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RESUMO

A proteina é um nutriente de elevado custo em racbes para peixes, sendo
importante a realizagdo de pesquisas com o objetivo de avaliar fontes alternativas
de proteina para reduzir o custo na alimentacao. Para tal, € necessario caracterizar
o produto quimicamente, bem como determinar o seu valor nutritivo. Este trabalho foi
realizado com o objetivo de caracterizar quimicamente e avaliar o valor nutritivo da
farinha de visceras de avestruz na alimentacdo da tilapia-do-Nilo. Inicialmente, a
farinha foi caracterizada quimicamente por meio das analises de matéria seca,
energia bruta, proteina bruta, extrato etéreo, minerais (calcio, fésforo), acidos graxos
e aminoacidos. Também foram avaliados os parametros de pH e acidez no 1¢; 7¢;
152 e 30° dia apds a fabricagdo de farinha de visceras, e realizado o teste de
granulometria logo apés sua fabricacao. Os coeficientes de digestibilidade aparente
da proteina, energia bruta, e fésforo da farinha para a tilapia-do-Nilo foram
determinados pelo método modificado de Guelph, utilizando como indicador o éxido
de cromo Il (0,1%). A farinha de visceras de avestruz é um alimento com elevado
valor de energia e teores de proteina, minerais e acidos graxos, além de possuir boa
estabilidade oxidativa e microbiolégica durante o armazenamento, com
granulometria adequada para ser utilizada em ragdes para animais e boa fonte de
energia e proteina para tilapia-do-Nilo.

Palavras-chave: alimento alternativo, digestibilidade, qualidade, peixe, subproduto.



ABSTRACT

Protein is the most expensive nutrient in fish diet, and are important
researches evaluating alternative sources to produce cost effectiveness diets. For
this, it is necessary characterize its chemical composition and determine its
nutritional value. This work was undertaken out to characterize chemically and
evaluate the nutritive value of ostrich viscera meal for Nile tilapia. Initially, the viscera
meal was chemically characterized in terms of dry matter, gross energy, crude
protein, ether extract, minerals (calcium, phosphorus), fatty acids and amino acids.
Data of pH and acidity were obtained from ostrich viscera meal at 1%, 7", 15" and
30™ days after manufacture, while the granulometry test was performed immediately
after the manufacturing. The apparent digestibility of dry matter, protein, fat, calcium
and phosphorus were obtained for Nile tilapia using the modified method of Guelph,
using as an indicator chromium Il oxide (0.1%). The production yield of ostrich
viscera meal in relation to the fresh and dried viscera is 21.75%. The ostrich viscera
meal has high amounts of energy, protein, minerals and fatty acids, and good
oxidative and microbial stability during storage, with a particle size suitable to be
used in animal feed and also good source of energy and protein for Nile tilapia.

Keywords: alternative food, by-product, digestibility, fish, quality.
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1. INTRODUCAO

Nos ultimos anos, a carne de avestruz (Struthio camellus) tem sido
gradativamente incluida no mercado de carnes brasileiro, como ja ocorre ha alguns
anos em diversos paises. Com isso, alguns abatedouros tém distribuido seus
produtos em diversos restaurantes e supermercados, surgindo a possibilidade de
exploracao tecnoldgica dos subprodutos originados de sua criagao (COSTA, 2007).

Por utilizar alimentos de pouca qualidade e transforma-los em proteina de
adequado valor bioldgico, a criagao de ratitas (avestruz e ema) vem surgindo como
mais uma alternativa de criacdo de animais silvestres (GIANNONI, 2001). O abate
de avestruzes, assim como todos os outros animais, gera subprodutos que nao séao
consumidos pelo homem, devendo assim serem transformados e utilizados de outra
forma.

O aproveitamento racional de residuos de animais abatidos em escala
comercial (abatedouros) podera ser feito de forma indireta, por meio da alimentacéo
de animais de consumo (PARDI et al., 1993; PRICE et al., 1994; MEDEIROS et al.,
2000). Esse aproveitamento de residuos pelas industrias de transformacgédo de
produtos de origem animal pode ser um fator importante do ponto de vista
econO6mico, tecnolégico, nutricional e de saude publica (ambiental), uma vez que
podem ser utilizados como fontes protéicas de origem animal e diminuir custos com
seu tratamento (PARDI et al., 1993; PRICE, 1994).

A farinha de origem carnea, resultante do processamento de residuos nao
utilizados para consumo humano, é um suprimento alimentar rico em energia e
nutrientes, constituido de proteinas de alto valor biolégico, sais minerais e vitaminas
do complexo B.

A tilapia é de grande importancia global (FAO, 2008), sendo no Brasil criada
em 22 estados, representando a espécie mais cultivada no pais, com uma producao
anual de 30-40 mil toneladas (BARBIERI e FERREIRA, 2010).

Essa espécie apresenta algumas vantagens como, carne de boa aceitacao
pelo consumidor, crescimento rapido (HAYASHI et al., 1999), auséncia de espinhos
na forma de “Y” no seu filé (FURUYA, 2008) e rusticidade suportando ambientes



com baixa concentragdo de oxigénio e altas densidades de criagdo (MEURER et al,
2007).

A tildpia-do-Nilo (Oreochromis niloticus) € uma espécie de habito alimentar
onivoro, possibilitando menor custo com a alimentagdo em relacdo as espécies
carnivoras (FITZSIMMONS, 2000a).

Em pisciculturas, a alimentagdo representa a maior parcela do custo de
producdo (MEER et al., 1995), e mais de 50% dos custos operacionais (KUBITZA,
1997; EL SAYED, 1999), uma vez que as dietas de peixes, em comparacao com as
de outros animais domésticos, caracterizam-se pelo elevado nivel protéico (FURUYA
et al., 1996).

A farinha de peixe, por apresentar um bom equilibrio em aminoacidos
essenciais,contribui com grande parte dos macro e micronutrientes exigidos pelos
peixes, além de conferir uma boa palatabilidade. Entretanto, a baixa disponibilidade,
o elevado preco e a falta de controle de qualidade deste produto, sdo grandes
limitacdes ao seu uso em racgdes animais (FARIA et al., 2001a).

A limitacdo do suprimento da farinha de peixe, decorrente da crescente
demanda, gera a necessidade de se pesquisar fontes de proteina alternativas de
boa qualidade nutricional (EL-SAYED, 1999; NENGAS et al., 1999). Para tal é
necessario a caracterizacdo do produto em termos de composicdo em energia,
proteina e aminodacidos, lipidios e acidos graxos, vitaminas e minerais, para
posteriores estudos do seu valor nutritivo por meio de ensaios de digestibilidade e de
crescimento. Recentemente, com a escassez de farinha de peixe, a farinha de
visceras de aves tem sido comumente utilizada para compor dietas para peixes
tropicais no Brasil.

Em funcédo do desenvolvimento da criacao de tilapias no pais, a avaliacéo de
fontes alternativas de proteina pode contribuir para redugéo no custo de alimentagéao
dos peixes. Para tal, é necessario caracterizar o produto determinando sua

composicao fisico-quimica, bem como seu valor nutritivo para a espécie.



