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RESUMO

A avicultura no Brasil € uma atividade de grande importancia econdmica na agropecuaria
devido ao seu rapido desenvolvimento tecnoldgico e as diversas pesquisas e investimen-
tos que tem envolvido a produg¢ao animal ao longo dos anos. Os principais ingredientes
utilizados em dietas avicolas sao de fonte vegetal, entretanto, ndo seria viavel aumentar
o volume de producgao agricola em fungcado da criagao das aves, principalmente pelo
crescimento acelerado da avicultura. Desta forma, outras fontes alimenticias, como as
de origem animal, passaram a ser pesquisadas e exploradas com o intuito de fornecer
para as aves, uma alimenta¢cao de menor custo e com a mesma qualidade. Os residuos
gerados por abatedouros, de aves, suinos, ou bovinos, por exemplo, originam uma grande
quantidade de coprodutos e estes podem ser transformados em farinhas e incorporados
nas dietas, para melhor aproveitamento. Assim, torna-se possivel reduzir os custos das
racoes e, simultaneamente minimizar o impacto ambiental causado pela atividade pecua-
ria, uma vez que tais residuos deixam de ser descartados. Por fim, como no Brasil esses
coprodutos sdo produzidos em grande escala e por diferentes industrias, sdo necessarios
estudos sobre a qualidade microbiologica e a composi¢cao bromatologica dessas maté-
rias-primas, garantindo que estes produtos estarao adequados para utilizagdo nas dietas
dos animais. Frente ao exposto, o presente trabalho tem por objetivo reunir informagdes
cientificas para uma abordagem mais detalhada sobre a qualidade dos ingredientes de

origem animal que séo utilizados nas formulagdes de rag¢des avicolas.
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B INTRODUGCAO

A proteina é o nutriente mais caro na formulacao de ragdes para aves, assim como o
fosforo é o terceiro nutriente mais caro para ser suprido. A busca por alimentos alternativos
ao milho e farelo de soja para reduzir os custos produtivos, especialmente devido a alta e
escassez das fontes de fosforo n&o-fitico como também a flutuagcéo de pregos do farelo
de soja, viabilizaram o uso de subprodutos de origem animal na dieta de aves. Soma-se a
esse fator a alta da producéo de produtos carneos no Brasil, e consequentemente grande
disponibilidade de subprodutos de origem animal para utilizacdo na formulagao de ragdes.

Para cada tonelada de carne preparada para consumo humano, cerca de 300 kg sao
descartados como nao comestiveis, e deste total, 200 kg sdo destinados como farinhas de
origem animal (LESSON & SUMMERS, 1997).

As farinhas de subprodutos animais podem ser definidas como produtos ndo comes-
tiveis, resultantes do processamento de residuos de animais, que atendam ao padréo de
qualidade em relagcéo a aspectos higiénico-sanitarios e nutricionais.

Devido as caracteristicas do material, bem como sua forma de obtencéo, existe grande
variabilidade na composicao destes ingredientes, sejam elas fisicas, quimicas ou microbio-
l6gicas. A variabilidade dificulta a utilizagdo na formulacéo de ragdes, levando a utilizagao
de alta margem de seguranca pelos nutricionistas. Ademais, contaminagcao microbiolégica
pode causar sérios danos a cadeia produtiva devido a inser¢ao de patdgenos na criacao.

O objetivo com este referencial tedrico € reunir informagdes publicadas previamente
sobre a caracterizacao dos produtos de origem animal, bem como dados sobre a compo-
sicdo quimica, qualidade nutricional e microbiol6gica destas matérias-primas usados em
dietas avicolas.

B DESENVOLVIMENTO
Ingredientes de origem animal utilizados na alimentacao de aves

A principal fonte de nutrientes para alimentacéo avicola sdo os ingredientes de origem
vegetal, entretanto, com a rapidez com que a avicultura se desenvolve, compete com o0 vo-
lume de produc¢édo agricola no mundo para a alimentagcdo humana. Logo, faz-se necessério
explorar e utilizar outros recursos alimenticios que sejam fonte nutricional de qualidade e
que nao sejam utilizados pelo homem em sua alimentacao (AHMAD et al., 2017).

Nas dietas de frangos de corte, cerca de 25% dos custos de produc¢do correspondem
as fontes proteicas. Sendo assim, fontes alternativas, como as farinhas de origem animal,
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tém sido utilizadas com objetivo de reduzir os custos de producgéo, porém sem interferir no
desempenho produtivo dos animais (OLIVEIRA, 2018).

Entende-se por farinha de origem animal os residuos de abatedouros n&o destinados ao
consumo humano, resultantes de um processamento que atenda a um padrao de identidade
e qualidade preestabelecido, nos aspectos higiénico sanitarios, tecnolégicos e nutricionais,
podendo ser utilizadas na alimentagdo de animais nao ruminantes (BRASIL, 2008).

