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1 

VALOR NUTRICIONAL E PARÂMETROS DE QUALIDADE DE SUBPRODUTOS 
DE ORIGEM ANIMAL PARA CÃES 

 
RESUMO – Os objetivos da presente tese foram avaliar o panorama 

qualitativo e determinar, por meio de métodos in vivo e in vitro, o valor nutricional da 

farinha de carne e ossos (FCO) e da farinha de vísceras de aves (FVA) para cães, 

além de estabelecer equações para predição da energia metabolizável (EM) destes 

alimentos com base em seus respectivos constituintes químicos e na solubilidade 

em pepsina. Objetivou-se ademais padronizar para cães a metodologia de 

solubilidade em pepsina da FCO e da FVA. Procedeu-se à ampla amostragem das 

FCO e FVA comercializadas no Estado de São Paulo - Brasil, sendo avaliadas 15 

FCO e 15 FVA em relação às suas características qualitativas e, destas, oito 

farinhas de cada tipo foram avaliadas também em ensaio de digestibilidade com 

cães. Foram realizados dois ensaios de digestibilidade pelo método de coleta total 

de fezes e urina e a digestibilidade dos nutrientes e EM dos alimentos determinados 

pelo método de substituição. Em cada ensaio foram utilizados 18 cães adultos da 

raça beagle, distribuídos em delineamento em blocos casualizados, com três blocos 

(período), nove dietas e duas repetições por dieta. Formulou-se uma dieta basal e 

dietas teste foram obtidas pela mistura de 700 g/kg da dieta basal e 300 g/kg de 

cada uma das farinhas avaliadas. Foi determinada a solubilidade da proteína dos 

ingredientes em pepsina nas concentrações de 0,02%, 0,002% e 0,0002%. Tanto a 

FCO como a FVA apresentaram características qualitativas adequadas, com 

exceção de contaminação por Salmonella spp. por algumas amostras. A FCO 

apresentou reduzidos valores de digestibilidade e de EM, ao contrário da FVA, para 

a qual verificaram-se bons resultados. A solubilidade da proteína da FCO e da FVA 

em pepsina a 0,0002% e a 0,02%, respectivamente, são métodos qualitativos 

válidos. A EM em MJ/kg de FCO e de FVA pode ser estimada pelas equações: EM1= 

-3,048 + (0,016 * g PB) + (-0,021 * g colágeno/kg PB) + (0,027 * g EEA) + (9,309 * 

Solubilidade em pepsina 0,02%), R2= 0,898, QMres.= 1,149; EM2= -8,410 + (0,032 * 

g PB) + (0,032 * g EEA), R2= 0,894, QMres.= 1,170; EM3= -4,713 + (0,027 * g PB) + 

(0,030 * g EEA) + (-0,009 * g Ca), R2= 0,895, QMres.= 1,166. 

Palavras-chave: animais de companhia, energia metabolizável, farinha de carne e 
ossos, farinha de vísceras de aves. 



2 

NUTRITIONAL VALUE AND QUALITY PARAMETERS OF ANIMAL BY-
PRODUCTS FOR DOGS 

 
ABSTRACT – This study aimed to evaluate the quality and to determine by in 

vivo and in vitro methods the nutritional value of meat and bone meal (MBM) and 

poultry by-product meal (PM) for dogs, and to establish prediction equations for 

metabolizable energy (ME) of these foods based on their chemical composition and 

on the protein solubility in pepsin. Moreover this study aimed to standardize the 

protein solubility in pepsin methodology of MBM and PM for dogs. MBM and PM 

marketed in Sao Paulo State – Brazil were sampled and it were evaluated 15 MBM 

samples and 15 PM samples to assess their qualitative characteristics and eight of 

each type of meal were evaluated in the digestibility trial with dogs. It were carried out 

two digestibility trials by the total collection of feces and urine method and nutrient 

digestibility and energy values of foods it were determined by the substitution 

method. In each trial, 18 adult beagle dogs were distributed in a randomized block 

design with three blocks (period), nine diets and two replicates per diet. It was 

formulated a basal diet and test diets were obtained by blending 700 g/kg of the 

basal diet and 300 g/kg of each of the meals evaluated. It was determined the protein 

solubility in pepsin at 0.02%, 0.002% and 0.0002%. Both the MBM as PM presented 

appropriate qualitative characteristics, except for Salmonella spp. contamination by 

some samples. The MBM presented reduced digestibility and ME values for dogs, as 

opposed to PM, which presented good results. The protein solubility in pepsin at 

0.0002% and 0.02% for MBM and PM respectively, are valuable qualitative methods. 

ME in MJ/kg of both MBM and PM could be estimated by the equations: ME1= -3.048 

+ (0.016 * g CP) + (-0.021 * g collagen/kg CP) + (0.027 * g fat) + (9.309 * Protein 

solubility in pepsin 0.02%), R2= 0.898, QMres = 1.149; ME2= -8.410 + (0.032 * g CP) 

+ (0.032 * g fat), R2= 0.894, QMres.= 1.170; EM3= -4.713 + (0.027 * g CP) + (0.030 * 

g fat) + (-0.009 * g calcium), R2= 0.895, QMres.= 1.166. 

Keywords: companion animals, meat and bone meal, metabolizable energy, poultry 
by-product meal. 
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CAPÍTULO 1 – Considerações gerais 
 
 
Introdução 
 
 

Após grande expansão inicial em volume produzido, com crescimento de mais 

de 8% em produção ao ano, o mercado “petfood” encontra-se hoje mais 

amadurecido e com maior competitividade entre as empresas. Nos últimos anos, em 

função da dificuldade de expansão em volume de vendas, as empresas têm sido 

obrigadas a direcionar seus esforços de crescimento em faturamento por meio da 

criação e diferenciação de novos produtos, que tenham maior valor agregado. A 

recente implantação de Boas Práticas de Fabricação e a especialização e 

competitividade do mercado têm proporcionado, também, resultados positivos sobre 

as características nutricionais das rações. Neste cenário, a demanda por matérias-

primas de qualidade tem crescido e como alimentos industrializados para cães e 

gatos utilizam como base ingredientes de origem animal, o conhecimento da 

qualidade e do valor nutricional da farinha de carne e ossos e da farinha de vísceras 

de aves é crucial para a indústria “petfood”. 

Além disso, nos últimos anos, têm-se tornado cada vez mais importante que o 

incremento da produção científica esteja vinculado ao desenvolvimento de 

tecnologias capazes de minimizar o impacto ambiental causado pelo 

desenvolvimento, muitas vezes desordenado. Os subprodutos oriundos da indústria 

de processamento animal são um exemplo deste descompasso entre 

desenvolvimento científico e econômico e geração de resíduos considerados 

potenciais agentes poluentes. Por muitos anos, compunham parte do elo da cadeia 

produtiva, reciclando-se dentro do processo fabril. Entretanto, com o veto à 

utilização de subprodutos de origem animal na alimentação de ruminantes, houve 

grande interesse na busca por alternativas que possibilitassem o uso racional destes 

ingredientes. Neste contexto, a indústria de alimentos para animais de companhia é 

uma grande consumidora de tais matérias-primas, o que minimiza os efeitos 
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negativos da utilização e/ou descarte inapropriados que estes materiais poderiam 

causar ao meio ambiente. 

De acordo com a Associação Nacional dos Fabricantes de Alimentos para 

Animais de Estimação (ANFALPET, 2012b), em 2011, a indústria brasileira produziu 

1,98 milhões de toneladas de alimentos para cães e gatos, proporcionando 

faturamento de R$ 8,209 bilhões. Considerando que pelo menos 30% a 35% das 

rações para cães e gatos são constituídas por derivados de origem animal, estima-

se consumo de, aproximadamente, 600.000 toneladas de farinhas animais pelo setor 

“petfood”, o que insere de forma importante este segmento na cadeia produtiva de 

proteína animal do país.  

Em contrapartida, é importante considerar, também, que cães e gatos são 

exigentes em relação à quantidade e qualidade das fontes proteicas utilizadas em 

suas dietas. Características nutricionais como teor de proteína, sua digestibilidade e 

composição ou perfil em aminoácidos essenciais biodisponíveis são determinantes 

na eficiência de utilização proteica do alimento (CASE et al., 2000). Assim, os 

principais aspectos que devem ser considerados na avaliação qualitativa de um 

ingrediente proteico incluem: sua digestibilidade e perfil de aminoácidos, que 

remetem ao seu valor biológico (POND et al., 1995); sua relação proteína/matéria 

mineral, a qual é estreita em ingredientes de origem animal e mais favorável em 

matérias-primas vegetais (COWELL et al., 2000) e sua palatabilidade. 

Para cães e gatos, de forma geral, ingredientes proteicos de origem animal 

possuem melhor balanço de aminoácidos essenciais quando comparados às 

matérias-primas de origem vegetal (NEIRINCK et al., 1991; CLAPPER et al., 2001). 

Contudo, a literatura revela que existe divergência quanto à qualidade e 

digestibilidade de farinhas de subprodutos de origem animal (PARSONS et al., 1997; 

JOHNSON et al., 1998; SHIRLEY e PARSONS, 2001; RAVINDRAN et al., 2002). Tal 

fato pode ocorrer em virtude de diferenças nas concentrações de proteína, minerais 

e gordura, além do processamento a que o ingrediente foi submetido (SKURRAY e 

HERBERT, 1974; JOHNSON e PARSONS, 1997; HENDRIKS et al., 2002). 