2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 Avestruz

O avestruz faz parte do grupo de aves ratitas, em que também fazem parte
duas espécies de emas (Rhea americana e Pterocnemia pennata), trés espécies de
casuares (Casuarius spp), trés espécies de kiwis (Apterix spp) e uma espécie de
Emu (Dromaius nonaehollandiae) (GUNSKI,1992).

Segundo Souza (2004), esse animal se diferencia de aves carinadas pelas
caracteristicas anatémicas e fisioldgicas, as quais podem se destacar: a auséncia de
quilha no osso esterno, a perda da capacidade de véo, a auséncia da glandula
uropigiana e a separacao de excrementos (fezes e urina), sendo essa espécie de
ave em geral, considerada uma das mais primitivas do ponto de vista filogenético
constituindo um grupo muito antigo.

Os avestruzes sdo animais onivoros, e quando selvagens ingerem grande
variedade de plantas, sementes, frutas, flores, brotos novos e insetos. Como séo
némades, percorrem grandes distancias a procura de alimento, praticando também o
coprofagismo (ingestao de fezes) em todas as idades, o que é importante, pois esse
habito ajuda na formacao da flora microbiana intestinal dos animais. Possuem um
grande poder de adaptagdo aos mais variados climas e quando confinados aceitam
muito bem ragdo comercial associada ao pastejo. (AMERICAN OSTRICH
ASSOCIATION, 2010).

Em relagdo ao manejo, esse animal aproveita muito bem os componentes
mais baratos das dietas, como as forragens verdes ou conservadas (AGANGA et al.,
2003).

Como os avestruzes sao capazes de digerir a fibra desses alimentos, como a
celulose e hemicelulose, através do processo fermentativo cecal, ocorre a formacao
de acidos graxos volateis, que quando absorvidos sdo utilizados como fonte de
energia. (AGANGA et al., 2003). Considerando que a questao alimentar dos animais
€ de importancia econémica, essa caracteristica passa a ser de grande relevancia
em um sistema de producao (ALBUQUERQUE, 2008).



Nascem com peso médio de 1 kg e quando adulto atinge de 112 a 160 kg,
com altura entre 2,15 m a 2,45 m produzindo de 30 a 50 ovos por ano. Algumas
poedeiras se destacam com producdo de 100 ovos/ano, sendo o periodo de
incubacao de 42 a 43 dias e idade de abate em torno de 10 a 14 meses (AMERICAN
OSTRICH ASSOCIATION, 2010).

O maior plantel de avestruz do mundo fica na Africa do Sul, de onde esse
animal é originario, seguido pelos Estados Unidos, Australia e Canad4 (CATALOGO
RURAL, 2010). O Brasil, entre os paises que praticam a estrutiocultura, € visto como
o de maior potencial de crescimento desta atividade, com disposicao quanto a sua
geografia e também na area empresarial (CARRER et al., 2004).

Outros fatores que atribuem esse potencial brasileiro na criacdo de
avestruzes sdo mao-de-obra barata e tradicdo agropecuaria (SUZAN & GARNEIRO,
2007). A criagao intensiva de avestruz comegou a se propagar pelo Brasil em 1995,
quando se iniciou no municipio de Braganca Paulista no Estado de Sao Paulo
(CATALOGO RURAL, 2010). A partir dai, o pais importa adultos dos EUA, Europa e
da Africa e também faz incubagéo de ovos e criacdo de filhotes (GIANONNI, 2001).

Houve no pais um crescente interesse por essa criagao devido ao grande
aproveitamento do animal, podendo ser explorada a comercializagdo de carne,
couro, 6leo e plumas (GIANONNI, 2001). Quanto aos consumidores de carne, estes
estdo se tornando cada vez mais interessados sobre a composicao da gordura na
dieta humana que pode refletir em doencas cardiovasculares, pois uma dieta rica em
gorduras saturadas, colesterol e sal sédo fatores de risco para essas doencgas
(HOFFMAN et al., 2005; LIMA et al., 2000).

O avestruz surge como uma alternativa saudavel, j& que pode ser
considerada uma carne semelhante a vermelha, bastante semelhante a carne
bovina (FALVELA, 2004). O rendimento de carne por animal é de 24 kg a 26 kg,
sendo que cada hectare suporta a criagdo de 100 animais, rendendo assim 2400 —
2600 kg carne/hectare, afirma a ACAB (2010). Comparando com outras criagoes, a
de avestruz é de grande produtividade em relacado unidade animal/area.

Segundo Costa 2007, a opgdo menos onerosa para otimizacao do abate de
avestruzes atendendo a condicdes higiénicas tem sido a adaptagéo de abatedouros
bovinos para abate dessas aves.



2.2 Tilapia

Tildpia é a denominacdo mais comumente utilizada para designar um grande
namero de espécies de peixes ciclideos, que, segundo Popma e Phelps (1998)
encontram-se originalmente do centro-sul da Africa ao norte da Siria.

A segunda espécie de maior importancia mundial na producédo aquicola € a
tilapia (ALCESTE & JORY, 1998), sendo que cerca de 22 espécies de tilapia sdo
cultivadas em todo o mundo, mas a tilapia-do-Nilo (Oreochromis niloticus), a tilapia
mossambica (O. mossambicus), a tilapia azul (O. aureus), tilapia maccrochi(O.
maccrochi), tilapia hornorum (O. hornorum), tildpia galileus (O. galilaeus), tilapia zillii
(O. zilli) e a tilapia rendalli (O. rendalli) séo as espécies de maior interesse comercial
(EL-SAYED, 1999).

Segundo Lovshin (1997), a disseminacdao das tilapias entre os paises
comegou com a intencéo de se implantar a criagdo desses peixes como uma forma
de subsisténcia em paises em desenvolvimento. Entre as espécies mais cultivadas,
a tilapia € a mais resistente a concentracdes baixas de oxigénio dissolvido, a altas
temperaturas e alta concentracdo de amoénia na agua (POPMA & PHELPS, 1998),
sendo assim um peixe que pode ser cultivado em condi¢cdes adversas.

A intensificacao da tilapicultura tem sido estimulada também pela queda da
pesca e a crescente procura por pescados como forma de aquisicdo de uma carne
saudavel (SANTOS et al., 2007). A utilizacdo da tecnologia de reversao sexual para
produgcédo comercial € a pratica esportiva em pescarias fez com que o interesse pela
criagcdo dessa espécie aumentasse nas regides sul e sudeste do pais, sendo que a
tilapia pode ser criada em diferentes sistemas como semi-intensivos, intensivos
“raceways” e tanques-rede (LOVSHIN & CIRYNO, 1998).

Além desses fatores, o interesse pela tilapicultura tem se elevado devido ao
crescente numero de industrias de processamento de pescado (SOUZA &
MARANHAO, 2001). De acordo com Lazard e Rognon (1997), a tilapia mossambica
(O. mossambicus) foi a primeira espécie introduzida em paises onde ndo é nativa,
mas esta mostrou um baixo desempenho para a aquicultura.

No final dos anos 70, a espécie O. niloticus apresentou alto potencial para a
aquicultura, em diversos sistemas de criagdo (LAZARD & ROGNON, 1997),



apresentando como vantagem um custo baixo em relacdo a aquisicdo de alevinos,
alimentacao e a qualidade de sua carne (LAHAV & RANAM, 1997).