Uma alternativa para reduzir os custos de producéo € o uso dos subprodutos oriundos
dos abatedouros, tais como a farinha de carne e ossos e a farinha de viscera de aves, tendo
em vista que esses produtos séo fonte de proteina e de fésforo e desta forma, podem subs-
tituir parcialmente ou totalmente alguns dos ingredientes de alto custo, como por exemplo, o
farelo de soja e o fosfato bicalcico (SCHEUERMANN et al., 2007). Além de que, a utilizagao
desses residuos contribui para reducao do impacto que seria causado no meio ambiente,
ja que este tipo de matéria, quando descartado na natureza, atrai insetos e pode ser fonte
de nutriente para microrganismos, que consequentemente contaminam fontes de agua por
lixiviacao e polui o ar, devido a emisséo de gases nocivos (FAO, 2011).

Para caracterizar os alimentos de origem animal, primeiramente deve ser realizada a
obtencéo e padronizacdo dos mesmos. De acordo com Compéndio Brasileiro de Nutricao
Animal (2013), as farinhas de origem animal, que por sua vez podem ser utilizadas na ali-
mentacédo de aves, sdo definidas da seguinte forma:

Farinha de penas hidrolisadas (FPH): é o produto resultante da coc¢ao, sob pressao, de
penas limpas e ndo decompostas, obtidas no abate de aves, sendo permitida a participacéo
de sangue desde que a sua inclusdo nao altere significativamente a composi¢céo da FPH.

Farinha de visceras (FV): € o produto resultante da coc¢ao, prensagem e moagem de
visceras de aves, sendo permitida a inclusdo de cabecas e pés. N&o deve conter penas,
exceto aquelas que podem ocorrer ndo intencionalmente, e nem residuos de incubatorios
e de outras matérias estranhas a sua composicéo. Nao deve apresentar contaminacéao
com casca de ovo.

Farinha de penas e visceras (FPV): € o produto resultante das penas limpas e néo de-
compostas, hidrolisadas sob pressao e misturadas com residuos do abate (visceras, pescoco
e pés de aves abatidas) cozidos, prensados para extracdo do 6leo e moido. E permitida a
participacdo de carcacas e sangue desde que a sua inclusdo nao altere significativamente
a composicao estipulada.

Farinha de residuo de incubatdrio (FRI): € o produto resultante da cocgcéo, secagem
e moagem da mistura de cascas de ovos, ovos inférteis e ndo eclodidos, pintos ndo viaveis
e os descartados, removida ou n&o a gordura por prensagem.
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Farinha de carne e ossos bovina (FCOB): é produzida em graxarias por coleta de resi-
duos ou em frigorificos a partir de 0ssos e tecidos, apds a desossa completa da carcaca de
bovinos, moidos, cozidos, prensados para extracdo de gordura e novamente moidos. Nao
deve conter sangue, cascos, chifres, pélos, conteudo estomacal a néo ser os obtidos invo-
luntariamente dentro dos principios de boas praticas de fabricacao (BPF). Nao deve conter
matérias estranhas. Deve ter no minimo 4 % de fésforo (P) e o célcio ndo deve exceder a
2,2 vezes o nivel de P e a proteina deve ter solubilidade em pepsina superior a 86%.

Farinha de carne e 0ossos suina (FCOS): é produzida em graxarias por coleta de resi-
duos ou em frigorificos a partir de 0ssos e tecidos, apds a desossa completa da carcaca de
suinos, moidos, cozidos, prensados para extracao de gordura e novamente moidos. Nao deve
conter sangue, unhas, pélos, conteudo estomacal a nao ser os obtidos involuntariamente
dentro dos principios de BPF. Nao deve conter matérias estranhas. Deve ter no minimo 4
% de fosforo (P) e o célcio ndo deve exceder a 2,2 vezes o nivel de P.

Farinha de carne bovina, suina ou mista (FC): é o produto oriundo do processamento
industrial de tecidos de bovinos e/ou suinos, sem 0ssos. A farinha de carne é obtida se-
melhantemente a FCOB, FCOS e FCOM, mas o nivel de fosforo sera ndo superior a 4% e
terd 55 % de PB.

Farinha de ossos calcinada (FOC): € o produto obtido apos coleta de 0ossos e proces-
sados em graxarias ou em frigorificos a partir de ossos oriundos da desossa da carcaca de
qualquer espécie animal, moidos, queimados com ar abundante e novamente moidos. Deve
conter no minimo 15% de fosforo.

Farinha de sangue (FS): é o produto resultante do processo de cozimento e secagem
do sangue fresco. A farinha de sangue convencional é produzida de sangue fresco, sem
cerdas, urina e conteudo digestivo, exceto em quantidades que podem ser admitidas nas
boas praticas de processamento.

Farinha integral de peixe (FIP): &€ o produto obtido de peixes inteiros e/ou cortes de
peixes de varias espécies, nao decomposto, com ou sem extracao de 6leo, tendo sido seco
e moido. Nao deve conter mais do que 10% de umidade e o teor de Cloreto de Sédio (NaCl)
deve ser indicado.

Farinha residual de peixe (FP): é o produto obtido de cortes e/ou partes de peixes de
varias espécies (cabecas, rabo, pele, escamas, visceras e barbatanas) ndo decomposto,
com ou sem extracéo de 0Oleo, tendo sido seco e moido. Nao deve conter mais do que 10%
de umidade e o teor de NaCl deve ser indicado.
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Dados de producao de farinhas de origem animal e seu uso em dietas avicolas

De acordo com o boletim SINDIRACOES (2020), em 2019 a producéo de ragdes avi-
colas foi destaque no pais com um aumento expressivo de sua producéo, sendo a avicultura
responsavel por produzir 51,22% do total de todos os segmentos do setor agropecuario.