Assim, a maior dificuldade relacionada à utilização dos ingredientes de origem 

animal vem sendo a diversidade de produtos, que apresentam padrões nutricionais e 

de qualidade bastante distintos. Variações nas proporções empregadas de 
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diferentes tecidos animais e na qualidade destes, bem como no processamento 

adotado na indústria de farinhas, tornam bastante distintas a qualidade sanitária e o 

valor nutricional dos ingredientes. Grandes variações de qualidade podem ser 

verificadas entre diferentes produtores e mesmo entre partidas de uma mesma 

empresa.  

Por outro lado, o conhecimento da composição química e a precisão dos 

valores energéticos dos alimentos são de grande importância na formulação 

econômica de rações. Assim, quando se deseja predizer a qualidade nutricional dos 

alimentos, informações sobre a digestibilidade de seus nutrientes são 

imprescindíveis. Neste contexto, é importante ressaltar que as determinações in vivo 

requerem mais tempo, são mais dispendiosas e exigem maior empenho em relação 

aos procedimentos in vitro. Por outro lado, a validação dos métodos in vitro deve 

estar baseada no grau de relacionamento entre os resultados obtidos por meio de 

procedimentos in vitro e in vivo, quando considerados materiais idênticos (BOISEN e 

EGGUM, 1991). 

A indústria de alimentos para cães e gatos utiliza em sua rotina a metodologia 

in vitro de solubilidade da proteína em pepsina como critério para controle de 

qualidade e recebimento de lotes, porém, ainda existe controvérsia com relação à 

melhor concentração de pepsina. Assim, a padronização desta ferramenta seria 

importante para definir de forma precisa e prática a qualidade da proteína dos 

ingredientes empregados.  

Outro aspecto importante relacionado ao potencial de utilização de um 

ingrediente refere-se à determinação de sua energia metabolizável, que por sua vez 

envolve a realização de ensaios de metabolismo e análises laboratoriais, que são 

procedimentos que exigem instalações, equipamentos e materiais específicos, 

dificultando sua determinação, principalmente, em nível de indústria. Desta forma, a 

utilização de tabelas e/ou equações de predição são alternativas para se estimar o 

valor energético dos ingredientes. As equações de predição baseadas em 

parâmetros físicos e químicos dos alimentos podem aumentar a precisão no 

processo de formulação de rações, por meio da correção dos valores energéticos. 

Consequentemente, a utilização desta ferramenta é mais apropriada quando a 
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composição química do alimento apresenta grande variabilidade (ALBINO e SILVA, 

1996), como no caso da farinha de carne e ossos e da farinha de vísceras de aves. 

Diante do exposto, os objetivos da presente tese foram: 

1. Fornecer informações acerca das características qualitativas da farinha de carne e 

ossos e da farinha de vísceras de aves comercializadas no Estado de São Paulo – 

Brasil e determinar o valor nutricional destes ingredientes para cães; 

2. Padronizar para cães o método in vitro de solubilidade da proteína da farinha de 

carne e ossos e da farinha de vísceras de aves em pepsina; 

3. Estabelecer equações de predição da energia metabolizável para cães da farinha 

de carne e ossos e da farinha de vísceras de aves a partir de seus constituintes 

químicos e da solubilidade da proteína dos alimentos em pepsina. 

 

Revisão de literatura 
 
Estatísticas do mercado “petfood” 

Existem, no Brasil, 34,3 milhões de cães e 18,3 milhões de gatos, o que 

permite ao país ocupar a segunda posição mundial em população de tais espécies e 

o posiciona como sexto maior em faturamento pela comercialização de produtos 

destinados ao mercado “pet” (ANFALPET, 2012a). Em 2011 foram produzidas 1,98 

milhões de toneladas de alimentos industrializados para cães e gatos, o que 

correspondeu a faturamento de R$ 8,209 bilhões (ANFALPET, 2012b). A demanda 

por matérias-primas de qualidade capazes de abastecer a indústria “petfood” 

acompanha a ascensão do segmento. Neste contexto, a formulação de alimentos 

para cães e gatos utiliza como base ingredientes de origem animal, dentre estes, os 

mais empregados são a farinha de carne e ossos e a farinha de vísceras de aves.  

Considerando que em 2010 foram produzidas, aproximadamente, 24,5 

milhões de toneladas de carne bovina, suína e de aves (MAPA, 2012) e assumindo 

que há perda de cerca de 35% no abate, na forma de resíduos não comestíveis, 

chega-se a, aproximadamente, 8,5 milhões de toneladas em produtos não 

comestíveis e/ou recicláveis, como farinhas e gordura animal. Todo este grande 

volume de co-produtos do processamento de aves, bovinos e suínos necessita de 

destinação adequada, evitando-se contaminação ambiental e agregando valor e 
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renda às integrações e frigoríficos, que hoje processam e destinam parte destes 

ingredientes ao mercado “petfood”.  

Assim, é cada vez mais importante que os subprodutos da indústria de 

farinhas animais sejam adequadamente trabalhados e apresentem a qualidade 

necessária para que possam destinar-se às rações animais, estimulando ações que 

conduzam à emissão zero, ou seja, que os resíduos de uma indústria se constituam 

em matéria-prima para a indústria seguinte da cadeia (BELLAVER, 2002). 

 

Características qualitativas do processamento e das farinhas de origem animal 

O processo básico para produção de farinhas animais inicia-se com a 

separação, em frigoríficos, ou com a coleta em casas de carne e açougues, de 

resíduos provenientes de abate animal que são impróprios para serem utilizados na 

alimentação humana, mas que sejam isentos de microorganismos patogênicos e de 

materiais estranhos à sua composição. A seguir, é feita retirada do excesso de água 

e os materiais coletados que tenham tamanho superior a cinco centímetros devem 

ser triturados e, então, processados em digestores para cocção com ou sem 

pressão, por tempo variável dependendo do método considerado. A gordura deve 

ser drenada, prensada ou centrifugada e o resíduo sólido moído na forma de farinha 

com especificações de granulometria variáveis (BELLAVER, 2010). 

Porém, existem vários pontos nos quais a qualidade das farinhas pode ser 

prejudicada: a) umidade; b) textura; c) contaminações no processo; d) 

contaminações com materiais estranhos ao processo; e) tempo decorrido entre 

abate e processamento, que deve ser o mais breve possível, ocorrendo 

preferencialmente, em intervalo de até 24 horas. Além disso, é importante identificar 

pontos críticos desde a coleta da matéria-prima, até a utilização das rações 

contendo as farinhas e que serão destinadas às diferentes espécies (BELLAVER, 

2002). 

Ao avaliar de forma individual cada um dos aspectos acima mencionados, 

observa-se que a umidade pode ser indicativa da qualidade do processamento a que 

a matéria-prima foi submetida, uma vez que teores muito baixos podem sugerir 

superprocessamento, com queima do ingrediente e consequente perda de 

nutrientes. Tal efeito pode resultar de desgaste do digestor, excessivo tempo de 
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retenção no equipamento e/ou defeitos ou má regulagem de manômetros e 

termômetros. Por outro lado, se o teor de umidade for superior a 8% pode predispor 

a farinha à contaminação bacteriana e suas eventuais consequências (BELLAVER, 

2002). 

No processo de obtenção das farinhas, é permitida inclusão de quantidades 

variáveis de ossos, os quais, por serem de difícil trituração, podem ser segregadas 

partículas maiores para posterior remoagem, visando manutenção de granulometria 

adequada. Portanto, uma farinha com boa textura não deve apresentar retenção em 

peneira Tyler 6 (3,36mm), máximo de 3% de retenção na Tyler 8 (2,38mm) e 

máximo de 10% de retenção na peneira Tyler 10 (1,68mm) (BELLAVER, 2002). 

Ainda de acordo com Bellaver (2002) são considerados contaminantes do 

processo de obtenção das farinhas de origem animal, a inclusão de sangue, penas, 

resíduos de incubatório, cascos, chifres, pêlos e conteúdo digestivo. A adição de tais 

frações deve ser minimizada em função da definição de cada produto, visando 

manter os padrões de qualidade e repetibilidade do ingrediente comercializado. Já 

os contaminantes estranhos ao processo, em geral, estão associados à falta de 

equipamentos adequados ou até mesmo às ações fraudulentas que visam elevar, a 

baixo custo, principalmente o teor de proteína do ingrediente. É importante destacar 

que é proibido utilizar animais mortos, qualquer que seja sua procedência, para 

produção de farinhas. 

Assim, fica evidente a importância do estabelecimento de uma rotina de 

verificação da qualidade, embasada em especificações de qualidade, tanto de 

matérias-primas como de dietas. As especificações dos ingredientes dependem de 

disponibilidade no mercado e da natureza da matéria-prima com seus padrões 

conhecidos. Por exemplo, na recepção de ingredientes existem três classes de 

avaliação que servem de referência para aceitar ou devolver o embarque, a saber: 

a) provas sensoriais, b) provas rápidas e c) provas de laboratório (BELLAVER, 

2005). 

Observa-se, portanto, que determinadas características físicas, químicas e 

sensoriais podem ser avaliadas para auxiliar a verificar a qualidade de farinhas de 

origem animal, como por exemplo, sua coloração, odor, granulometria, 

contaminação por material estranho ao processo de obtenção do ingrediente, 
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empedramento, umidade, teor de peróxidos, acidez, presença de aminas, avaliação 

bacteriológica para Salmonella spp., bem como teores de matéria mineral, proteína e 

gordura. 