Devido a coloracéao clara da sua carne e por apresentar rapido crescimento a
tilapia nilética é a preferida para o cultivo (LAHAV & RANAM, 1997). Por adaptar-se
tanto ao cultivo sem emprego de tecnologia, quanto ao sistema de criagao utilizando
racdes completas e alta tecnologia de producao, a tilapia-do-Nilo € considerada uma
espécie muito versatil na produgcédo de peixes (MEURER, 2002). Essa espécie por
ser onivora apresenta algumas vantagens em relacdo a espécies carnivoras que
exigem grandes quantidades de farinha de origem animal nas racdes
(FITZSIMMONS, 2000b).

A tilapia-do-Nilo aceita racdes facilmente a partir do periodo larval (MEURER
et al., 2002), por possuirem o trato digestério completo e com isso sdo capazes de
realizar a digestdo enzimatica, ndo precisando se alimentar somente de alimentos
vivos como € 0 caso de outras espécies que necessitam de enzimas exdgenas
(KUBITZA, 1997).

A tildpa-do-Nilo é apreciada pelos consumidores, por ter uma carne de boa
qualidade e também auséncia de espinhos no filé, sendo indicada para a filetagem
(BOSCOLO et al., 2004).

Outro fator que faz com que a criagcdo seja interessante € o sistema de
“pesque-pague” que auxiliou o desenvolvimento do setor (BORGHETTI &
OSTRENSKY, 1998). Tendo em vista todos esses fatores, a criacdo de tilapias se
mostra uma atividade lucrativa. Objetivando maior retorno econdémico, sao
necessarias mais informacgdes sobre as pesquisas em relacdo a essa espécie de
forma a trazer mais beneficios aos produtores, tendo em vista a melhora na

qualidade da dieta com menores gastos.

2.3 Aproveitamento de residuos de origem animal

O uso de residuos animais provenientes de abatedouros pode ser feito pelo
homem por meio direto ou por meio indireto através da alimentacdo animal
(MEDEIROS et al., 2000).

A reducao de custos com a formulacao de dietas animais € necessaria, ja que
reflete no preco da carne produzida, o que se torna importante para o Brasil que de



acordo com o Sindicato Nacional da Industria de Alimentacdo Animal
(SINDIRACOES), 2010, é o terceiro pais produtor mundial de racdo animal, ficando
atras dos EUA e China.

O uso de residuos como fonte de proteina alternativa em dietas animais, evita
poluicdo ambiental sendo vantajoso para os frigorificos que passam a ter mais uma
fonte de renda, além de diminuir os custos da racdo (SCARPIM et al., 2003), o que
torna a criacdo de animais mais rentavel ja que a inclusao de residuos tende a ser
menos oneroso do que a adi¢ao de ingredientes tradicionais.

Os residuos de origem animal podem ser utilizados como fonte protéica,
diminuindo gastos com seu descarte, sendo relevante em questées tecnoldgicas,
econOmicas, nutricionais e ambientais (SCHWEIGERT, 1994).

O SINDIRACOES juntamente com a Associacdo Nacional de Fabricantes de
Alimentos para Animais (ANFAL) e o Ministério da Agricultura, publicaram em 2009 a
mais recente edicdo do manual de padronizagdo de matéria prima para alimentacao
animal. Esse manual tem como finalidade possibilitar, regulamentando a inspecéo e
fiscalizacdo de produtos destinados a alimentagdo animal (BRASIL, 2009). Esse
manual foi elaborado devido as matérias primas de origem animal ndo apresentarem
uma padronizagdo em relacdo a sua composicao e, consequentemente, quanto a
seus nutrientes.

Varios sao os residuos que podem ser transformados em farinha para
utilizacdo em ragdes. Encontra-se disponivel no mercado de acordo com cada
regido produtora, farinha de sangue, de visceras, de carne, de 0ssos, de peixe, de
crisalidas e farinhas mistas, sendo que cada uma dessas apresenta uma diferente
composicao em relagcao aos nutrientes.

De acordo com Leeson e Summers (1997), a farinha de sangue é uma fonte
de proteina pouco digerivel e de digestibilidade reduzida em comparagdo com a
farinha de carne e ossos. Para que esse produto sirva como alimento, ele deve ser
processado adequadamente e assim bem utilizado ja que apresenta elevado teor de
lisina. Porém essa farinha possui baixos niveis de isoleucina, devendo a ragéo ser
suplementada com esse aminoacido.

Pezzato (1995) afirmou que a farinha de sangue apresenta-se com alto teor
de proteina, contendo grande quantidade de lisina, mas seu emprego é limitado
devido a sua baixa digestibilidade (17 %) e seu excesso de ferro, que se deve ao



tipo de processamento (aquecimento direto através de dissecacdo e tostagem) a
que é submetido.

Juntamente com o aumento da producdo de peixes e seu beneficiamento,
cresce a quantidade de residuos, que podem se tornar um problema sanitério e
ambiental se ndo forem corretamente tratados. No processo de filetagem do
pescado o rendimento é de apenas 33 % sendo o restante considerado residuo.
(MARCHI, 1997; SOUZA et al., 1999).

Conforme mencionado por Pezzato (2001), a farinha de pescado proveniente
de residuos das fabricas de conservas apresenta baixo teor protéico e excesso de
minerais devido a grande quantidade de escamas, 0ssos e sal presentes neste
alimento, reduzindo assim seu valor nutritivo.

Uma das formas de aproveitamento de residuos de pescado é o seu uso na
forma de silagem, que € um tratamento realizado com a moagem em meio acido,
sendo que as enzimas presentes no material liquefazem as proteinas e o &cido inibe
a acao dos microrganismos. Devido a esse processo, 0 material resultante possui
vantagens como, baixo custo e possibilidade do uso imediato do produto, além de
disponibilizar proteina de boa qualidade para uso na alimentagdo animal (OLIVEIRA
et al., 2006).

Uma forma direta de aproveitamento de residuos de pescado € a producao
da Carne Mecanicamente Separada (CMS), que pode segundo Marchi (1997) e
Siddaiah et al. (2001), ser processada dando origem a fishburger, salsichas,
empanados e enlatados, tirinhas de peixe, nuggets e outros produtos ricos em
proteinas e de baixo custo.

Com o0 aumento da producédo de frangos no Brasil, ha também uma maior
necessidade de matérias-primas para producédo de racao animal e com isso cresce
também a produgédo de residuos da produgdo avicola, compostos por visceras,
penas, carcagas condenadas e sangue (MOURA et al., 1994).

O Compéndio Brasileiro de Alimentacdo Animal (2009) define a farinha de
visceras como sendo o produto que resulta da cocg¢ao de visceras de aves, podendo
ou nao serem incluidos cabecas e pés, sendo que, penas e residuos de incubatoério
dao origem a outro tipo de farinha.