Atualmente, o Brasil € um dos principais paises produtores de proteina animal do mun-
do, destacando as produc¢des de carnes bovina, suina e de aves. Além disto, vale destacar
que o processo de producao é feito de forma a contribuir para o desenvolvimento sustenta-
vel das cadeia produtivas, visto que o aproveitamento dos residuos de abate dos animais,
tais como, 0ssos, visceras, sangue, penas, escamas, aparas de carne e gordura e outras
partes do animal nao utilizadas para o consumo humano que causariam impacto ambiental,
sanitario e econémico, sdo processadas e transformadas, podendo ser aproveitadas como
coprodutos por outras industrias, principalmente a de produgcéo animal, que é responsavel
pelo consumo de aproximadamente 56% do produto deste mercado (Figura 1) (ABRA, 2019).

Figura 1. Mercado consumidor de coprodutos de origem animal.

Mercado Consumidor
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Fonte: ABRA (2019).

Dentre os coprodutos gerados pela industria, tem-se as farinhas, que sao utiliza-
das em sua maior parte na formulagcéo de ragdes como matérias-primas de grande qua-
lidade (Figura 2).
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Figura 2. Mercado consumidor de farinhas de origem animal.
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Fonte: ABRA (2019).
Processo produtivo das farinhas de origem animal

O processamento das farinhas de origem animal pode ser por dois sistemas basicos,
pelos de frigorificos com producgéo prépria ou por um sistema de coleta de residuos por pro-
cessadores independentes. O processo basico de producédo, descrito por Bellaver (2005),
consiste em retirar os excessos de agua dos residuos nao comestiveis do abate, picar e/
ou triturar, leva-los aos digestores para coccdo com ou sem pressao, retirar a gordura do
produto por prensagem ou drenagem e moer o residuo solido na forma de farinha com es-
pecificacdes de granulometria variaveis.

A partir de 2008, a coccdo com pressao tornou-se obrigatoria para todos os tipos de
farinhas, pois foi proibido o uso de residuos destinados a alimentagdo animal sem passarem
pelo tratamento térmico, com a fung¢ao principal de eliminar microrganismos patogénicos
ou n&o. O aquecimento para farinhas segue o estabelecido pela Instrugdo Normativa (IN)
34, na qual a temperatura néao pode ser inferior a 133°C, durante pelo menos 20 minutos,
sem interrupcéo, a uma pressao absoluta ndo inferior a 3 bar, produzida por vapor saturado
(BRASIL, 2008). Além disso, a norma oficial estabelece que as matérias primas devam ser
processadas dentro de 24 horas ap0s o abate dos animais, seja nos frigorificos com fabri-
cacgao propria ou nos processadores independentes.

O processo geral de producao de farinhas animais pode ser visualizado conforme o
esquema mostrado nas Figuras 3, 4 e 5.
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Figura 3. Fluxograma geral do processamento de residuos de abatedouros ou de residuos coletados para a fabricagdo
de farinhas de carne e o0ssos e sebo.

Coleta em agougues, mercados, abatedouros e frigorificos

v

l Transporte I

-

Recebimento em tovas ou pilhas

v

Digestor continud ou de batelada ( Temp. x Pressao x Tempo) |+ 2por

v

| Pcrczlad or }jfbl Flltioa
| Prensa/ Expeller
-

Gases l
Tratamento

[ Branqueamento |
Sistema de filtros e flotagéo I v :
‘ Resfriador l
e : [ Soi:o
| agoas I
i Wotsse | |  Depésitos

| sacaria’/silos |

v
| Expedicao de FCO

l Expedigao de Sebo

Fonte: BELLAVER (2002)

Figura 4. Fluxograma geral do processamento de residuos de abatedouros avicolas para fabricacdo de farinhas de visceras,
de penas ou de sangue.
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Figura 5. Fluxograma geral do processamento de residuos de abatedouros piscicola para fabricacdo de farinha de peixe
e 6leo de peixe.
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Fonte: HIGUCHI (2015)

Ao observar os fluxogramas e entender como funciona o processo de fabricacdo das
farinhas de origem animal pode-se perceber como a heterogeneidade dos residuos, bem
como as variaveis intrinsecas aos processos aos quais 0s materiais sdo submetidos sao
capazes de influenciar o coproduto final.

Controle de qualidade de farinhas de origem animal

O controle da qualidade das matérias primas e subprodutos é um dos pontos principais
para obtencao de farinhas de boa qualidade, ja que ingredientes de baixa qualidade conse-
guentemente irdo gerar uma racéo de ma qualidade (BELLAVER, 2001). Segundo Albino
e Silva (1996), a variacéo dos valores de energia das farinhas de origem animal pode ser
em funcao das diferentes qualidades da matéria prima, bem como dos métodos utilizado no
processamento. Para melhorar a qualidade desses ingredientes, faz-se o uso de ferramentas
de controle e padronizagcéo, com destaque para o Programa de Analise de Perigos e Pontos
Criticos de Controle (APPCC), muito utilizado na industria de alimentos. Com a utilizagao do
APPCC, a empresa elabora relatorios periédicos e permite a constante supervisao de agentes
fiscalizadores. Além de assegurar ao consumidor a qualidade prometida (BELLAVER, 2001).