Neste contexto, é importante ressaltar que a fração de lipídeos dos 

ingredientes de origem animal apresenta elevada susceptibilidade aos processos 

deteriorativos, como autoxidação, a qual está associada à reação do oxigênio com 

ácidos graxos. A oxidação é um processo autocatalítico que, uma vez iniciada, se 

desenvolve em aceleração crescente. Fatores como temperatura, enzimas, luz e 

íons metálicos podem favorecer a formação de radicais livres que, em contato com 

oxigênio molecular, forma peróxido. Quando tal composto reage com outra molécula 

oxidável, induz a formação de hidroperóxido e outro radical livre. Os hidroperóxidos 

dão origem a dois radicais livres, capazes de atacar outras moléculas e formar mais 

radicais livres, originando assim uma progressão geométrica. As moléculas 

formadas, contendo o radical livre, ao se romperem formam produtos de peso 

molecular mais baixo (aldeídos, cetonas, álcoois e ésteres), os quais são voláteis e 

responsáveis pelos odores da rancificação (ADAMS, 1999). 

O índice de peróxido é a forma usual para detectar rancidez da fração de 

gordura dos alimentos. Baseia-se na quantificação do cátion de uma base, 

necessário para neutralizar compostos oxidados, sendo o resultado expresso em 

mili-equivalentes/kg e, tradicionalmente os valores situam-se entre 0 e 20 mEq/kg 

(BELLAVER e ZANOTTO, 2004).  

A ocorrência de possíveis processos oxidativos também pode ser detectada 

pela análise de TBA, sigla em inglês que remete ao ácido tiobarbitúrico. O teste de 

TBA baseia-se na reação do ácido tiobarbitúrico com produtos de decomposição dos 

hidroperóxidos, que são peróxidos cujo radical é o hidrogênio. Torna-se importante 

esclarecer que peróxidos são produtos intermediários instáveis, sobretudo a 

temperaturas elevadas ou em presença de metais de transição. No decurso de sua 

decomposição produzem-se compostos de natureza diversa, como aldeídos, 

cetonas, hidroxiácidos, hidrocarbonetos, polímeros, entre outros, os quais são 

genericamente designados produtos secundários. Dentre estes, um dos principais é 

o malonaldeído, um aldeído com três átomos de carbono (SILVA et al., 1999). 
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Outra forma de avaliar a qualidade de farinhas de origem animal é por meio 

da determinação de seu teor de acidez, que baseia-se na reação entre um álcali e o 

ácido graxo livre, ou seja, são os miligramas de uma base (KOH ou NaOH) 

requeridos para neutralizar os ácidos graxos livres presentes em um grama de 

amostra (BELLAVER e ZANOTTO, 2004). 

Outro indicativo da qualidade sanitária e nutricional de ingredientes de origem 

animal corresponde à concentração destes em aminas biogênicas, que são produtos 

da descarboxilação de aminoácidos originados, em geral, por decomposição 

bacteriana ou por processos putrefativos de proteínas de origem animal. 

Armazenamento inadequado de materiais crus ou de produtos processados que 

apresentam contaminação bacteriana são fontes usuais de aminas dietéticas 

(BARNES et al., 2001). Podem ser classificadas em função do número de 

grupamentos amina, da estrutura química, da via biossintética e ainda quanto ao 

grau de substituição do hidrogênio da amônia (ROSSATO, 2005).  

Existe ainda um subgrupo denominado de poliaminas, o qual é composto por 

putrescina, espermidina e espermina. Poliaminas são compostos de baixo peso 

molecular, de característica catiônica e que são sintetizados a partir de metionina e 

ornitina por meio de mecanismo altamente específico (SMITH et al., 2000). Embora 

a real importância das poliaminas sobre o metabolismo seja ainda incerta, acredita- 

se que estas sejam substâncias anabólicas que possuem propriedades hormonais e 

podem contribuir tanto para manutenção da homeostase celular como estarem 

relacionadas às atividades relevantes como proliferação e diferenciação celular e ao 

desenvolvimento de neoplasias (SEILER, 1996).  

Smith (1990) observou que frangos alimentados com dieta suplementada com 

0,2% de putrescina apresentaram taxa de crescimento mais acelerado em relação 

ao grupo controle, ou seja, sem suplementação. Porém, constataram, também, que 

a partir de 0,8% de putrescina, esta se torna tóxica. Observa-se que o limiar entre os 

efeitos benéficos e aqueles indesejáveis decorrentes do consumo de aminas 

biogênicas e poliaminas é muito estreito. Portanto, a presença de tais compostos na 

dieta em quantidades adequadas é importante para a saúde do animal, mas, por 

outro lado, podem causar efeitos tóxicos quando em altas concentrações (GLORIA, 

2006). 
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É importante, portanto, determinar o perfil e concentração de aminas 

biogênicas e poliaminas em alimentos, uma vez que estas substâncias podem 

causar desnaturação ou efeitos tóxicos quando consumidas em grande quantidade. 

Exemplificando, em humanos, pode provocar enxaqueca e crise hipertensiva. Além 

disso, a intoxicação alimentar causada por ingestão de histamina provoca efeitos 

cutâneos, gastrintestinais, hemodinâmicos e neurológicos. Em compostos não 

fermentáveis, a presença de aminas em alta concentração é considerado indicativo 

de atividade de bactérias indesejáveis. 

De forma geral, uma ferramenta bastante eficiente no controle do 

desenvolvimento de microrganismos indesejáveis em alimentos é por meio da 

manutenção de sua atividade de água a valores reduzidos. Atividade de água (aw) é 

um parâmetro que representa a “água disponível” de determinado material, sendo 

definida pela relação p/p0, onde p representa a pressão parcial atual do vapor de 

água e p0 a pressão máxima possível de água pura (pressão de saturação) à uma 

mesma temperatura. A aw é um valor adimensional, sendo que água pura possui aw 

de 1,0 e materiais totalmente livres de água possuem aw igual a 0. A aw pode 

também ser representada como ERH/100, onde ERH é a umidade relativa de 

equilíbrio no material, expresso como porcentagem (SCOTT, 1957). 

Interessante notar que cada microrganismo possui uma aw mínima necessária 

para seu crescimento. Por exemplo, para desenvolvimento bacteriano 

(Halobacterium, Halococcus) é necessária uma aw mínima de 0,75; para leveduras 

(Saccharomyces) de 0,62 e para fungos (Monascus), aw mínima de 0,61 (LEISTNER 

et al., 1981). Porém, existem muitos fatores que interagem com a aw do material, 

sendo os principais seu teor de umidade e sua composição, pois estes irão definir a 

propensão do material à deterioração, independente da aw (LOWE e KERSHAW, 

1995). 

Além disso, um dos principais problemas relacionados aos alimentos de 

origem animal é a elevada susceptibilidade destes à contaminação por bactérias do 

gênero Salmonella spp. Os níveis de contaminação por Salmonella spp verificados 

em insumos de origem animal, permitem presumir que esteja havendo 

autoreciclagem dessa enterobactéria em empresas avícolas, já que a maioria destas 

transformam em farinha, vísceras e penas resultantes do abate de aves, para 
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posteriormente utilizá-las como componentes das rações. Portanto, na produção de 

farinhas de origem animal, é imprescindível que se atente ao controle de pontos 

críticos e eliminação das causas de variação para dar certificação de garantia do 

processo.  

Por outro lado, é igualmente importante a manutenção de condições que 

inviabilizem a recontaminação das farinhas em todo processo produtivo, ou seja, 

desde sua concepção até sua utilização em dietas destinadas às distintas espécies. 

Considerando que a recontaminação de farinhas por Salmonella spp. é muito 

frequente, deve-se monitorar todo processo produtivo ao longo do ano, o que 

evitaria perda de qualidade por recontaminação. Além disso, é importante ressaltar 

que as temperaturas de processamento para produção de farinhas eliminam grande 

parte, senão toda contaminação bacteriana dos subprodutos, porém, a 

recontaminação é algo que tem grande chance de acontecer devido aos erros no 

manuseio, transporte, armazenagem, entre outros (BELLAVER, 2001). 

Na tentativa de reduzir o risco de colonização bacteriana em farinhas de 

origem animal, tem sido prática comum em graxarias adição de substâncias a base 

de formaldeído, que impedem o crescimento bacteriano. Embora este seja um efeito 

desejável, existe também a hipótese de tais compostos reduzirem a digestibilidade 

dos aminoácidos e da energia das farinhas, apresentar resíduos na carne e na 

gordura de produtos destinados à alimentação humana, além de serem potenciais 

causadores de tumorações em animais de estimação. Todos estes possíveis efeitos 

indesejáveis fazem com que haja necessidade de maior embasamento científico 

sobre as reais implicações de tais substâncias no metabolismo dos animais 

(BELLAVER, 2001). Além disso, é importante destacar que as boas práticas de 

fabricação devem anteceder ao uso de aditivos. 