Price e Schweigert (1994) afirmaram que a adicao de 8 — 10% de farinha de
carne as ragbes animais fornece suficientes concentragcdes de aminodcidos,

vitamina B2, calcio e outros nutrientes. Cada animal apresenta uma porcentagem



diferente de visceras em relagdo ao peso corporal total. Morris et al. (1995)
reportaram em seus estudos com o avestruz, que o peso das visceras
corresponderam aproximadamente 9% do peso vivo do animal. Esses valores de
rendimento mostram que uma grande parcela da producdo animal seria descartada
caso nao fossem reaproveitadas e utilizadas como subprodutos.



3. OBJETIVOS

3.1 Geral

O objetivo deste trabalho foi caracterizar quimicamente a farinha de visceras

de avestruz e avaliar seu valor nutritivo para alimentagéo da tilapia-do-Nilo.

3.2 Especificos

a) Caracterizar o produto por meio da determinacdo de sua composigcao fisico-
quimica em matéria seca, energia bruta, proteina bruta, extrato etéreo, minerais
(célcio e fésforo) e acidos graxos.

b) Avaliar seu valor nutritivo por meio de ensaio de digestibilidade para
determinacdo dos coeficientes de digestibilidade aparente da matéria seca,
energia bruta, proteina bruta e fésforo.

c) Avaliar a qualidade da farinha de visceras de avestruz por meio da estabilidade

oxidativa e microbioldgica.



4. MATERIAL E METODOS

4.1 Fabricacao da farinha

A farinha foi fabricada na planta de processamento de alimentos do
Departamento de Ciéncia e Engenharia de Alimentos da Universidade Estadual
Paulista “Julio de Mesquita Filho” campus Sao José do Rio Preto.

Foram utilizadas visceras descongeladas de avestruz (Struthio camellus)
fornecidas pela empresa Avestro Produtos de Avestruz S/A, contendo estémago,
figado e pulmdes de avestruz. Das visceras foram extraidas a gordura aparente com
faca comum. Em seguida, as visceras foram autoclavadas e depois moidas em
moinho com disco de 3 mm. O material foi seco em estufa com ventilagdo forcada a
10°C por 10horas. Depois de seco, foi novamente moido em liquidificador caseiro e
submetido a anadlise granulométrica, armazenado em sacos plasticos e refrigerado
para posterior uso nas ragdes. A porcdo da farinha utilizada para analises de
estabilidade de oxidagcdo e presenca/auséncia de Salmonella nao foram
refrigeradas.

4.2 Analises realizadas

As amostras foram homogeneizadas e avaliadas em triplicata de acordo com
a metodologia descrita abaixo. As determinagbes realizadas foram utilizadas e
serviram de indicadores da composicdo em nutrientes da farinha de visceras de
avestruz.

Proteina Bruta foi determinada pelo método semi-micro Kjeldahl (AOAC,
1999) onde foi utilizado o fator 6,25 para a conversao das proteinas; lipidios pelo
método de Bligh e Dyer (1959); umidade determinada através do método de
secagem em estufa pela metodologia descrita na AOAC (1999); cinzas por
incineracdo em mufla a 550 °C de acordo com AOAC (1999); o teor de carboidratos
foi determinado por diferenca de acordo com JAMES, 1996; energia bruta realizada
utilizando bomba adiabatica Parr seguindo método de Harris, 1970; fibras, Ca, P,
acidez, granulometria e pesquisa de Salmonella sp. foram realizadas pelas



metodologias descritas por Brasil,2009; pH utilizou método de Dutson (1983); perfil
de acidos graxos atraves de bibliografia de Hartmam e Lago (1973).

4.3 Fabricacao das racoes

Para confeccado da ragao-referéncia e das racdes-teste, os componentes de
ambas foram moidos em ftriturador tipo faca, com peneira de 0,5 mm.
Posteriormente, foram misturados de acordo com a sua formulagdo e, entéao,
umedecidos com 20% de agua a 50 °C e peletizados em moinho de carne disco 5.
Apé6s peletizacdo, a racado foi colocada em sacos plasticos inflados com ar e
agitados manualmente para a quebra em pequenas particulas. A seguir, foram

secos em estufa com ventilagao forcada por 24 horas a 50°C.

4.3.1 Composicao da racao referéncia

A racéo referéncia foi elaborada com base em proteina de origem animal
(Tabela 1), de forma a atender as exigéncias nutricionais da tilapia-do-Nilo (FURUYA
et al., 2001).



Tabela 1. Composi¢ao da racao referéncia do experimento de digestibilidade.

Ingrediente %
Farinha de Carne e 0ssos, 50 % 37,90
Milho em gréao 39,40
Farinha de pena 3,00
Quirera de arroz 4,00
Gérmen de milho 13,00
Farinha de sangue 2,00
Suplemento mineral e vitaminico' 0,30
Sal comum 0,20
Vitamina C? 0,08
Antifngico-Mold Zap® 0,10
Banox* 0,02

! Suplemento mineral e vitaminico (DSM): composicéo por kg: Vit. A = 1200.000 Ul; vit. D3 = 200.000
Ul; vit. E = 12.000 mg; vit. K3 = 2.400 mg; vit. B1 = 4.800 mg; vit. B2 = 4.800 mg; vit. B6 = 4.000 mg;
vit. B12 = 4.800 mg; ac. félico = 1.200 mg; pantotenato de Ca = 12.000 mg; vitamina C = 48.000 mg;
biotina = 48 mg; colina = 65.000 mg; niacina = 24.000 mg; Fe = 10.000 mg; Cu = 600 mg; Mg= 4.000
mg; Zn = 6.000mg; I= 20 mg; Co= 2 mg e Se = 20 mg;

2 Vitamina C (Lutavit C®): sal célcica 2-monofosfato de acido ascérbico com (3500 mg de vitamina
C/kg).

® Mold Zap Aquativa®. Composigdo: dipropionato de aménia, 4cido acético, 4cido sérbico e &cido
benzobico -Alltech do Brasil Agroindustrial Ltda.

*Banox®. Composicdo: BHA, BHT, galato de propila e carbonato de calcio - Alltech do Brasil
Agroindustrial Ltda.

4.4 Ensaio de digestibilidade

O experimento foi realizado na Estagdo de Piscicultura da CODAPAR, da
Universidade Estadual de Maringa-UEM, durante 15 dias.

Foram utilizados 30 peixes (150 = 25 g), distribuidos em seis aquarios de
digestibilidade (Figura 1) formando dois tratamentos (com e sem farinha de visceras)
com trés repeticoes.

A coleta das fezes foi de acordo com método de Guelp modificado descrito
por Gongalves (1998) utilizando incubadoras (aquarios) de fibra de vidro de 80 L de
capacidade. Nas extremidades inferiores foram colocados registros onde se fixaram

coletores para deposicao das fezes dos peixes.



Figura 1. Cubas utilizadas no ensaio de digestibilidade.

Os peixes foram alimentados 6 vezes ao dia e apds 0s primeiros trés dias de
alimentacao, as fezes comecgaram a ser coletadas seis vezes ao dia para evitar a
lixiviacdo até o acumulo de quantidade suficiente para futuras analises. O material
fecal foi armazenado em potes plasticos e mantido em congelador até ser seco em
estufa de ventilacdo de ar a 52 °C / 48 h.

Depois de secas foram moidas em moinho bola e armazenadas em
refrigerador (5 °C) para analises de proteina bruta, energia bruta e fosforo.