As variagcbes na composicao das farinhas de origem animal sdo muito frequentes
e podem afetar a qualidade do produto final, seja a racdo animal, ou o coproduto em si
(SCHEUERMANN e ROSA, 2007). Dentre os fatores que influenciam a qualidade das farinhas
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de origem animal, os de maior importancia sdo a umidade, alta temperatura e tempo no
digestor, moagem, excesso de gordura, contaminagdes, tempo entre o sacrificio e o proces-
samento da farinha, proteina bruta, acidez, indice de peréxidos e contaminagdo microbiana
(BELLAVER, 2009).

Para a determinacao dos indicativos de qualidade das farinhas de origem animal varias
analises podem ser realizadas, que podem ser divididas em analises fisico-quimicas e ana-
lises microbioldgicas. Parametros para avaliacdo da qualidade de alguns desses produtos
estdo descritos na Tabela 1.

Tabela 1. Parametros de avaliacdo de qualidade de farinhas de origem animal

Parametro Unidade Fco* FPH? FV2 FS?
Umidade (max) (%) 8 10 8 10
Proteina bruta (min) (%) 36-55 80 56 80
Extrato etéreo (min) (%) 8 2 10 2
Matéria mineral (max) (%) 28-45 4 13 4,5
Calcio (max) (%) 9,5-16 - 5 0,3
Fdésforo (min) (%) 4,5-7,5 - 1,5 0,25
Dig. em pepsina (min) (%) 70 40 60 70
Acidez (max) mgNaOH/g 3 2 6
indice de peréxido (max) meq/1000g 5 10 10
Salmonella Ausente em 25g Ausente Ausente Ausente Ausente

FCO = farinha de carne e ossos; FPH = farinha de penas hidrolisada; FV = farinha de visceras; FS = farinha de sangue.
'Souza (2005); 2Butolo (2002)

Analises de qualidade fisico-quimicas

A grande variabilidade da composicao das farinhas de origem vegetal pode gerar di-
ficuldades para nutricionistas ao formularem dietas avicolas. Conhecer o valor nutricional
do ingrediente a ser utilizado é de extrema importancia para nutrir adequadamente os ani-
mais. Os indicativos de qualidade fisico-quimicos auxiliam na decis&o dos valores nutricionais
a serem utilizados na matriz nutricional destes ingredientes.

Dentre as analises basicas a serem realizadas podem-se citar a determinacéao do
conteudo em matéria seca, proteina bruta, extrato etéreo, matéria mineral, calcio, fésforo,
digestibilidade em pepsina, acidez e indice de peroxido. Essas analises dependem de rotinas
laboratoriais complexas, onerosas e demoradas. Fabricas de racéo tém apostado no uso da
tecnologia Nirs (Near-Infrared Spectroscopy) para facilitar a caracterizacao da amostra. Esta
tecnologia permite estimar alguns destes pardmetros com rapidez e seguranga em alguns
poucos segundos (LIMA, 2016).

Algumas consideracdes podem ser feitas em relagdo as analises fisico-quimicas e a
qualidade das farinhas de origem animal (FOA):

Umidade: FOA que possuam umidade acima de 8% tem grande facilidade em se de-
compor, em permitir aumento na populagado microbiana e acidificar. No entanto, umidade

Alimentos e Alimentagéo Animal

121



muito baixa esta, em geral, associada a queima do produto. A queima poderia estar asso-
ciada ao desgaste do equipamento, excessivo tempo de retencao e/ou mau funcionamento
de manémetros e termdémetros (BUTOLO, 2002). Assim, uma FOA de boa qualidade deve
conter de X a Y% de umidade.

Extrato etéreo: a diversidade de tipos de equipamentos para extracdo de gordura faz
com que haja variagao acentuada no nivel de gordura residual na farinha e néo é raro o
uso de produto em discordancia com os valores considerados nas formulagdes o que causa
desbalanceamento do calcio e fésforo (BUTOLO, 2002).

Proteina bruta: o teor de proteina bruta das farinhas que levam ossos € inversamente
proporcional ao nivel de mineral contido no processo. Da mesma forma, a umidade e a gor-
dura aumentadas, causam reducao na proteina (BUTOLO, 2002).

Matéria mineral, calcio e fosforo: séo indicativos da quantidade proporgcéo carne: os-
sos presentes na farinha. Impactam no nivel de proteina das farinhas, sendo inversamente
proporcionais. Quando farinhas de carne apresentam relacdes de Calcio/Fosforo superior
a 2,25, normalmente sao encontradas por analise de microscopia e spot test, fontes de
calcio ndo pertencentes ao produto (ex.: Calcario), o que traz entdo preocupacgdes quanto a
qualidade do produto. Podem estar presentes como simples contaminantes ou como adul-
terantes (SOUZA, 2005).