 

Farinha de carne e ossos na alimentação de monogástricos 

Para melhor entendimento do processo de produção de farinhas de origem 

animal, é importante definir determinados termos, apresentados no Guia Técnico 

Ambiental de Graxarias – Série P+L, da Companhia de Tecnologia de Saneamento 

Ambiental – CETESB (2006): 
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- Abatedouros (ou Matadouros): realizam abate de animais, produzindo carcaças 

(carne com ossos) e vísceras comestíveis. Algumas unidades também fazem 

desossa das carcaças e produzem os chamados “cortes de açougue”, porém, não 

industrializam a carne; 

- Frigoríficos: podem ser divididos em dois tipos – aqueles que abatem animais, 

separam sua carne e suas vísceras e as industrializam, gerando seus derivados e 

subprodutos, ou seja, fazem todo processo dos abatedouros/matadouros, além de 

industrializarem a carne; e aqueles que não abatem animais, porém compram a 

carne em carcaças ou cortes, bem como vísceras, de matadouros ou de outros 

frigoríficos para seu processamento e geração de derivados e subprodutos, ou seja, 

somente industrializam a carne; 

- Graxarias: processam subprodutos e/ou resíduos de abatedouros ou frigoríficos e 

de casas de comercialização de carnes (açougues), produzindo, principalmente, 

sebo ou gordura animal (para indústria de sabões/sabonetes, rações animais e para 

indústria química) e farinhas de origem animal (para rações animais). Há graxarias 

que também produzem sebo ou gordura e/ou o chamado adubo organo-mineral 

somente a partir de ossos. Podem ser anexas aos abatedouros e frigoríficos ou 

unidades de negócio independentes. 

Assim sendo, os materiais que compõem a farinha de carne e ossos têm 

origem na coleta de resíduos de abate em frigoríficos, abatedouros e açougues a 

partir de ossos e tecidos, após desossa completa da carcaça de bovinos. O 

processo inicia-se com a moagem, quando necessária em virtude do tamanho das 

peças, seguindo-se o cozimento em digestores, prensagem para extração de 

gordura e novamente moagem com especificações de granulometria pré-

estabelecidas. Ao produto não se deve adicionar sangue, cascos, chifres, pêlos e 

conteúdo estomacal a não ser aqueles incluídos involuntariamente dentro dos 

princípios de boas práticas de fabricação. Além disso, não deve conter matérias 

estranhas ao processamento (BELLAVER, 2005). Supõe-se, assim, que a 

composição do material bruto terá significativo efeito na qualidade do produto obtido, 

sendo que alguns aspectos do processo podem, também, influir sobre o resultado 

final, como por exemplo, o sobreaquecimento pode prejudicar a palatabilidade e 

qualidade da farinha de carne e ossos (BELLAVER, 2005). 
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Garcia e Phillips (2009) ao caracterizarem farinhas de carne e ossos 

produzidas a partir de bovinos, suínos e de aves em combinação ou não, 

observaram que quando não há mistura entre espécies para obtenção da matéria-

prima, a farinha de origem bovina apresentou maior proporção de ossos em relação 

à suína e de aves. Os autores consideraram que a relação alométrica entre massa 

corpórea e do esqueleto justifica, ao menos em parte, tal diferença, uma vez que a 

razão entre massa óssea e corpórea total é maior em grandes animais, como 

bovinos, do que em animais pequenos, como aves e suínos. Já quando a farinha de 

carne e ossos é obtida a partir da mistura de materiais de duas ou mais espécies, a 

tendência é de que se adicione menor proporção de ossos. 

Estudos em aves têm demonstrado que ao se avaliar a farinha de carne e 

ossos por meio da metodologia de substituição, na qual se utiliza uma dieta basal e 

uma dieta teste composta por proporções conhecidas e pré-determinadas da dieta 

basal e do alimento a ser estudado, existe influência do teor de inclusão do 

ingrediente sobre os resultados de energia metabolizável obtidos (DEGROOT e 

KETEKES, 1988; MARTOSISWOYO e JENSEN, 1988; DALE, 1989). Assim, Dale 

(1997) verificou relação inversa entre teor de inclusão da farinha de carne e ossos e 

valores de energia metabolizável resultantes. Segundo o autor, tal efeito pode ser 

consequência da influência negativa do elevado teor de minerais, sobretudo cálcio e 

fósforo, sobre o aproveitamento dos nutrientes da farinha de carne e ossos.  

 
Farinha de vísceras de aves na alimentação de monogástricos 

A farinha de vísceras de aves corresponde a uma fonte proteica comum para 

frangos de corte. Em tempos remotos, era possível considerar sua composição 

química razoavelmente constante, com níveis nutricionais semelhantes aqueles 

apresentados no NRC (1994). Porém, nos últimos anos, a indústria de alimentos 

para animais de companhia, tem-se mostrado disposta a pagar valores diferenciados 

para farinhas com determinados padrões de qualidade, favorecendo a segmentação 

do mercado e disponibilizando produtos de qualidade distinta (DOZIER et al., 2003). 

Segundo Bellaver (2005), a farinha de vísceras de aves é o produto resultante 

da cocção, prensagem e moagem de vísceras de aves, sendo permitida inclusão de 

cabeças e pés. Não deve conter, porém, penas, exceto aquelas que podem ocorrer 

não intencionalmente, e, tampouco, é permitida utilização de resíduos de 
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incubatórios e de outras matérias estranhas à sua composição, como cascas de 

ovos.  

A farinha de vísceras de aves é uma fonte proteica de valor considerável em 

dietas para cães, porém, informações sobre a composição química e a 

digestibilidade de seus nutrientes indicam que esta é um produto extremamente 

variável (HAN e PARSONS, 1990; JOHNSON et al., 1998, DOZIER et al., 2003).  

Com base em amostras de dez indústrias que produzem farinha de vísceras 

de aves destinada ao mercado “petfood” no sudeste dos Estados Unidos, Dozier et 

al. (2003) verificaram que o teor de proteína bruta variou de 63,0% a 69,3%, de 

extrato etéreo de 10,9% a 15,1% e de matéria mineral de 10,7% a 18,5%. 

Cramer et al. (2007) ao avaliarem diferentes fontes proteicas de origem 

animal, verificaram que a farinha de vísceras de aves com baixo teor de matéria 

mineral possuía, 954 g/kg de matéria seca e 719 g/kg de proteína bruta, 149 g/kg de 

extrato etéreo e 111 g/kg de matéria mineral, valores expressos com base na 

matéria seca. Já a farinha de vísceras convencional apresentou 951 g/kg de matéria 

seca, 726 g/kg de proteína, 129 g/kg de gordura e 125 g/kg de matéria mineral. 

Verificaram também, correlação negativa entre teor de matéria mineral e taxa de 

eficiência proteica e digestibilidade de aminoácidos essenciais e não essenciais. 

Entretanto, os autores sugeriram que o efeito negativo sobre a digestibilidade dos 

aminoácidos resultou, ao menos em parte, do processamento a que estas farinhas 

foram submetidas e não da sua composição em matéria mineral. 

 

Equações de predição em estudos de avaliação de ingredientes 

Vários métodos diretos (ensaios biológicos) e indiretos (equações de 

predição) têm sido aplicados no intuito de se determinar a energia metabolizável dos 

alimentos para monogástricos (NUNES et al., 2001; RODRIGUES et al., 2001; SÁ-

FORTES, 2005; CAVALARI et al., 2006). A equação de predição que utiliza como 

base as características químicas e físicas dos alimentos corresponde a um método 

indireto para se estimar a energia metabolizável destes. Representa uma importante 

ferramenta para formular rações, já que o ensaio biológico depende de metodologias 

de difícil execução pela indústria, além do maior tempo necessário para obterem-se 

os resultados (SAKOMURA e ROSTAGNO, 2007). 
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De acordo com SAKOMURA e ROSTAGNO (2007) para a indústria de 

rações, o uso de equações é de extrema importância, não somente por estimar o 

valor energético dos alimentos, mas também por possibilitar a realização de ajustes 

necessários de acordo com a variação na composição dos ingredientes, 

principalmente com relação ao teor de proteína, gordura e fibra. Assim, as equações 

de predição da energia permitem maximizar a utilização dos dados de composição 

obtidos mediante análises laboratoriais de rotina. 

A construção de equações de predição da energia metabolizável de 

ingredientes comumente utilizados pela indústria é uma ferramenta bastante 

utilizada na formulação de alimentos para animais de produção, em especial aves e 

suínos. No caso das indústrias de alimentos para animais de companhia, a escassez 

de informações relacionadas ao aproveitamento de nutrientes e da energia de 

ingredientes e não de dietas, dificulta e, de certa forma, limita o estabelecimento de 

equações de predição. Considerando a grande variabilidade na composição 

nutricional e no teor de energia metabolizável dos subprodutos de origem animal, a 

elaboração de equações de predição que possibilitem estimar a digestibilidade e 

aproveitamento da energia de tais matérias-primas, proporcionaria informações que 

seriam de grande valia para a indústria pet. Permitiria ao nutricionista, por exemplo, 

utilizar tais ingredientes de forma mais criteriosa, segura e possibilitaria um controle 

de qualidade mais eficiente, estimulando a produção de matérias-primas de melhor 

qualidade, com maior potencial à exportação.  

Diversos estudos foram realizados com aves e suínos com intuito de 

determinar equações para predição da energia metabolizável de subprodutos. 