A racéao referéncia foi elaborada com aproximadamente 32% de proteina
bruta, sendo que a racéo teste foi formada por 70% da racao referéncia com adicao
de 30% da farinha de visceras de avestruz. Foi adicionado 0,1% de 6xido de cromo-
Il em ambas as rag¢des, que funcionara como indicador da porcentagem de
nutrientes que serao absorvidos pelo animal.

Os coeficientes de digestibilidade aparente da energia e nutrientes das racoes

testes foram calculados de acordo com a equacao descrita por Nose (1960).

%Cr,05, ) (%N
CDA , (%) =100 -| 100 | ——23r |x| 2t
%Cr,0,, ) | %N,

Em que:
CDA(n) = Coeficiente de digestibilidade aparente do nutriente na racao;
%Cr203r = % de 6xido de crdmio na ragao;

%Cr>0sf = % de 6xido de cromio nas fezes;



%N r = Nutriente ou energia na racao;
%Nf= Nutriente ou energia nas fezes.

A partir da determinagdo do coeficiente de digestibilidade aparente dos
nutrientes e energia da ragdo teste e racao referéncia, foram determinados os
coeficientes de digestibilidade aparente da proteina bruta, energia bruta e fésforo
dos alimentos de acordo com a equacéao proposta por Forster (1999).

[(a+b)x CDAdc —(a)x CDAdr]
b

CDA, =

Em que:

CDAnN = coeficiente de digestibilidade aparente do nutriente;

CDAdc = coeficiente de digestibilidade aparente da dieta combinada;

CDAdr = coeficiente de digestibilidade aparente da ragéo referéncia;

a = contribuicdo do nutriente ou energia da racao referéncia para o contetudo do
nutriente ou energia da racdo combinada.

b = contribuicdo do nutriente ou energia pelo ingrediente teste para o contetudo do
nutriente da racao referéncia.

a + b = nutriente ou energia total na ragéo teste.

O teor de 6xido crémico usado como indicador foi determinado pelo método
de digestdo com &cido nitrico e perclorico, com leitura em espectofotdmetro,
segundo Furukawa e Tsukahara (1976).



5. ANALISE ESTATISTICA

Os dados do trabalho foram analisados através de analises de variancia e
teste de comparacao multipla de Tukey ao nivel de significAncia a 5% para as
analises de pH e acidez, utilizando-se o programa estatistico SAS (1990).



6. RESULTADOS E DISCUSSAO

A avaliagdo da qualidade da farinha de visceras de avestruz foi realizada em
atendimento da Lei 6.198, de 26/12/74, e o Decreto 76.986, de 06/01/76, do
Ministério da Agricultura e Abastecimento, que regulamenta a inspecédo e
fiscalizacdo dos produtos de origem animal, como exigéncia para comercializacao
(Brasil, 2005). Esta lei determina que o teor de umidade méaximo € de 8%, proteinas
(minimo) de 55%, lipidios (minimo) de 10%, matéria mineral (maximo) de 15%,
célcio (maximo) de 5%, fésforo (minimo) de 1,5%, acidez (maximo) de 3 mg
NaOH/g, auséncia de Salmonella sp. em 25 g e retencdo em peneira 2 mm (maximo)
de 5%. Quanto a granulometria, os valores exigidos sdo retengcdo maxima de 5% em

malha de 2 mm e maxima de 10% em malha de 1,68 mm.

6.1 Avaliacao granulométrica da farinha de visceras de avestruz

A exigéncia quanto a granulometria para produtos destinados a animais se
deve ao fato de que o aproveitamento de nutrientes pelo trato gastrointestinal
depende também dessa variavel.

Segundo Monticelli et al. (1996), os alimentos moidos com reduzido tamanho
de particulas tem sua area de superficie aumentada, ficando mais exposto a acéo de
enzimas digestivas. Costa et al., (2008) encontraram o valor granulométrico de
1,12% de retencédo para farinha de visceras de avestruz, 0,28% para visceras de
frango e 1,5% para visceras de ema em peneira 2 mm.

A farinha de visceras, no trabalho em questdo, foi submetida a analise
granulométrica sendo os valores encontrados pertinentes aos limites estabelecidos,
nao apresentando retencdo em peneira de 3,33 mm e retengcdo em peneira de 2 mm
dentro dos parametros recomendados pelo Ministério da Agricultura (BRASIL, 2005)
(Figura 2).
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Figura 2. Teste de granulometria para determinacdo do percentual de retengcédo da
farinha de visceras de avestruz em funcado do diametro de abertura de malha da
peneira.

As porcentagens de retengédo da farinha de visceras de avestruz nas peneiras
de 2,00; 1,68; 0,84 e 0,5 mm foram de 1,79; 3,68; 14,39 e 27,65%, respectivamente.
Foi observada maior retencéo da farinha em peneira com diametro inferior a 1 mm,
principalmente nas peneiras de 0,84 e 0,5 mm de abertura de malha.

As racbes para peixes geralmente sdo peneiradas em malha de 1 mm de
abertura, o que indica que a moagem da farinha de visceras de avestruz pode ser

realizada com menor desgaste de equipamentos e menor gasto de energia elétrica.

6.2 Quantificacao do rendimento e composicao centesimal da farinha

O resultado do calculo de rendimento em relacédo as visceras frescas e secas
foi de 21,75%, com base nas visceras mecanicamente desengorduras, sendo as
perdas decorrentes da perda de agua e residuos na moagem. O rendimento em
relagdo ao peso vivo do animal ndo foi determinado por falta de dados quanto ao
namero de animais utilizados e seus respectivos pesos.

Costa et al., (2008) encontraram para rendimento de visceras de avestruz o
valor de 15,02%, mas os dados do atual trabalho ndo podem ser confrontados com a
literatura j& que as visceras foram desengorduradas e em cada trabalho foram

processadas visceras com diferentes composicdes.



Também ha exigéncias quanto a composicao fisico-quimica da farinha em
relacdo a concentracdo de umidade, proteina, lipidio, cinzas, célcio, fésforo e
energia bruta que caracteriza a qualidade do produto. Tais dados podem ser
visualizados na Tabela 2.

Tabela 2. Composicao de nutrientes da farinha de visceras de avestruz.

Parametro Unidade Valor
Umidade % 5,81
Proteinas % 71,08

Cinzas % 5,62

Fibra % 1,21
Energia Bruta kcal’kg 5.115
Calcio % 0,08
Fosforo % 0,61
Gordura % 16,54

A umidade presente em uma farinha é um dos fatores que podem indicar
qualidade, ja que uma maior atividade de agua proporciona um meio propicio para
desenvolvimento de microrganismos.

O valor de umidade encontrado na farinha de visceras de avestruz foi
adequado, apresentando-se dentro dos estabelecido. Se houver uma secagem
adequada como houve na farinha em questdo, entdo o comércio desse produto
torna-se possivel.

Ja para farinha de visceras de jacaré do pantanal, Romanelli e Schimidt
(2003) encontraram o valor de umidade de 3%, sendo que a secagem em questao
foi realizada na temperatura de 70 — 80 °C no periodo de 10 horas.

