sao rigorosos em relagdo a este tema em produpastados. Apesar de
ndo haver restricbes legais no Brasil sobre resideoantibioticos em
farinhas de origem animal, este € um tema que ideser pautado, pois
podera restringir exportacdes de FV para mercaxigerdes.

5. Conclusbes

As FV analisadas variaram em relacdo a paramietmmstantes
como teor de proteina bruta, cinzas, aminoacidamieas biogénicas.
Esta variagdo permitiu classificar a FV produziddog frigorificos
como possuidora de melhor qualidade.

Do ponto de vista nutricional, a farinha de vissata aves tem
excelente potencial para ser uma alternativa aHarile peixe em dietas
para organismos aquaticos. Entretanto, para osebam sucedido em
escala industrial, € desejavel que haja maior péziodo tanto do
balanco de nutrientes, quanto dos indices quabtiprincipalmente
por parte dos produtores independentes e nos periodis quentes do
ano.
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Consideragdes Finais

A ideia para esta dissertagdo surgiu quando nubat#i e danos
hepéticos foram observados em trutas arco-irisealiadas com FV em
substituicdo a farinha de residuos de peixe. Pakegntados com
mais que 25% de substituicdo proteica foram afstadpesar de néo
apresentarem qualquer sinal clinico de infeccdo patogeno.
Conhecendo o excelente perfil de aminoacidos daféiVcogitada a
possibilidade que alguma outra variavel, provavatmee qualidade da
FV estivesse relacionada a mortalidade observada.

A maior dificuldade na realizacdo do presentedestioi em
relacdo a comunicagdo com algumas indUstrias,ajlienftada.

No presente trabalho ficou clara a variagéo, r@Emas de um
fornecedor para o outro, mas também de alguns t#eam mesmo
fornecedor. Este fato dificulta o uso da FV pamnidacéo de dietas a
nivel industrial. Do ponto de vista da pesquiste ésor tem um peso
ainda maior, j4 que esta alta variacao na compm&iggualidade pode
interferir nos resultados de desempenho, fazendo qoe o uso do
subproduto seja desaconselhado em dietas paraissmgsnaquaticos,
quando, na verdade, o uso da FV de um fornecedumeciiEo foi
problemético.

Da mesma maneira que estes problemas acontecera €dm
também podem acontecer com qualquer outro submraditorigem
animal. Portanto, recomenda-se que ensaios aliresntaom
subprodutos de origem animal sejam acompanhados umie
investigacdo analitica minuciosa do ingredientadsendispenséaveis as
analises proximais, rancidez hidrolitica e oxidatitambém teste do
acido tio-barbitarico), aminoacidos, granulometi®orém também é
recomendado fazer andlise de aminas biogénic#ess fegra antibidticos
e presenca dé&almonellaque ainda causa problemas em algumas
industrias. Entretanto ndo podemos deixar de o#apontos positivos
como atual vantagem financeira do FV em relacaoPa @&ém da
presenca da taurina, fundamental para muitos peteesivoros e
totalmente ausente em qualquer ingrediente demnggetal.
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ANEXO 1

Média das andlises proximais, granulometria, iredide peréxidos e
acidez das farinhas de visceras de aves produnddrigorificos e
produtores independentes nas quatro esta¢des do ano

Parametros Frigorificos? PI2 Valor-P3
Proteina Bruta 68,33 + 2,55 64,14 +3,88 <0,05
Extrato Etéred 1444+1,8 14,06+1,6 ns
Cinza$ 13,59 +3,8 19,14 +249% <0,05
Fosford 2,00+0,56 2,69 +0,61 ns
Matéria Seca 97,47 +1,07 97,15+0,6 ns
Granulometria > 6 Meéh 0,06 + 0,09 0+0 ns

Granulometria > 9 Meéh 1,31+0,5 2,46 + 0,96 <0,05
Granulometria > 12 Meéh 2,64 +1,18 7,31+2,27  <0,05
indice de Peréxidds 3,94 £ 3,3 9,75+21,51 ns

indice de Acide% 2,31+1,13 221+1 ns
'n=7:°n=8; *Valor-P obtido por analise de variancia de Kruskaillis.
aPletras diferentes em um mesmo parametro signifidéenenca entre
tipos de industria.
“o% material secdmeq kg-1.°mg NaOH ¢
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ANEXO 2

Perfil de amino&cidos indispenséaveis (excecadmfapb) em farinha de
visceras de aves produzidas por frigorificos e ytards independentes

(PI).

% ingrediente

Aminoacido Frigorificos PP Valor-P
Arginina 4,08+0,14 4,00+0,25 ns
Fenilalanina + Tirosina 3,89 +0,38 3,21+0,47 <0,05
Histidina 1,32+0,46 1,41+0,35 Ns
Isoleucina 2,19+0,26 2,06+0,19 ns
Leucina 3,55+0,97 3,85+0,36 ns
Lisina 324+0,35 2,91+0,27 ns
Metionina + Cistina 2,54+057 2,18+0,88 ns
Treonina 231+0,1% 2,01+02%4 <0,05
Triptofano - - -
Valina 264+0,14 2,44+0,25 ns

'h=7;?n=8;Valor-P obtido por analise de variancia de KruskaiHis.
aPletras diferentes dentro de um mesmo aminoécidufisig diferenca
entre tipos de industria.
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ANEXO 3

Concentracdo de aminas biogénicas em farinha dmrais de aves
produzidas por frigorificos e produtores indepetee(PI).