Digestibilidade in vitro da proteina em pepsina: Por meio desta analise procura-se
estimar a digestibilidade da proteina in vivo. Para a farinha de carne e 0ssos, apesar de
muitas recomendacgdes afirmarem ser desejavel que a digestibilidade da proteina em pepsina
a 0,002% seja acima de 30%, 90% das amostras tém apresentado valores acima de 60%,
e 75% das amostras valores acima de 70%. A presenca em excesso de faneros (cascos e
chifres) e outros contaminantes ocasionam reducéo da digestibilidade da proteina em pep-
sina, reduzindo consequentemente o seu valor nutricional (SOUZA, 2005).

Acidez: a enzima lipase é produzida por bactérias, assim acidez elevada quase sempre
esta associada a populacéo bacteriana também elevada (BELLAVER, 2001). Pode indicar
também a ocorréncia de hidrélise das gorduras, normalmente por meio de rancidez hidroliti-
ca, que gera a presenca de acidos graxos livres. Como esta analise é realizada na amostra
integral, outros fatores que ocasionem a presenca de acidos podem ser 0s responsaveis
pela acidez elevada, como o tratamento do lote com solu¢des acidas (SOUZA, 2005).

Indice de peréxidos: a formacédo de peroxidos em farinhas de origem animal ocorre
devido a oxidacao das ligagdes duplas dos acidos graxos insaturados presentes na gordura
das farinhas. Este processo tem como resultado a formacgao de radicais livres, aldeidos e
cetonas. Valores elevados de indice de peréxido refletem na rancificacéo e na palatabili-
dade do produto, que quando incorporados na ragao podem ocasionar a destruicdo das
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vitaminas lipossoluveis (A, D, E e K) (SOUZA, 2005). Fatores como temperatura, presenca
de enzimas, incidéncia de luz, e ions metalicos podem influenciar na formacao de radicais
livres. Portanto, € importante impedir o inicio da formacé&o de radicais livres, que podera
ser feito pelo manejo adequado de producdo e armazenamento das farinhas. Substancias
antioxidantes naturais e sintéticas podem ser incorporadas para diminuir a oxidagcao dos
acidos graxos das farinhas (BELLAVER, 2001).

Analises de qualidade microbiolégica

O controle microbioldgico de ingredientes de origem animal destinado a alimentagao
animal & de grande importancia, pois a ingestdo de matéria-prima contaminada por micror-
ganismos pode causar sérios danos aos animais que os ingerem (MURRY et al., 2004),
ou mesmo se tornar um problema de saude publica humana. A qualidade microbiologica
destes ingredientes depende basicamente da contaminagcdo da matéria-prima, da conta-
minac¢ao final do produto e das condicbes de armazenamento. As farinhas de subprodutos
constituem um ambiente favoravel a proliferacdo de microrganismos, tanto durante a etapa
de processamento quanto na etapa de armazenamento, portanto, todas as operacgdes de
processamento, incluindo o acondicionamento, devem ser realizadas sem demoras inuteis
e em condi¢des que excluam contaminacao, deterioracao e proliferacao de microrganismos
(CORADI et al., 2013).

A pratica empregada para produtos alimentares na determinacao da qualidade higiénica
dos alimentos é a determinacéo de organismos indicativos. Em relagcdo aos microrganis-
mos representativos da qualidade sanitaria, o Ministério da Agricultura através da Instrucéo
Normativa n°34, de 28 de maio de 2008 (BRASIL, 2008), que regulamenta a Inspecao
Higiénico Sanitaria e Tecnol6gica do Processamento de Residuos de Origem Animal, esta-
belece que devem estar previstas analises periddicas para garantir a auséncia de Salmonella
sp. em 25g do produto acabado. As analises devem ser realizadas em laboratorio do proprio
estabelecimento ou em laboratério terceirizado, desde que tenham um sistema de garantia
da qualidade e metodologias reconhecidas internacionalmente.

A salmonela tem seletividade para diferentes espécies animais e apresenta resisténcia
a variabilidade das condi¢cdes ambientais (RAMIREZ et al., 2005). Oliveira e colaboradores
(2003), ao avaliarem pontos criticos de contaminacao por Salmonella sp., no processo de
producéo de farelo de visceras, observaram que o tratamento térmico utilizado no processa-
mento industrial € capaz de eliminar as bactérias em farinha de visceras, mas a contaminagcéao
pode ocorrer novamente durante as fases de resfriamento e armazenamento.

Entre as principais doencgas causadas pelas salmonelas, pode-se destacar a salmone-
lose aviaria (DAVIES et al., 2004). Elas podem causar pulorose em aves jovens, tifo aviario
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em aves adultas e paratifo aviario em aves adultas e jovens. O processo de contaminacéo
por esta espécie bacteriana na cadeia de producéo avicola envolve a transmissao vertical
(via ovo, que desencadeia no nascimento de pintos infectados), e por transmissao horizon-
tal, transmitida pelo ambiente ou ra¢des, além da transmissao via animais que possam ser
reservatérios da bactéria, como os roedores e insetos.