Costa et al. (2008) encontraram o valor de 3,52% para farinha de visceras de
avestruz, 3,58 para visceras de ema e para visceras de frango 5,53%, obtidos
através de uma temperatura de 80 °C durante 6 h, enquanto que no atual trabalho foi



encontrado o valor de 5,81%, obtido através de 10 horas de secagem a temperatura
de 80 °C.

Ambos os trabalhos encontraram valores préximos, porém com tempos de
secagem diferentes, o que pode ser explicado pela diferenca na composicdo das
visceras, ja que diferentes 6rgdos possuem quantidades distintas de agua. Essa
diferenca no tempo de secagem também pode ocorrer na industria jA que cada
abatedouro utiliza diferentes tipos de residuo.

Na maioria dos trabalhos encontrados na literatura onde foram utilizadas
visceras de frango, as farinhas foram adquiridas de frigorificos ja processadas, néo
indicando a metodologia de secagem, que pode apresentar diferentes condicdes.

Quanto a proteina observou-se o valor de 71,08% estando em conformidade
com os padrdes da legislacdo podendo ser utilizado como fonte protéica na
alimentacdo animal. Embora seja aceito, esse valor € considerado alto para uma
farinha de origem carnea e pode ser explicado pela retirada da gordura aparente das
visceras durante o processamento, o que reflete num aumento de proteina.

Segundo Costa et al. (2008), os valores de proteina obtidos em anélises de
farinha de visceras de avestruz foram de 47,59% e 51,42% para visceras de ema,
nao se caracterizando como um alimento protéico segundo a legislagédo. Ja para o
mesmo produto, mas oriundo de visceras de frango, os mesmos autores afirmam ter
encontrado a porcentagem de 60,74% que se encaixa nos padrdoes exigidos pelo
Compéndio Brasileiro de Alimentagdo Animal.

Romanelli e Schmidt (2003) verificaram para a farinha de visceras de jacaré
uma média de valor protéico de 53,8%, ndo sendo qualificado como fonte protéica,
baseado nas exigéncias para visceras de aves, o que nao impede a utilizagcdo em
alimentacao animal.

Segundo Nunes et al. (2005), o valor encontrado para quantidade de proteina
em farinha de visceras de frango foi 46,72%, e para farinha de residuos de
incubatério 0 mesmo autor encontrou 26,05% de proteina, valor que pode ser
facilmente divergido ja que a composicao deste produto é mudada em razao da taxa
de ecloséo.

A quantidade de lipidios nos organismos animais varia conforme varios
aspectos. A alimentacao exerce forte influéncia na deposi¢cdo de gordura corporal e

visceral, assim como a raca. Quanto ao sexo do animal, as fémeas tendem a



acumular mais gordura, para que na época reprodutiva essa energia seja
direcionada para procriacao.

Ja o estado sanitario influencia de forma que animais doentes por melhor que
sejam alimentados dificilmente mantém depdésitos de gordura de forma adequada,
apresentando excesso ou escassez de tecido adiposo. As condicbes ambientais
também interferem, como instalagdes e clima, onde animais confinados em espacgo
reduzido apresentam tendéncia a acumular mais gordura devido a falta de
movimentacdo e animais criados em clima frio também apresentam a mesma
tendéncia por necessitarem de maior camada lipidica para manutencao da
temperatura corporal.

Foi obtido no presente trabalho valor de 16,54% de lipidios, estando dentro do
exigido pela legislagao para farinha de visceras de aves. Romanelli e Schmidt (2003)
encontraram uma média de 33,8% para farinha de visceras de jacaré argumentando
que a grande quantidade de lipidios foi devido a presenca de fémeas dentre os
animais estudados.

Os autores Costa et al. (2008) determinaram também para visceras de
avestruz, 20,06% de lipidios enquanto que para visceras de frango e de ema os
valores foram, respectivamente, 27,07% e 32,89%. Para comparagéo dos valores
descritos por esses autores e o presente estudo, deve-se levar em consideracéo que
no atual trabalho foi retirada parte da gordura aparente das visceras durante o
processamento.

Souza et al. (2000) encontraram para farinha de visceras de frango um teor
de gordura de 16,06% e para farinha de peixe 3,89%, mas nao cita quais peixes
foram utilizados na fabricagdo dessa farinha, sendo que o teor lipidico em peixes
varia conforme seu habitat (dgua doce ou marinho) e estagdo do ano. Ja Brumano et
al. (2006), também para visceras de frango obteveram 20,02% de gordura,
mostrando que esse produto é uma excelente fonte de energia.

No Compéndio Brasileiro de Alimentacdo Animal ndo ha niveis minimos e
maximos quanto a quantidade de fibras na farinha de visceras, ja que esse nutriente
geralmente ndo é encontrado neste tipo de produto. Entretanto, devido ao fato do
avestruz ter habito de pastagem onde ingere capins e sementes, na farinha derivada
de suas visceras podem ser encontradas quantidades de fibras.

Costa et al. (2008) encontraram aproximadamente 5% de fibras na farinha de

visceras de avestruz, valor maior do que o encontrado no presente estudo.



Furuya et al. (2001) encontraram para farinha de peixe 0,42% de fibras,
estando este valor proximo aos citados na literatura para esta composicdo do
produto.

Ja para visceras de frango, Brumano et al. (2006) encontraram 0,59% de
fibras, valor também baixo, de pouca importancia na formulacdo de uma ragao. As
referéncias encontradas na literatura sobre fibras em farinha de despojos animais
apontam valores irrelevantes para serem utilizados em racbes animais, nao
oferecendo uma representativa contribuicdo com este tipo de nutriente.

Também ndo é exigido que farinha de visceras apresente um determinado
valor cal6rico, entretanto esta analise foi realizada devido a sua importancia se
tratando de um possivel ingrediente para a elaboracao de racao animal.

O valor de energia bruta foi de 5.115 kcal/kg utilizando bomba calorimétrica,
valor proximo ao encontrado por Meurer et al. (2003) para a farinha de visceras de
frango, de 5.063,9 kcal/kg. Valor préximo foi encontrado por Pezzato et al. (2002),
que determinaram o valor energético de 5090 kcal/’kg para farinha de visceras de
frango, enquanto Costa et al. (2008) encontraram valor 4099,7; 5098,4 e 5272
kcal/kg para as farinhas de visceras de avestruz, de visceras de frango e de
visceras de ema, respectivamente.

Faria et al. (2002) encontraram 5512 kcal/kg para farinha de visceras de
frango; sendo os resultados da maioria da bibliografia pesquisada com valores
préximos, o que talvez possa ser explicado pelos valores também préximos entre
resultados de gordura e proteina.

O teor de cinzas em alimentos para animais € fiscalizado com mais atencao,
pois 0 excesso deste pode indicar adulteragcdo com outros materiais como areia, sal
e farinha de ossos (ANDRIGUETTO et al., 1999), que sédo substancias de baixo
custo e contribuem aumentando o volume e peso. O conteido de minerais para a
farinha determinado neste estudo foi de 5,62%, valor abaixo do encontrado por
Costa et al. (2008), que foi de 17,5% para visceras de avestruz.