Rodrigues et al. (2001), em estudo com pintos em crescimento e galos adultos, 

verificaram forte correlação negativa entre a estimativa, por meio de equações, da 

energia metabolizável do milheto, milho e seus subprodutos e suas respectivas 

concentrações em matéria mineral. Nunes (1999) concluiu que as equações que 

consideravam a composição em proteína bruta e fibra em detergente neutro foram 

melhores na estimativa da energia metabolizável do grão de trigo e seus 

subprodutos para aves. No entanto, o referido autor também observou que matéria 

mineral e extrato etéreo foram bons preditores do conteúdo energético dos 

alimentos. 
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Dolz e de-Blas (1992) obtiveram boas estimativas da energia metabolizável 

aparente e verdadeira corrigidas pelo balanço de nitrogênio da farinha de carne e 

ossos para aves, quando utilizaram teores de extrato etéreo e de proteína bruta no 

modelo. Já Azevedo (1996) verificou melhor predição da energia ao considerar 

proteína bruta e proteína digestível em pepsina a 0,02%. No entanto, observou que 

os parâmetros que compunham o modelo variavam em função da origem e da 

composição do alimento, ou grupo de alimentos, para o qual as equações foram 

estimadas. 

É importante considerar que equações com grande número de variáveis, 

apesar de mais precisas nas estimativas, podem se tornar inviabilizadas, já que a 

determinação de certos componentes, como diâmetro geométrico médio e 

densidade dos alimentos, em condições práticas, muitas vezes não é possível. 

Assim, o uso de equações com menor número de variáveis, sendo estas baseadas 

em análises que fazem parte da rotina de laboratórios, facilita e estimula sua adoção 

(NUNES, 1999). 

O uso de equações de predição da digestibilidade dos nutrientes com base na 

composição química dos alimentos, além de tornar prática a avaliação das matérias-

primas utilizadas na indústria de alimentação animal, possibilita emprego de 

resultados de digestibilidade obtidos em ensaios in vitro. 

Já equações de predição da energia metabolizável que atribuem fatores para 

estimar o conteúdo energético dos nutrientes, em geral, refletem o calor gerado pela 

combustão da matéria orgânica, a digestibilidade de seus constituintes nutritivos e a 

correção da estimativa de perdas de energia pela urina como resultado do 

metabolismo das proteínas. Portanto, uma equação será capaz de predizer de forma 

precisa o teor de energia metabolizável de um alimento quando a digestibilidade 

deste for semelhante àquela apresentada pelas dietas/ingredientes que deram 

origem à equação (NRC, 2006). 

 

Avaliação de ingredientes por meio de metodologias de solubilidade in vitro 

Para Boisen e Eggum (1991) métodos in vitro que empregam incubações 

devem estar acompanhados de sistemas enzimáticos que tenham características 

semelhantes àquelas do trato gastrintestinal. De maneira geral, tais métodos aferem 
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a taxa inicial de hidrólise e determinam valores de digestibilidade dos alimentos que 

predizem aquela verificada em ensaios in vivo. 

Entretanto, uma das maiores críticas ao método enzimático relaciona-se ao 

fato de este corresponder a uma técnica laboratorial que pretende simular um 

complexo mecanismo de digestão que acontece dentro do trato digestório dos 

animais, sendo que existem muitos aspectos que são limitantes para obtenção de tal 

objetivo. Uma das consequências de tais limitações é que, de modo geral, grande 

parte dos resultados obtidos por meio de métodos de solubilidade in vitro são 

contraditórios (SWAISGOOD e CATIGNANI, 1991). 

Dentre os métodos enzimáticos, o da solubilidade da proteína em pepsina é o 

mais utilizado quando se deseja avaliar a qualidade da proteína dos alimentos de 

origem animal, sendo o único reconhecido pela Association of Official Analytical 

Chemists (AOAC, 1984). Além disso, é amplamente aceito pela indústria de 

alimentos por ser relativamente simples, de baixo custo, rápido e por possibilitar 

comparações entre grande número de amostras ao mesmo tempo (RAVINDRAN e 

BRYDEN, 1999).  

A concentração de pepsina parece ser o fator crítico na adoção deste método. 

Parsons et al. (1997) verificaram que o teor de 0,002% de enzima foi mais eficiente 

em predizer a qualidade da proteína da farinha de carne e ossos em relação à 0,2% 

de pepsina recomendada pela AOAC (1984). Os autores concluíram que 0,2% de 

pepsina foi uma concentração excessiva, o que dificultou a detecção de diferenças 

de qualidade entre as amostras de ingredientes. Johnston e Coon (1979) 

verificaram, de modo semelhante, que ensaios que utilizaram 0,2% de pepsina não 

foram eficientes em distinguir entre uma farinha de peixes de boa qualidade e uma 

que sofreu super-processamento por ação do calor. Todavia, as concentrações de 

0,02% e 0,002% de pepsina indicaram melhor as diferenças qualitativas entre 

subprodutos.  

Na prática, cada laboratório de controle de qualidade, após grande número de 

análises, estabelece valores-referência que são usados para classificar os alimentos 

como de boa ou baixa qualidade. Porém, é possível constatar que ainda não está 

suficientemente esclarecido o valor nutricional que deve ser atribuído a um alimento 

classificado como de baixa qualidade. Assim, maior volume de pesquisas nesta área 
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contribuiria sobremaneira para integrar os resultados laboratoriais com o valor 

nutritivo atribuído aos ingredientes que serão usados nas rações dos animais 

monogástricos (SAKOMURA e ROSTAGNO, 2007).  
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CAPÍTULO 2 – Farinha de carne e ossos na alimentação de cães 
 

RESUMO – A farinha de carne e ossos (FCO) representa uma importante 

fonte de proteína em dietas para cães, porém, apresenta características qualitativas 

e nutricionais bastante variáveis. Objetivou-se avaliar as características qualitativas 

e determinar a composição química média e valor nutricional da FCO produzida no 

Estado de São Paulo – Brasil na alimentação de cães por meio de ensaios in vivo e 

in vitro. Foi determinada a composição química de 31 amostras de FCO e destas 15 

farinhas foram avaliadas quanto as suas características qualitativas. O valor 

nutricional para cães de oito destas amostras foi determinado em ensaio de 

digestibilidade por meio do método de substituição. Formulou-se uma dieta basal e 

oito dietas teste foram obtidas pela mistura de 700 g/kg da dieta basal e 300 g/kg de 

cada uma das oito FCO. Dezoito cães adultos da raça beagle foram distribuídos em 

delineamento em blocos casualizados, com três blocos (períodos), nove dietas e 

duas repetições por dieta. A solubilidade da proteína das FCO foi determinada nas 

concentrações de 0,02%, 0,002%, e 0,0002% de pepsina. Correlações de Pearson e 

regressões lineares simples foram determinadas entre os resultados in vivo e 

solubilidade da proteína em pepsina. Os teores médios e desvios em g/kg de 

matéria seca (MS), matéria orgânica (MO), proteína bruta (PB), colágeno na PB, 

extrato etéreo hidrólise ácida (EEA) e energia bruta (EB) em MJ/kg da FCO foram, 

respectivamente: 934±14,1; 547±36,5; 437±27,5; 297±33,2; 125±20,7 e 13,86±1,47. 

As FCO apresentaram, em média, 0,44±0,22 mg NaOH/g de acidez, ausência de 

peróxido, 0,497±0,048 de atividade de água, presença de Salmonella spp. em 13% 

das amostras, 3,27±1,99 mg tmp/kg de TBA e 10,89±4,49 mg/100 g de aminas 

totais. Os coeficientes médios de digestibilidade da MS, MO, PB, EEA e EB da FCO 

foram, respectivamente: 0,453±0,0535; 0,723±0,0428; 0,760±0,0235; 0,842±0,0505 

e 0,777±0,0187. A energia digestível e metabolizável média da FCO foi de, 

respectivamente, 11,27±1,317 e 10,17±1,316 MJ/kg. A solubilidade em pepsina a 

0,0002% apresentou correlação com a digestibilidade da PB e da EB determinadas 

in vivo. A FCO apresenta reduzidos valores de digestibilidade dos nutrientes e baixa 

densidade energética para cães. A solubilidade em pepsina a 0,0002% é um método 

qualitativo válido para avaliar o aproveitamento da proteína entre distintas FCO. 

Palavras chave: cão, digestibilidade, método in vitro, subprodutos de origem animal. 
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Meat and bone meal in the feed of dogs 
 

ABSTRACT – Meat and bone meal (MBM) is an important protein source in 

dog diets, however, presents qualitative and nutritional characteristics quite variable. 

This study aimed to evaluate the qualitative characteristics and to determine the 

average chemical composition and nutritional value of MBM produced in São Paulo 

State - Brazil on feeding dogs by in vivo and in vitro tests. It was determined the 

chemical composition of 31 samples and 15 MBM were evaluated by their qualitative 

characteristics. The nutritional value for dogs of eight from these samples was 

determined in digestibility trial by substitution method. It was formulated a basal diet 

and eight test diets were obtained by mixing 700 g/kg of the basal diet and 300 g/kg 

of each of the eight MBM. Eighteen adult beagle dogs were distributed in a 

randomized block design with three blocks (periods), nine diets and two replications 

per diet. The MBM protein solubility was determined at 0.02%, 0.002% and 0.0002% 

pepsin concentrations. Pearson correlations and linear regressions were fitted from 

the in vivo and protein solubility in pepsin results. The average and standard 

deviations levels in g/kg of dry matter (DM), organic matter (OM), crude protein (CP), 

collagen in CP and fat and gross energy (GE) in MJ/kg of MBM were, respectively: 

934±14.1; 547±36.5; 437±27.5; 297±33.2; 125±20.7 e 13.86±1.47. The MBM 

presented, on average, 0.44 mg NaOH/g of acidity, absence of peroxide, 0.497 water 

activity, presence of Salmonella spp. in 13% of samples, 3.27 mg tmp/kg of TBA and 

10.89 mg/100g of total amines. The average of total tract apparent digestibility of DM, 

OM, CP, fat and GE of MBM were: 0.453±0.0535; 0.723±0.0428; 0.760±0.0235; 

0.842±0.0505 and 0.777±0.0187. The average of digestible and metabolizable 

energy of MBM were, respectively, 11.27±1.317 and 10.17±1.316 MJ/kg. The protein 

solubility at 0.0002% pepsin was correlated with CP and GE digestibility determined 

in vivo. The MBM presents reduced digestibility and low energy density for dogs. The 

protein solubility at 0.0002% pepsin is a valuable qualitative method to evaluate the 

protein digestibility between different MBM. 