Analise de Salmonella sp.: Deve ser realizada em 25 g de amostra, na técnica padréo.
Primeiro a amostra deve ser homogeneizada em 225 mL de solug¢ao peptonada pré-enri-
qguecida e incubada por 24 horas a 37 °C. Ap0s a incubacao, 1 mL da solucao deve ser
transferido para tubos contendo 9 mL de meio enriquecido seletivo (caldo selenito cistina e
caldo tetrationato) e incubado por 24 horas a 37 °C. Apds esse periodo, o material deve ser
transferido para placas contendo meio Ramback, sendo novamente incubada a 37 °C por 24
horas. A confirmac&o de Salmonella sp. € realizada pela presenca de coldnias vermelhas na
placa. H4 também no mercado ampla variedade de kits de teste rapidos para salmonelose.
Killner (2008) avaliou o emprego de diferentes kits para determinacao de salmonelose, que
quando comparados a metodologia padréo variaram de 42,3 a 100% de deteccéo, sendo
que todos apresentaram resultados falso-positivos e falso-negativos. Os métodos rapidos
(kits) foram indicados pelo autor para uso apenas como triagem.

Ademais, as salmonelas ndo sao os unicos patdbgenos que podem estar presente em
farinhas de origem animal. A legislacao Brasileira do Ministério da Agricultura (BRASIL,
2003) que aprovava o Regulamento Técnico sobre as Condi¢cdes Higiénico Sanitarias e de
Boas Praticas de Fabricacao para estabelecimentos que processam residuos de animais
destinados a alimentagcéao animal, estabelecia que o produto colhido apds o tratamento tér-
mico nao deveria conter bactérias patogénicas e esporos termorresistentes, especificando
“auséncia de Clostridium perfringens”, além da auséncia de salmonela, porém foi atualizada
pela IN 34 de 2008.

Dentre as afec¢bes causadas pelos diferentes tipos de toxinas do Clostridium per-
fringens pode-se citar, colite pseudomembranosa (ROOD, 1998), carbunculo sintomatico
(GOMES et al., 2008), gangrena gasosa (AWAD, 2001) e enterite necrética (ESTEVES,
2005). A enterite necrotica aviaria € uma enterotoxemia aguda, que se apresenta em forma cli-
nica ou subclinica (VAN IMMERSEEL et al., 2004), causada por C. perfringens. Em infeccoes
subclinicas, nota-se reducéo na absor¢éo dos nutrientes, consequentemente, menor ganho
de peso, diminuicdo da taxa de crescimento e piora na conversao alimentar (SCHOCKEN-
ITURRINO e ISHI, 2000), afetando o desempenho produtivo e a economicidade da atividade.

As bactérias do género Staphylococcus também se incluem na lista de potenciais
contaminantes de ingredientes de origem animal, tendo como origem a matéria prima ou
o manipulador dos alimentos (FRAZIER e WESTHOFF, 2000). Os maiores problemas que
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causam sao devidos a formacéao de toxinas (BERGDOLL, 1990). Uma vez formadas as to-
xinas, que sao enteroxinas termoestaveis, elas ndo sdo removiveis. Portanto, por exemplo,
em racoes, a peletizacao néo interfere no processo de descontaminac¢do, causando gran-
des possibilidades de intoxicagdes das aves, quando alimentadas com ragdo contaminada
(BERGDOLL, 1990).

A avaliagao de outros grupos de microrganismos é tida como indicativo da qualidade
microbiologica dos ingredientes. A presenca de coliformes nas farinhas de origem animal
fornece informacgdes sobre a ocorréncia de contaminacao fecal, sobre a provavel presenca
de patogenos, além de indicar condi¢cdes sanitarias inadequadas durante o processamento,
producéo e armazenamento (CORADI, 2013). A presenca de fungos também é um problema,
em funcéo da produgao de micotoxinas, que quando presentes nas dietas das aves causam
uma série de problemas clinicos e econémicos para o setor avicola (CARDOSO et al., 2016).

Coradi et al. (2013) propuseram a utilizacao de alguns parametros estabelecidos para
alimentos, de acordo com a ANVISA (ANVISA RDC n°.12, 2001), para a avaliagcao da qua-
lidade microbiolbgica das farinhas de origem animal, como descrito na Tabela 2.

Tabela 2. Parametros de qualidade microbioldgica de ingredientes de origem animal baseados no regulamento técnico
sobre padrdes microbioldgicos para alimentos.

Tipos de microrganismos Bom Aceitavel Inaceitavel
Salmonella sp. (CFU.g-1) - Ausente Presente
Staphylococcus sp. (CFU.g-1) <10° 10%a 10° >10°
Coliformes totais (MPN.g-1) <103 10°a 10° >10°
Mesdfilos totais (NMP.g-1) <10° 10°a 107 >107
Fungos (CFU.g-1) <10* 10%a 10° >10°

Fonte: Adaptado de Coradi et al. (2013).
Qualidade nutricional das farinhas de origem animal

E imprescindivel que as FOA sejam padronizadas na sua qualidade para evitar que
ocorra interferéncia em seu valor nutricional, bem como na qualidade do produto que sera
produzido a partir do coproduto (DOZIER et al., 2003). Devido a pratica comum da utilizacao
dos coprodutos de origem animal, nas formula¢des de dietas, faz-se necessario a realizacao
de estudos que analisem o valor nutricional de tais ingredientes, de forma que se conheca
sua composi¢éo bromatoldgica e energética efetiva, reduzindo assim a incluséo limitada des-
ses produtos nas dietas formuladas. Sendo assim, analises rapidas e sensoriais tornam-se
indispensaveis e devem ser realizadas no momento do recebimento dos coprodutos (PENZ
JR. et. al, 2005).