A farinha de peixe analisada por Gongalves e Carneiro (2003), indicou a
presenca de 28,86% de minerais, um valor elevado em relacdo as normas para esse
produto, o que pode ser explicado pelo fato do pescado ser processado com 0SS0S,
espinhos e escamas, componentes ricos em minerais.

Nunes et al. (2005), em farinha de visceras de frango descreveram valor de
24,06% de minerais, considerado alto e fora dos limites exigidos pela legislacéo.



Entretanto para a farinha de mesma denominacéo, Souza et al. (2000) encontraram
6,2% de minerais, mostrando assim uma grande discrepancia entre os resultados de
analises de cinzas para farinhas de visceras de aves.

Ambas as pesquisas com visceras de frango nao descrevem exatamente os
componentes que constituiram o produto fabricado, e devido a isso os nutrientes se
encontram em quantidades diferentes.

O Compéndio de Nutrigdo Animal determina limites para concentragdo de
célcio e fésforo para farinhas de residuos. No presente trabalho, a quantidade de
célcio encontrada esta em conformidade com os padrées exigidos, mesmo estando
abaixo dos encontrados na literatura. Para visceras de avestruz Costa et al. ( 2008),
descreveram o valor de 1,10%, e para visceras de ema e frango, 0,11% e 0,21%,
respectivamente.

Nunes et al. (2005), estudando farinhas de origem animal, encontraram para
visceras de frango 9,62%, um valor elevado se tratando de aves. A farinha
denominada por visceras de aves pode apresentar maior teor de célcio e fésforo
devido a permissao de serem introduzidos os pés e cabecas dos animais.

Em farinha de peixe, Furuya et al. (2001) determinaram o teor de 5,75% de
célcio, que também pode ser relacionado pela alta concentragdo de tecido 6sseo.
Para o mesmo produto, Brumano et al. (2006), relataram a concentragédo de 5,73%
de célcio, superior ao valor encontrado para a farinha de visceras de frango, de
4,70%.

No presente trabalho, a concentracdo encontrada de fésforo foi 0,61%, valor
abaixo do recomendado pelo Compéndio de Alimentagdo Animal para farinha de
visceras de aves. Furuya et al. (2001) encontraram valor de fésforo em farinha de
peixe de 2,54%, abaixo do minimo recomendado para o produto em questao.

Costa et al. (2008) encontraram 0,97% de fésforo em farinha de visceras de
avestruz, 1,10% em farinha de visceras de frango e 0,51% em farinha de visceras
de ema, enquanto o valor de 4,05% foi encontrado por Nunes et al. (2005). Esses
dados divergem dos obtidos por Brumano et al. (2006), que encontraram 2,31% de
fosforo, sendo esse também contraditério a outras referéncias. Esses mesmos
autores determinaram 2,05% em farinha de peixe, atendendo ao valor minimo
exigido.

A grande variacdo nos niveis de fésforo encontrados nas farinhas

provavelmente esta relacionada com a matéria-prima utilizada para a elaboracao



das mesmas. Na farinha de visceras produzidas no presente trabalho, ndo foram
incluidos tecidos ésseos, o0 que resultou em menores valores de calcio e fésforo, em

relacdo as farinhas de peixes.

6.3 Avaliacao do perfil de acidos graxos

Na Tabela 3, encontram-se os valores de porcentagem de &cidos graxos € a
razdo n-6/n-3 de acidos graxos da farinha de visceras de avestruz.

Tabela 3. Perfil de acidos graxos da farinha de visceras de avestruz.

Saturados Acidos Graxos % % total
Miristico 14:0 1,69 35,53
Palmitico 16:0 80,64
Estearico 18:0 17,67

Monoinsaturados

7-hexadecendico 16:1n-9 0,69
9-hexadecenoico 16:1n-7 11,39 49,06

Oléico 18:1n-9 79,72

Vacénico 18:1n-7 8,20

Poliinsaturados

Linoléico 18:2n-6 87,48 14,86
Linolénico 18:3n-3 5,65
Di-homo-alfa-linolénico 20:3n-3 6,86
Total 100
Razao
n-6/n-3 1:6,92

Os trés acidos graxos mais representativos dentro de cada grupo foram: 18:1n-
9 (acido oléico), 16:0 (acido palmitico) e 18:2n-6 (acido linoléico).
As farinhas de visceras apresentam constituicdo em acidos graxos proxima dos

Oleos vegetais, principal fonte de lipideos do alimento dos animais. No presente



trabalho ocorreu predominancia dos &cidos oléico (39,54%), palmitico (28,65%),
linoléico (12,84%) e baixa concentracdo de acido linolénico (0,84%), acarretando
alto valor para razdo 6mega-6/6mega-3, de 1: 6,92.

Foi observado que a quantidade do acido 18:2n-6 (acido linoléico) se destacou
entre os poliinsaturados. De acordo com Mancini-Filho e Chemin (1996), esse é um
fator positivo, j& que esse é um acido graxo essencial, ou seja, que nao é sintetizado
pelo organismo humano devendo ser adquirido por meio da dieta. Neste mesmo
grupo, o 18:3n-3 (acido linolénico) em menores proporcdes, que segundo
Visentainer (2004), sdo indispensaveis na saude humana mesmo em pequena
quantidade, atuando em varias areas do organismo.

O acido oléico (18:1n-9), designado w9, esteve presente nas amostras em
quantidade relevante, se destacando dentre o grupo dos &cidos graxos
monoinsaturados. Esse grupo € mais sensivel a oxidagdo em geral, porém se
mantido no alimento é benéfico a saude humana, refletindo no perfil de &cidos
graxos do organismo do consumidor.

Entre os acidos graxos saturados, o 16:0 (a4cido palmitico) foi o de maior
representatividade. Esse tipo de &cido graxo € tipico de produtos de origem animal,
sendo seu consumo em excesso relacionado a arteriosclerose e elevados niveis de
colesterol sanguineo. Embora seja um acido graxo de um grupo pouco desejavel em
alimentos, esse possui maior estabilidade oxidativa se comparado aos grupos de

insaturados, suportando temperaturas elevadas e contato com luz e oxigénio.

6.4 Avaliacao de estabilidade

O indice de acidez (I.A) de um produto indica a quantidade de acidos graxos
livres em um produto durante seu armazenamento, sendo considerado comum o
aumento da acidez ap6s o processamento do produto, indicando a oxidacao dos
lipidios. Essa oxidagdo é proveniente de diversos fatores como agcdo mecanica,
exposicao a luz e a temperatura e também por acéo da enzima lipase. Em relagéo a
essa variavel, ndo foram observadas diferencas (P>0,05) na farinha de visceras de
avestruz durante 30 dias. Para as andlises de indice de Acidez realizadano 1¢; 7 ¢;
15 2 e 30 ° dia apds a produgéo, foram obtidos valores médios (+ DP) de 0,50 + 0,2;



0,43 £0,15; 0,50 £ 0,4 e 0,37 £ 0,06 mg NaOH/g. As andlises realizadas ao longo do
tempo nao diferiram (P>0,05) quanto ao parametro avaliado.