Keywords: animal by-products, digestibility, dog, in vitro method. 
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1. Introdução 

Farinha de carne e ossos é o produto resultante do processamento de tecidos 

de mamíferos e contêm, genericamente, ossos, vísceras, músculos e gordura 

(KIRSTEIN, 1999; NARODOLAWSKY, 2003).  

Devido à natureza heterogênea das fontes de farinha de carne e ossos e das 

inúmeras causas de variação em seu processamento, o valor nutricional do 

ingrediente pode variar bastante (ADEDOKUN e ADEOLA, 2005). Portanto, 

aspectos como tempo decorrido entre coleta e processamento do material, 

ocorrência de contaminação química, física ou microbiológica, origem da matéria-

prima, ou seja, a partir de qual ou quais espécies o ingrediente foi obtido e quais 

partes da carcaça e/ou órgãos foram incluídos no digestor, entre outras fontes de 

variação, irão impactar de forma decisiva a qualidade sanitária, composição química 

e valor nutricional do ingrediente.  

O grande número de causas de variação dificulta a utilização racional e eficaz 

da farinha de carne e ossos em alimentos industrializados para cães. O 

conhecimento da qualidade sanitária, composição química e valor nutricional médio 

do ingrediente possibilitaria sua inclusão em dietas de forma a ponderar a adição de 

proteína, gordura e minerais e, consequentemente, de energia proveniente de tal 

combinação, sem deixar de considerar a segurança alimentar do ingrediente. 

Diversos estudos determinaram o valor nutricional da farinha de carne e 

ossos para aves (MARTOSISWOYO e JENSEN, 1988; DOLZ e de BLAS, 1992) e 

suínos (ADEDOKUN e ADEOLA, 2005; OLUKOSI e ADEOLA, 2009), porém, não foi 

localizado na literatura estudos com cães. É importante considerar, entretanto, que a 

infraestrutura e necessidade de material biológico para construção e manutenção de 

laboratório que permita avaliações in vivo em animais de companhia é bem mais 

onerosa do que a necessária para estudos em animais de produção.  

Uma alternativa prática e viável, tanto do ponto de vista econômico como de 

tempo requerido para obtenção de resultados, são as avaliações in vitro. No caso de 

subprodutos de origem animal, a solubilidade da proteína em pepsina é uma 

ferramenta usual na indústria petfood, sendo utilizada como critério para controle de 

qualidade e recebimento de lotes. Porém, a concentração de pepsina que melhor 

representa os achados in vivo em cães ainda não está bem definida. Assim, a 
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padronização desta ferramenta seria importante para determinar de forma precisa, 

prática e acurada o aproveitamento da proteína da farinha de carne e ossos por 

cães. 

Apesar da escassez de estudos e das inúmeras causas de variação 

qualitativa e nutricional da farinha de carne e ossos, esta corresponde a um dos 

principais ingredientes utilizados na formulação de alimentos industrializados para 

cães, principalmente, quando se busca redução no custo de produção. 

Diante do exposto, o objetivo do presente estudo foi caracterizar a farinha de 

carne e ossos produzida no Estado de São Paulo – Brasil, por meio da avaliação de 

suas características qualitativas e de composição química e determinar os 

coeficientes de digestibilidade aparente dos nutrientes e sua energia digestível e 

metabolizável para cães. Além disso, padronizar a metodologia de solubilidade da 

proteína em pepsina da farinha de carne e ossos para avaliar a qualidade deste 

ingrediente para cães. 

 
2. Material e métodos 
2.1 Avaliação da composição química e das características qualitativas da farinha de 

carne e ossos produzida no Estado de São Paulo – Brasil 

Foram obtidas 31 amostras de farinhas de carne e ossos (FCO) fabricadas 

por sete empresas processadoras de subprodutos de origem animal e que atendem 

à indústria petfood, localizadas no Estado de São Paulo – Brasil (Tabela 1). Nestas 

foram determinadas a composição em matéria seca (MS) por secagem da amostra 

em estufa (método 934.01), cinzas (MM) por incineração em forno mufla (método 

942.05), nitrogênio de acordo com método de Kjeldahl (método 954.01), sendo a 

proteína bruta (PB) calculada como N x 6,25. O extrato etéreo (EE) foi mensurado 

após extração com éter de petróleo pelo método de Soxhlet (método 920.39). Tais 

procedimentos analíticos foram realizados de acordo com as recomendações da 

Association of Official Analytical Chemists (1995). Estimou-se o conteúdo de matéria 

orgânica (MO) por diferença entre o teor de MS e de MM.  

Com base na composição química e procedência (fabricante/fornecedor) das 

amostras coletadas, foram selecionadas 15 farinhas (A1, A4, A5, B2, C1, C2, D3, 

D5, D6, E2, E4, F1, G2, G6 e G7) com as quais objetivou-se estabelecer um 
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panorama qualitativo das FCO comercializadas no Estado de São Paulo – Brasil. 

Neste contexto, foram eleitas amostras de distintos fabricantes/fornecedores e que 

fossem representativas da indústria de FCO do Estado de São Paulo – Brasil. 

As FCO selecionadas foram avaliadas quanto a ocorrência de processo 

oxidativo, com base na determinação do índice de peróxido, acidez e na 

quantificação de malonaldeído por meio do ácido tiobarbitúrico (TBA), segundo 

método descrito por Pikul et al. (1989), o qual quantifica o malonaldeído utilizando 

ácido tricloroacético e reagente de TBA, seguido de aquecimento para 

desenvolvimento máximo de cor e mensuração espectrofotométrica a 538 nm. 

A qualidade microbiológica das FCO foi avaliada por meio da determinação 

da atividade de água, presença/ausência de Salmonella spp. em 25g de amostra 

pelo método ELFA (Enzyme Linked Fluorescent Assay) de acordo com 

recomendações da AOAC (método 996.08, 2005). Para tanto, utilizou-se o sistema 

automatizado VIDAS® que corresponde a um teste imunoenzimático que permite a 

detecção de antígenos de Salmonella spp.  

Além disso, foi feita dosagem das aminas putrescina, cadaverina, histamina, 

tiramina, serotonina, agmatina, espermidina, feniletilamina, espermina e triptamina. 

Para tanto, as amostras foram homogeneizadas em ácido tricloroacético a 5%, 

agitadas e centrifugadas (Modelo RC 5C plus, Sorvall Products, Newtown, CT, EUA) 

para obtenção do sobrenadante, o qual foi lido por cromatografia líquida de alta 

performance (HPLC, Shimadzu modelo LC-10AD, Kyoto, Japão) por par iônico, 

derivação pós-coluna com o-ftalaldeido e detecção fluorimétrica, seguindo a 

metodologia descrita por Vale e Gloria (1997). 

As FCO foram avaliadas também em relação aos teores de cálcio, fósforo e 

ferro por meio da digestão úmida das amostras, utilizando-se solução nitroperclórica. 

O fósforo foi mensurado por espectrofotometria visível (Labquest Bio 2000. Labtest 

Diagnóstica S.A., Lagoa Santa, Brasil) e o cálcio e o ferro por espectrofotometria de 

absorção atômica (GBC-932 AA, Scientific Equipment PTY LTD, Melbourne-

Austrália) de acordo com metodologias descritas na AOAC (1995). 

 

2.2 Ensaio de digestibilidade 

2.2.1 Animais e protocolo experimental 
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Todos os procedimentos experimentais foram aprovados pela Comissão de 

Ética no Uso de Animais da Faculdade de Ciências Agrárias e Veterinárias 

(Universidade Estadual Paulista, Jaboticabal, Brasil). 

Foram utilizados dezoito cães da raça Beagle adultos saudáveis, com 3,6±0,3 

anos de idade e 12,04�0,20 kg de peso corporal. Dentre as 15 FCO anteriormente 

mencionadas foram selecionadas oito (A4, A5, B2, C1, C2, D6, F1 e G2) para as 

quais foram determinados os coeficientes de digestibilidade aparente dos nutrientes 

(CDA) e valores de energia digestível (ED) e metabolizável (EM). Para que fosse 

possível determinar o valor nutricional médio da FCO comercializada no Estado de 

São Paulo – Brasil, adotou-se como critério de seleção a composição química das 

amostras, sendo eleitas aquelas que apresentassem distintos teores de nutrientes. 

Os cães foram mantidos em gaiolas de metabolismo individuais (100 x 100 x 

100 cm) equipadas com sistema para separar fezes de urina. O período 

experimental foi de 10 dias, sendo cinco de adaptação e cinco de coleta total de 

fezes e urina, conforme recomendações da AAFCO (2009). Os cães foram 

alimentados duas vezes ao dia (0800 e 1600) e a água foi disponibilizada ad libitum. 