Higuchi (2015) avaliou duas farinhas de peixes, e observou que a farinha patinga (FPA)
o continha maiores teores de matéria seca, matéria mineral, carboidratos, energia, calcio e
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fosforo quando comparadas a farinha de pintado real (FPR). O teor de proteina bruta encon-
trado foi de 59,74% para a FPR e de 50,32% para FPA. Quando comparados os aminoacidos
essenciais, a FPR continha maiores teores de isoleucina (4,16 g/100g PB) e treonina (5,61
g/100g PB), enquanto a FPA continha maior teor de cistina (0,45 g/100g PB) e prolina (7,46
g/100g PB), que s&o aminoéacidos ndo essenciais.

A composicao nutricional de 2.090 amostras de farinha de visceras foi analisada por
Fernandes (2016). Nenhuma das amostras em estudo apresentou resultado positivo para
as analises de indice de peroxido e Teste de Eber, indicando assim que, ndo houve dete-
rioracéo da matéria-prima durante o processo produtivo. Além disto, as variaveis como cor,
odor e textura apresentaram caracteristicas normais no processo de fabricacéo de farinha
de visceras. Os valores encontrados para matéria seca variaram de 3,82 a 8,15%, proteina
bruta de 56,83 a 64,19%, enquanto os teores de extrato etéreo apresentaram variagao de
10,10 a 19,58%, estando todas as analises dentro da faixa média encontrados no NRC
(Nutrient Requirements of Pouttry, 1994).

Giongo (2017) avaliou 50 amostras de farinha de carne e ossos de dois fornecedo-
res. Em todas as amostras foram realizadas anélises em aparelho NIRS para composicao
centesimal, teste de Eber e acidez. Os valores obtidos para umidade variaram de 2,20 a
5,84%, com uma média de 4,14%. Todas as amostras apresentaram umidade abaixo do
limite maximo toleravel (8%). Para matéria mineral ou cinzas foram encontrados valores
em média de 30,45% para o fornecedor A e de 28,12% para o fornecedor B. Todas as
amostras, de ambos os fornecedores, apresentaram teor de gordura dentro dos padrdes (8
a 16%). A média percentual de proteina bruta foi de 51,19%, ndo havendo diferenca entre
os fornecedores, sendo o teor minimo recomendado de 46% de PB. As concentracdes de
fosforo ficaram dentro do esperado (min. 2,5%), para todas as amostras. Ja, os resultados
do teste de Eber demonstrou que apenas uma das amostras estudadas estava em processo
de decomposicao por acado de enzimas produzidas por microrganismos, ou seja, resultado
positivo. Nenhuma das amostras apresentou indice de acidez acima do permitido, o que
indicou que sao farinhas que nao sofreram deterioracéo de suas gorduras.

Por ultimo, € importante caracterizar os coprodutos a fim de reduzir a diversidade de
informacdes que podem ser encontradas em diversas tabelas nutricionais (ANFAR, 1998;
BELLAVER, 2002; BUTOLO, 2002; ROSTAGNO et al., 2005). Entretanto, se cada industria
mantivesse seus proprios dados de analises para padronizar seus produtos, dados proprios
de composicao nutricional seriam gerados. Logo, seria necessario realizar apenas ajustes nas
formulagdes, conforme diferentes lotes de coprodutos fossem incluidos (MURAKAMI, 2018).
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Qualidade microbiolégica de farinhas de origem animal produzidas no Brasil

A presenca de microrganismos patogénicos em ingredientes utilizados nas dietas
avicolas pode ser um risco e causar prejuizo a atividade econémica, bem como podem
acarretar problemas de saude humana, sendo a salmonelose uma das principais zoonoses
para a saude publica em todo o mundo (LOURENCO et al. 2004). Consumo de produtos
avicolas contaminados tem sido descrito como uma das fontes de contaminagcdo humana
(SHINOHARA et al., 2008).

Os alimentos para as aves podem ser uma fonte de contaminacéao direta ou indire-
ta. E uma fonte direta quando o ingrediente esta contaminado com microrganismos, ou
indireta quando a contaminacgao da ragc&o acontece no misturador ou durante o processo
de alimentacdo (MACIOROWSKI et al., 2004).

A ubiquidade dos microrganismos é facilitada por algumas praticas em plantas comer-
ciais, como presenca de insetos e roedores, padréo de higiene dos funcionarios e da industria,
forma de armazenamento, entre outros. A presenca de Salmonela sp. tem sido relatada em
camundongos (HENZLER & OPTIZ, 1992), ratos (SCHURENBERGER et al. 1968), insetos
(LETELLIER, 1999) e no solo (FOSTER,1995). Além disso, a bactéria pode ter um alto tempo
de sobrevivéncia no ambiente, como demonstrado pelo estudo de Kohler (1993), que relatou
presenca de Salmonela sp. no ambiente em uma fabrica de farinha de carne e ossos que
havia encerrado as operac¢des ha 18 meses. O fato agravante da introducdo da salmonela
em silos, equipamentos e nas linhas de processamento de fabricas de racao é a capacidade
dessa bactéria de formar biofilmes, que a protege contra a¢des de desinfetantes e favorece
seu desenvolvimento e permanéncia no interior do sistema de producéao (VESTBY, 2009).