Aminas mg 100mg Valor-P3
Frigorificos? PI2
Putrescina 2,46+1,98110,81+599 <0,05
Cadaverina 1,34+1,07 8+4,38 <0,05
Histamina 0,92+0,4 1,15+0,74 ns
Tiramina 0+0a 2,23+1,70b  <0,05
Serotonina 0,43+0,21 0,41 +0,07 ns
Agmatina 0,34+0,00 1,59+0,98 <0,05
Espermidina 75+376 259+17% <005
Feniletilamina 1,11+264 0,47 +0,89 ns
Espermina 37,56 +9,887,51+£11,48 ns
Triptamina 0,05+0,06 0,25+0,33 ns

'n=7:°n=8; *Valor-P obtido por analise de variancia de Kruskaillis.
aPletras diferentes dentro de uma mesma amina sigrdfferenca entre
tipos de industria.



Média das andlises proximais, granulometria, irddobe perdxidos e acidez das farinhas de viscerasetenas

quatro estacdes do ano.

Esta¢cbes do ano

Parametros . =
Outono? Inverno? Primavera? Verao? Valor-P3
Proteina Bruta 64,35+5,24 67,00 2,08 64,13 +£3,6 68,46 + 4,20 ns
Extrato Etéred 13,94 +0,37 14,6+2,24 15,07 £ 0,96 13,27 + 2,05 ns
Cinzaé 16,55+551 16,11 + 3,99 15,54 + 4,63 18,00 + 4,09 ns
Fosford 96,75+0,52 97,44 +0,33 97,74 £ 0,74 97,15+1,35 ns
Matéria Sech 2,06+027 2,37+0,73 2,56 £ 0,85 2,58 £ 0,69 ns
Granulometria > 6 Meéh 0+0 0,03 +£0,05 0,04 +£0,11 0,04 £ 0,07 ns
Granulometria > 9 Meéh 2,84 +0,81 1,74+0,51 1,76 £1,24 1,57 £0,97 ns
Granulometria > 12 Meéh 6,38 + 3,64 484 +21 4,95 + 3,65 4,66 + 3,66 ns
indice de Peréxidds 229+03% 089+1,14 21,17+27,86 2,62+058 <0,05
indice de Acide% 1,56 +0,68 1,59 +0,48 1,97+029  3,71+055 <0,05

'n=3;°n=4;°Valor-P obtido por anélise de variancia de KruskaiHis.
abCletras diferentes dentro de um mesmo parametrdfiseydiferenca entre estagcées do ano.
“o% da matéria secameq kg'; °mg NaOH ¢

Perfil de aminoacidos (excecao triptofano) dasfeas de visceras de aves nas quatro estagcfes.do ano
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Aminoacidos Esta¢cbes do ano

(% ingrediente) Outono? Inverno? Primavera? Veréo? Valor-P3
Arginina 406+0,30 3,99+0,16 4,09+0,22 4,07+0,24 ns
Fenilalanina + Tirosina 3,16 £0,38 3,33+0,35 3,37+x0,53 3,90+0,47 ns
Histidina 1,32+0,30 1,66+008 1,74+0,1% 0,91+0,28 <0,05
Isoleucina 2,16+0,12 2,22+0,15 2,22+0,20 1,89+0,26 ns
Leucina 3,92+0,29 345+1,19 4,14+042 3,82+043 ns
Lisina 3,1+0,26 3,14+0,34 3,24+021 2,65+0,15 ns
Metionina + Cistina 251+124 1,64+0,54 2,1+0,63 2,45 +0,40 ns
Treonina 2,01+0,17 2,11+0,18 2,12+0,29 2,27 +0,27 ns
Valina 253+0,20 2,53+0,17 2,5+0,25 2,55+0,32 ns

'n=3;°n=4; Valor-P obtido por analise de variancia de Kruskaillis.

bletras diferentes dentro de um mesmo aminodcidifisig diferenca entre estagbes do ano.
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Concentracdo de aminas biogénicas das farinhaisceras de aves nas quatro estagdes do ano.

Aminas Esta¢cbes do ano

(mg 100 §) Outonot Inverno? Primavera2 Ver&o2 Valor-P3
Putrescina 9,23+10,31 3,59+2,14 7,92 +5,28 7,51 +7,26 ns
Cadaverina 7,62+8,75 3,14+2,39 4,50 + 3,18 4,99 + 4,86 ns
Histamina 1,12+0,40 0,84 +0,37 1,26 +0,71 0,97 £0,88 ns
Tiramina 0,45+0,79 0,51+0,59 1,56 +2,01 2,05+241 ns
Serotonina 0,47+0,18 0,45+0,04 0,42 +0,11 0,35+0,24 ns
Agmatina 1,056+1,11 0,78+0,74 1,02 +1,09 1,18 +1,13 ns
Espermidina 6,25+6,06 5,56 +4,02 5,21 +3,70 2,86 + 1,60 ns
Feniletilamina 0+d 0+(@ 0+C 2,88 +288 <0,05
Espermina 35,58+3,12 33+8,74 43,52 +11,82 37,55+14,19 ns
Triptamina 0+0 0+0 0,23 + 0,25 0,35 + 0,36 <0,05

'n=3;°n=4; Valor-P obtido por analise de variancia de Kruskaillis.
aPletras diferentes dentro de uma mesma amina sigrdfferenca entre estacées do ano.
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