Estimou-se a EM das dietas com base na composição química destas e a 

quantidade fornecida foi calculada como 397 kJ EM por kg0,75 (National Research 

Council, 2006). Decorridos 30 min do fornecimento de alimento, os comedouros 

foram retirados e o alimento não consumido foi pesado e registrado.  

No primeiro dia de coleta as gaiolas de metabolismo foram higienizadas, 

sendo removidas e descartadas fezes e urina. A partir deste ponto e pelos cinco dias 

seguintes, todas as fezes e urina produzidas por cada cão foram coletadas. As 

amostras de fezes foram pesadas e congeladas (-15° C) e a urina foi coletada em 

recipientes contendo 1 mL de solução de ácido sulfúrico (1 Eq/L) e após 

mensuração do volume foi congelada.  

 

2.2.2 Dietas 

Os CDA, ED e EM das FCO foram determinados pelo método de substituição, 

conforme descrito por Sakomura e Rostagno (2007). Para tanto, foi formulada uma 

dieta basal com 382,3 g/kg de milho, 180,0 g/kg de quirera de arroz, 172,3 g/kg de 

farelo de soja, 92,1 g/kg de glúten de milho 60%, 71,5 g/kg de gordura de aves, 50,0 
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g/kg de farinha de vísceras de aves e 51,80 g/kg de microingredientes, basicamente 

fontes de vitaminas, minerais e aminoácidos. A composição química da dieta basal 

atendeu as recomendações da AAFCO (2009) para cães adultos, apresentando 

851,2 g/kg de MO, 122,8 g/kg de extrato etéreo hidrólise ácida, 237,8 g/kg de PB e 

18,46 MJ/kg de energia bruta. A partir da dieta basal foram obtidas oito dietas teste, 

as quais corresponderam a proporção de 700 g/kg da dieta basal e 300 g/kg, com 

base na matéria natural, de cada uma das oito FCO selecionadas.  

As dietas experimentais foram misturadas e moídas em moinho de martelos 

(Modelo 4, D’Andrea, Limeira, Brasil) com peneira de 0,8 mm antes de serem 

processadas em extrusora de rosca simples (Mab 400S, Extrucenter, Monte Alto, 

Brasil). Aferiu-se a densidade do extrusado, a qual foi mantida entre 420 e 455 g/L 

(densidade úmida). O pré-condicionador foi mantido a 95° C e a temperatura de 

extrusão variou de 107-119° C.  

 

2.2.3 Desenho experimental 

O estudo foi delineado em blocos casualizados, com duas repetições dentro 

de bloco, sendo que cada bloco correspondeu ao período experimental em um total 

de três períodos. Foram avaliadas nove dietas experimentais (dieta basal e oito 

dietas teste), totalizando 18 cães por bloco. Ao final do estudo, obtiveram-se um total 

de seis observações para cada dieta. A distribuição dos animais foi feita de forma a 

evitar que o mesmo cão consumisse a mesma dieta em blocos distintos. 

 

2.2.4 Análises laboratoriais 

Ao final de cada período de coleta, o total de fezes de cada cão foi 

homogeneizado de forma a compor uma única amostra por animal, sendo esta seca 

em estufa de ventilação forçada a 55° C por 72 h. As amostras de fezes, das dietas 

e das FCO foram moídas em moinho de faca (Mod MA-350, Marconi, Piracicaba, 

Brasil) com peneira de 1 mm. A urina foi seca no mesmo equipamento e nas 

mesmas condições descritas para secagem das fezes.  

Dietas e fezes foram analisadas quanto a MS, MM e PB seguindo as 

respectivas metodologias anteriormente mencionadas para avaliação das FCO. Foi 

determinado o extrato etéreo hidrólise ácida (EEA) das dietas, fezes e das oito FCO 
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avaliadas no ensaio de digestibilidade em extrator Soxhlet precedido de hidrólise 

ácida (método 954.02) de acordo com procedimentos descritos na AOAC (1995). A 

energia bruta (EB) das dietas, fezes, urina e das FCO foi determinada em bomba 

calorimétrica (IKA WORKS, C-200, EUA). 

A qualidade da proteína das FCO foi avaliada por meio da quantificação, por 

método colorimétrico (AOAC, 2005), da hidroxiprolina (método 990.26), com intuito 

de estimar o conteúdo de colágeno. Para tanto, as amostras foram submetidas à 

digestão com ácido sulfúrico e a absorbância aferida em espectrofotômetro 

(Ultrospec 1000, Pharmacia Biotech, Reino Unido) a 558 nm. Os cálculos para 

estimativa do teor de colágeno foram realizados de acordo com AOAC (2005).  

Foi determinada a solubilidade da proteína das FCO em pepsina por método 

de filtração, conforme AOAC (1995, método 971.09), porém, foram avaliadas 

concentrações de 0,02%, 0,002% e 0,0002% de pepsina, uma vez que estudos de 

diversas fontes proteicas de origem animal em outras espécies já demonstraram que 

o teor de 0,2% proposto pela AOAC (1995), por ser muito elevado, não é capaz de 

discriminar de forma eficiente diferenças qualitativas entre farinhas (BIELORAI et al., 

1982; BELLAVER et al., 2000).  

Todas as análises foram realizadas em duplicata, com coeficiente de variação 

inferior a 5%. 

 

2.2.5 Coeficientes de digestibilidade aparente dos nutrientes e valores de 

energia metabolizável da farinha de carne e ossos 

Os CDA, ED e EM das dietas experimentais foram calculados pelo método de 

coleta total de fezes e urina de acordo com procedimentos descritos pela AAFCO 

(2009). Os CDA, ED e EM das FCO foram calculados pelo método de substituição 

(SAKOMURA e ROSTAGNO, 2007; SÁ-FORTES et al., 2010; KAWAUCHI et al., 

2011) que utiliza como base os valores dos CDA, ED e EM da dieta basal e das 

dietas teste e a proporção de inclusão das FCO, corrigida para MS, conforme 

equação proposta por Matterson et al. (1965): 

CDAFCO = CDAdb + �����������
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onde CDAFCO é o coeficiente de digestibilidade aparente da FCO, CDAdb é o 

coeficiente de digestibilidade aparente da dieta basal e CDAdt é o coeficiente de 

digestibilidade aparente da dieta teste. 

 

2.2.6 Análises estatísticas 

Foi atendida a pressuposição de normalidade dos erros, sendo os dados 

analisados em delineamento em blocos casualizados pelo procedimento GLM do 

SAS (2004). Foram determinados os coeficientes de correlação linear de Pearson e, 

quando significativos, procedeu-se a análise de regressão linear simples entre os 

valores de digestibilidade da proteína e da energia obtidos in vivo (método de 

substituição) e aqueles estimados pelo método da solubilidade da proteína em 

pepsina. Valores de p<0,05 foram considerados significativos. 

 

3. Resultados 
3.1 Composição química da farinha de carne e ossos 

As FCO apresentaram variações, principalmente, em relação aos teores de 

gordura, colágeno, minerais e EB (Tabela 1). A quantificação da gordura por método 

de extração com éter de petróleo resultou em valores de extrato etéreo inferiores 

quando comparado ao método que realiza hidrólise ácida anteriormente à extração.  

Destacou-se, também, o elevado teor de MM das amostras e, 

consequentemente, a concentração de PB foi reduzida, com valores entre 386,3 e 

487,1 g/kg de amostra. Por outro lado, a composição em gordura das farinhas foi 

relativamente elevada, com valores de até 167,1 g/kg de amostra, quando 

considerado método de extração com prévia hidrólise ácida. Este balanço entre alto 

teor de minerais e de gordura fez com que os ingredientes apresentassem 

densidade energética mediana de 13,86 MJ/kg de amostra. 

Apesar do colágeno constituir parte da fração proteica das FCO, este 

apresentou elevada correlação positiva com a MM (Figura 1).  

 

3.2 Características qualitativas da farinha de carne e ossos 

Aparentemente, o processamento das matérias-primas para produção de 

FCO possibilitou relativo controle sobre a ocorrência de processos oxidativos e inibiu 
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o crescimento microbiano, o que pode ser verificado pelos baixos índices de acidez, 

atividade de água, ausência de peróxido e reduzido teor de aminas totais (Tabelas 2 

e 3).  

Foi constatada presença de Salmonella spp. em duas amostras, o que em 

situações práticas inviabiliza a utilização da farinha na produção de alimentos. 

Entretanto, no presente estudo, uma das FCO contaminadas com Salmonella spp. 

foi avaliada no ensaio de digestibilidade em virtude deste ter ocorrido anteriormente 

à análise para detecção do patógeno.  

Observou-se que determinadas características apresentaram maior variação, 

como índice de acidez, número de TBA e teores de aminas. Além disso, nas 15 

farinhas avaliadas, as concentrações de serotonina e de feniletilamina não puderam 

ser determinadas (< 0,04 mg/100g de amostra). 

 

3.3 Digestibilidade e energia metabolizável da farinha de carne e ossos 

Observou-se variabilidade entre as FCO avaliadas em relação aos valores de 

digestibilidade da MS, MO, EEA e nas densidades energéticas (P<0,05) dos 

alimentos. A digestibilidade da FCO variou de 0,381 a 0,503 (Tabela 4).  