Portanto, é de fundamental importéncia a aplicacdo de metodologias de controle de
boas praticas de fabricacdo e APPCC (SCAPIN, 2011). Além disto, outras técnicas podem
ser aplicadas para aumentar o controle da contamina¢éo microbiolégica das farinhas de
origem animal, como processos fisicos (HA et al., 1997; MAZUTTI et al. 2010) e quimicos
(HA et al., 2000; CARDOZO, 2012).

Devido aos fatores acima explicitados, 0 monitoramento da qualidade de farinhas de
origem animal € uma preocupacao de diversos pesquisadores e das industrias, sendo alvo
de trabalhos que investigam a qualidade microbiolégica de farinhas de origem animal pro-
duzidas em abatedouros e processadores nacionais.

Oliveira et al. (2009), realizaram um estudo para determinar a composi¢ao quimica,
fisica e microbiolégica de 10 diferentes farinhas de carne e 0ssos comercializadas no oeste do
Parana, obtidas nas industrias de processamento ou em revendedores que atuam na regido.
Constataram que 10% das farinhas analisadas foram positivas para o indice de peréxido, e

que 20% apresentavam contaminac¢éo por salmonela. Por meio da técnica de microscopia
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observaram a presenca, em diferentes graus, de pelos, colageno, cascos/chifres e conteudo
ruminal nas 10 farinhas avaliadas.

A presenca de Salmonella sp. foi constatada em farinhas de carne e 0ssos (47% das
60 amostras avaliadas), farinhas de pena e sangue (8% das 60 amostras avaliadas) e farinha
de visceras (13,3% das amostras avaliadas) por Cardozo (2011). Foram detectados também
contaminacgdes por C. perfringens, 36, 55 e 26% para as mesmas farinhas, respectivamente.
Das 180 amostras avaliadas, oriundas do estado de S&o Paulo, 39% estavam contaminadas
por C. perfringens e 22% por Salmonella sp.

Coradi et al. (2013) avaliaram a qualidade microbioldégica de amostras de farinha de
visceras (248), farinhas de carne e 0ssos (224) e farinha de penas (216), de uma fabrica
de racdes localizada no estado de Minas Gerais que recebia suprimentos de 8 unidades
processadoras das farinhas. Detectaram salmonela em 72% das farinhas de visceras, 80%
das farinhas de penas e 71% nas farinhas de carne e 0ssos. Além disso, foram encontrados
Staphylococcus sp., coliformes, bactérias mesofilas e fungos na maior parte das farinhas.

A contaminacéao por C. perfringens de farinhas de penas e sangue, visceras e carne
0ssos oriundas da regiao de Campinas e Votuporanga, foram avaliadas por Casagrande e
colaboradores (2013), que relataram a presenca deste microrganismo em 17,5% das farinhas
de carne e 0ss0s, 20% nas farinhas de penas e visceras e 10% nas farinhas de visceras
avaliadas. No total 60 amostras foram avaliadas, sendo 20 de cada ingrediente. Richardson
(2008) relatou a presenca de C. perfringens em 38,5% dos ingredientes de origem animal
e de 31% na farinha de peixes.

Em trabalho recente, 70 amostras de farinhas de origem animal foram avaliadas por
Engel et al. (2017). Os autores encontraram percentuais de contaminacéo de 10% por
Salmonella sp., 11% por Escherichia coli e 32% por bactérias mesobfilas, sendo 47% livre
de contaminacgdo. Das farinhas contaminadas, 76% estavam contaminadas por um unico
patdgeno, 21% por dois, e apenas 3% pelos trés tipos de microrganismos determinados.

Apesar do conhecimento e obrigatoriedade da implementacéo de BPF e APPCC, além
do possivel uso de aditivos quimicos ou métodos fisicos disponiveis, para diminuir a conta-
minagao por patdégenos nas farinhas de origem animal, observa-se que ainda ha muita con-
taminacao, inclusive para Salmonella sp., que de acordo com as normas do MAPA (BRASIL,
2008), deveriam estar ausentes no produto para comercializacao.

B CONCLUSAO OU CONSIDERAGOES FINAIS

A utilizagdo das farinhas de origem animal na nutricdo animal pode representar uma
grande economicidade no setor avicola, pois sao fontes ricas em fésforo e/ou proteina bruta e
aminoacidos essenciais, além de o processamento dos coprodutos dar destino aos residuos
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dos abatedouros, reduzindo o impacto ambiental da atividade. A grande variabilidade da

composicao quimica e da qualidade microbiolégica sao entraves a sua utilizacdo. O avango

da tecnologia NIR nas fabricas de ragbes e o desenvolvimento de kits de analises micro-

biolégicas rapidas podem permitir a tomada de decisdo pelos nutricionistas de forma mais

acertada. Parte das farinhas produzidas em territério nacional carecem de qualidade mi-

crobioldgica, sendo as analises de indicativos da qualidade microbiolégica de fundamental

importancia para detec¢do de erros nos processos relacionados a producéo das farinhas

de origem animal.
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