As andlises de acidez da farinha em questdo apresentaram resultados abaixo
do limite maximo de 3 mg NaOH/g, estabelecido pelo Compéndio de Nutricao
Animal. A baixa oxidacdo da fracdo lipidica da farinha pode ser explicada pela
possivel inativacdo de enzimas lipoliticas (lipase) durante a esterilizacdo e secagem
e também pelo curto periodo de tempo em que foram feitas as analises de acidez (1-
30 dias).

Em estudos realizados por Costa et al. (2008), os autores também
observaram com visceras de avestruz maior oxidagdo lipidica em relacdo ao
presente trabalho, fato que pode ser explicado pelo uso das visceras integrais pelos
autores, com

Os mesmos autores compararam a acidez da farinha de visceras de aves e
de ema e encontraram valores, respectivamente, 9,06 e 6,68 mg NaOH/g,
provavelmente devido a uma diferenca no perfil de acidos graxos desses animais.
Valor inferior foi encontrado anteriormente por Romanelli e Schimidt (2003), de 2,4
mg NaOH/g em farinha de visceras de jacaré.

Quanto ao pH, houve variagdo em fungdo do tempo, em que foi observada
maior elevagédo do pH nos primeiros quinze dias de armazenamento da farinha de

visceras de avestruz (Figura 3).
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Figura 3. Variacao do pH da farinha de visceras de avestruz em funcao do tempo de
armazenamento.

O valor de pH também interfere na oxidacéo lipidica ja que a lipase derivada
de produtos de origem animal tem atividade étima em pH 7-12, sendo que a enzima
de produtos de origem animal tem preferéncia por pH levemente alcalino, deixando
de atuar em pH acido (JORGE, 2009).

Como o valor do pH na farinha de visceras em questdo se apresentou em
torno de 6 durante os primeiros 30 dias, isso pode ter contribuido para a diminuicdo
do avancgo da oxidagao lipidica.

6.5 Analise microbioldgica

Devido a possivel contaminacao por Salmonella sp. no trato intestinal de
aves, é de grande importancia o tratamento térmico no tipo de produto em questao.
A esterilizagdo em autoclave, quando aplicada da forma correta, elimina esse
microrganismo, ficando o produto livre de contaminag&do microbiana, sendo possivel
a ocorréncia de contaminag@o em outras etapas da producao.

E dificil evitar a contaminacdo por Salmonella em avestruzes, mesmo nas
melhores condicbes de manejo, ja que esses animais ndo sao mantidos confinados
em barracdes, eles permanecem no pasto formando lotes separados apenas por
arames (BLACK, 2001; COOPER, 2000; CARRER, 2004). Tal fato possibilita o



contato com todo tipo de animal presente no recinto como, roedores, insetos e
outras aves capazes de contaminar com Salmonella os avestruzes (DAVIES &
WRAY, 1995; TULLY & SHANE, 1996b; CONNOLLY et al., 2006; PENNYCOTT et
al., 2006; SOUSA, 2007).

A avaliagdo microbiolégica neste trabalho mostrou resultado negativo para a
presenca de Salmonella sp. no produto armazenado por 30 dias, atendendo as
exigéncias e mostrando ser um alimento seguro para alimentagcao animal desde que
tratado termicamente de modo adequado.

6.6 Digestibilidade da farinha de visceras de avestruz para a tilapia-do-Nilo

Na Tabela 4 encontram-se o0s resultados obtidos do coeficiente de
digestibilidade aparente, da energia digestivel, proteina digestivel e fdsforo
disponivel obtidos da farinha de visceras avestruz para a tilapia-do-Nilo.

Tabela 4. Coeficientes de digestibilidade aparente (CDA) e valores de energia
digestivel, proteina digestivel e fosforo disponivel da farinha de avestruz para a
tilapia-do-Nilo (base na matéria natural).

CDA (%) Valor Digestivel

Energia 77,65 3721,80 kcal/kg
Proteinas 90,41 64,26 %
Fosforo 80,18 0,49 %

Verificou-se que o coeficiente de digestibilidade da proteina da farinha de
visceras de avestruz obtido no presente estudo foi superior ao valor encontrado para
farinha de visceras de aves (82,03%), descrito por Meurer (2003). Ainda para farinha
de visceras de aves, Degani (1997) encontrou um teor de digestibilidade para
proteina de 91,55% quando avaliado em tilapias hibridas (O. niloticus x O. aureus),
utilizando-se metodologia diferente para coleta de fezes.

Guimaraes et al. (2008) encontraram um nivel de 89,7% de digestibilidade
aparente para a proteina bruta da farinha de visceras de aves com tilapias-do-Nilo,

quando estas possuiam peso de 100 gramas. Por sua vez, Quintero-Pinto (2008)



encontrou um valor de 92,08%, para o coeficiente de digestibilidade da proteina
bruta para tildpias, com peso entre 25 e 500 g. Um valor préximo (87,24%) fora
obtido por Pezato (2002), para digestibilidade para o mesmo ingrediente.

Valores inferiores aos dados obtidos pelos autores ja citados, foram
encontrados por Faria (2002), 55,89% de digestibilidade para proteina, em farinha
de visceras de aves para tilapia-do-Nilo. Os mesmos autores encontraram 63,93%
de digestibilidade para a energia bruta para o mesmo produto, valor diferente dos
90,30% do obtido por Quintero-Pinto (2008), também para tilapia-do-Nilo.

Para a mesma varidavel, Meurer (2003), pesquisando também farinha de
visceras de aves, obteve um valor de 72,09%, valor proximo aos obtidos no presente
estudo. Avaliando ainda o mesmo produto, Pezato (2002) obteve o valor 69,20% de
digestibilidade para energia bruta.

Os resultados demonstram divergéncias para um mesmo parametro, em
relacdo ao mesmo produto avaliado para uma espécie, provavelmente devido as
distintas composi¢des das farinhas avaliadas, uma vez que cada abatedouro utiliza
diferentes tipos de residuos na fabricacdo da farinha de visceras. No presente
trabalho, foi utilizada matéria-prima com baixo teor de minerais, o que
provavelmente contribuiu para maior digestibilidade da energia e proteina da farinha
de visceras de avestruz.

Por ndo possuir o fosforo na forma de &cido fitico, a farinha de visceras
avaliada no presente estudo apresentou fésforo com elevada disponibilidade
(80,18%), o que é importante do ponto de vista comercial, uma vez que reduz a
necessidade de inclusdo de fontes inorganicas de fosforo para atendimento das
exigéncias de fésforo em dietas para tilapias.



7. CONCLUSOES

A farinha de visceras de avestruz € um alimento com bom perfil nutricional,
apresentando 71,08% de proteinas, 16,54% de gordura e 5.115 kcal/kg, valores
relevantes para o produto.

O estudo mostrou que a farinha de visceras apresentou boa estabilidade
oxidativa, ndo elevando os valores de acidez durante o armazenamento. Também
apresentou boa estabilidade microbiolégica com auséncia de Salmonella sp.

Foi encontrado na farinha de visceras de avestruz um coeficiente de
digestibilidade de 90,41% para proteina, 77,65% para energia e 80,18% de
disponibilidade do fésforo quando utilizado o produto na alimentacéo de tilapias-do-
Nilo, mostrando que esse produto pode ser utilizado na racdo destes animais.
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