Os resultados médios de digestibilidade aparente dos nutrientes da FCO 

indicaram que o alimento apresenta reduzido aproveitamento e, consequentemente, 

baixa ED e EM. A digestibilidade da MS apresentou média de 0,453, o que significa 

que menos da metade do ingrediente foi digerido e absorvido pelos animais. Além 

disso, considerando que cães, por possuírem ancestralidade carnívora e, portanto, 

elevada capacidade de digerir proteína e gordura, isto torna os valores médios de 

0,760 e de 0,842 de digestibilidade dos respectivos nutrientes também abaixo do 

esperado. Tais achados resultaram em reduzidos valores médios de ED e EM da 

FCO. 

Com intuito de melhor compreender os resultados verificados para 

digestibilidade dos nutrientes e densidades energéticas das FCO procedeu-se à 

avaliação dos coeficientes de correlação de Pearson entre o teor de colágeno 

presente na fração proteica das farinhas e seus respectivos coeficientes de 

digestibilidade da proteína e energia, os quais, porém, não foram significativos 

(P>0,05).  
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Somente a concentração de 0,0002% de pepsina apresentou discreta, porém 

significativa, correlação com os valores de digestibilidade tanto da PB como da EB 

determinados in vivo (Tabela 5). A relação entre digestibilidade da PB (CDAP) da 

FCO e solubilidade em pepsina a 0,0002% foi expressa pela equação: CDAP= 0,617 

+ (0,264*Solub. pepsina 0,0002%); P<0,05; R2= 0,126, a qual apresentou coeficiente 

de determinação marcadamente baixo (Figura 2).  

 
4. Discussão 

Apesar da elevada variação no número de TBA das FCO o que dificultou a 

interpretação dos resultados, destacou-se o fato de que o processamento para 

produção das farinhas, aparentemente, foi eficiente em controlar processos 

oxidativos, uma vez que os alimentos apresentaram índice de peróxido abaixo de 

10,0 mEq/kg de amostra, conforme recomendado em tabela de referência nacional 

(COMPÊNDIO BRASILEIRO DE ALIMENTAÇÃO ANIMAL, 2009). O atendimento a 

tal limite é utilizado como critério imprescindível para que a farinha possa ser 

utilizada na fabricação de alimentos para nutrição animal.  

É possível que o relativo controle sobre o avanço de processos oxidativos nas 

FCO seja consequência, ao menos em parte, da rica composição destas em ácidos 

graxos saturados (SMET et al., 2004), uma vez que a susceptibilidade ao processo 

oxidativo aumenta com a elevação do número de duplas ligações presentes na 

cadeia de ácidos graxos (ALLEN e FOEGEDING, 1981). 

A escassez de informações em relação ao número de TBA em amostras de 

farinhas de origem animal dificultou a interpretação dos resultados obtidos. É 

possível, contudo, que os valores determinados no presente estudo tenham sofrido 

certa influência da etapa de cozimento a que as matérias-primas são submetidas 

durante seu processo de fabricação. Wilson et al. (1976) ao avaliarem o número de 

TBA no músculo de bovinos em três situações – músculo “in natura”, imediatamente 

após cozimento e 48 horas após cozimento, sendo a amostra conservada à 4°C 

durante este período – verificaram que o número de TBA aumentou após o 

processamento do músculo, sendo este efeito ainda mais pronunciado em amostras 

cozidas e que permaneceram 48 horas em ambiente refrigerado. O valor de TBA 

verificado pelos referidos autores na amostra de músculo cozido e conservado por 
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48 horas foi similar à média observada no presente estudo, 3,71 mg tep/kg e 3,27 

mg tmp/kg, respectivamente. É importante considerar, porém, que o malonaldeído 

utilizado como padrão para obtenção de curva de calibração nos estudos foi distinto, 

como pode ser observado pelas unidades apresentadas.  

Subprodutos de origem animal apresentam predisposição a deterioração não 

somente por processos oxidativos mas também como resultado da contaminação 

por microorganismos patógenos. Uma das alternativas para inibir tal processo refere-

se a manutenção da atividade de água inferior a 0,60, sendo que valores acima 

deste torna o produto instável e, consequentemente, susceptível ao 

desenvolvimento de microrganismos patógenos (LOWE e KERSHAW, 1995). Porém, 

materiais armazenados à granel, ou seja, em grande quantidade, possuem maior 

potencial de distribuição heterogênea de umidade, o que aumenta a possibilidade de 

deterioração localizada, exigindo, assim, maior margem de segurança (LOWE e 

KERSHAW, 1995). 

Apesar dos valores reduzidos de atividade de água das FCO avaliadas no 

presente estudo (máximo de 0,543), duas amostras (13%) apresentaram 

contaminação por Salmonella spp., o que, a princípio, pode ser considerada baixa 

incidência visto que Sartorelli et al. (2003) constataram presença do patógeno em 

nove de dez amostras de FCO analisadas. Porém, é de suma importância 

considerar que farinhas de origem animal são constantemente mencionadas na 

literatura como a principal fonte de transmissão de Salmonella spp. para dietas 

(CRUMP et al., 2002; WALES et al., 2010), o que a torna uma importante 

preocupação para a saúde pública.  

A presença de Salmonella spp. em dietas para cães e gatos é particularmente 

importante pois estes podem atuar como portadores assintomáticos do patógeno e, 

portanto, possíveis agentes transmissores de salmoneloses para proprietários e 

meio ambiente (SANCHEZ et al., 2002). Isto pode ocorrer quando do fornecimento 

tanto de dietas cruas como de alimentos secos (extrusados) para cães (FINLEY et 

al., 2007; BEHRAVESH et al., 2010). Assim, como já mencionado, a farinha C2 

avaliada no ensaio de digestibilidade no presente estudo foi positiva para Salmonella 

spp. e apesar dos cães não apresentarem sinais clínicos de salmonelose, como 

diarreia, isto não exclui a possibilidade dos animais serem portadores assintomáticos 
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da bactéria. Por outro lado, há que se considerar que o processo de extrusão e até 

mesmo a temperatura utilizada no digestor para fabricação de farinhas de origem 

animal é capaz de eliminar grande parte, senão a totalidade do patógeno. Portanto, 

há necessidade de maior controle microbiológico, principalmente, nas etapas de 

armazenamento e transporte das matérias-primas. 

A presença de aminas biogênicas também pode ser indicativa de atividade 

microbiológica, uma vez que estas correspondem ao produto da descarboxilação de 

aminoácidos originados, em geral, por decomposição bacteriana. Entretanto, a 

interpretação dos resultados obtidos no presente estudo é de certa forma limitada 

em virtude da escassez e inconsistência nos achados apresentados na literatura. 

Neste contexto, infere-se que as FCO avaliadas no presente estudo apresentaram 

reduzida concentração de aminas, sendo inferior, com exceção de espermidina, à 

observada por Barnes et al. (2001), que ao avaliarem 16 farinhas de carne e ossos 

verificaram em 100 g de amostra teor médio de 5,7 mg de putrescina, 12,0 mg de 

cadaverina, 2,1 mg de histamina, 1,6 mg de espermidina e 3,1 mg de espermina. 

Tais resultados sugerem, portanto, que as farinhas avaliadas no presente estudo, 

exceto aquelas positivas para Salmonella spp., correspondem a ingredientes 

“seguros”, uma vez que conjectura-se que teores elevados de certas aminas, tais 

como histamina, cadaverina e putrescina, poderiam predispor ao desenvolvimento 

de patologias similares à síndrome da má absorção em aves (STUART et al., 1986). 

Porém, no estudo de Barnes et al. (2001) os autores concluíram que as 

concentrações de aminas apresentadas pela FCO não foram suficientes para 

resultar em danos ao epitélio do trato gastrointestinal de aves.  

Friday e Firman (1999) ao adicionarem em 100 g de dieta para frangos de 

corte teores extremamente elevados de determinadas aminas, a saber, 0,96 mg de 

feniletilamina, 9,8 mg de putrescina, 21,4 mg de cadaverina e 26,2 mg de histamina 

verificaram que não houve prejuízo na eficiência alimentar, tampouco nas 

características de desempenho das aves. Além disso, não foram observados sinais 

de lesão à mucosa do trato gastrointestinal decorrentes de qualquer tipo de 

patologia, sendo que a avaliação histopatológica de vários segmentos e órgãos do 

trato gastrointestinal confirmou ausência de efeitos deletérios. Tais informações 

reforçam a necessidade de maior conhecimento acerca dos reais efeitos das aminas 
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sobre a digestibilidade dos nutrientes e saúde do trato gastrointestinal dos animais. 

Além disso, faz-se necessária padronização de metodologias de mensuração destes 

compostos, assim como, determinação de seus efeitos sobre as diferentes espécies 

animais e maior conhecimento dos mecanismos de ação das aminas, uma vez que 

estes parecem atuar de maneira aditiva e/ou sinergista (BARNES et al., 2001). 

Considerando as discrepâncias verificadas entre os resultados de gordura nas 

FCO determinados pelos métodos de extração com éter de petróleo e quando esta é 

precedida por hidrólise ácida, é possível inferir que a extração da gordura presente 

na FCO quando não precedida de hidrólise ácida pode não ser completamente 

eficiente. Tal fato pode resultar da etapa de aquecimento a que a farinha é 

submetida no processo de fabricação, o que pode complexar e dificultar a liberação 

da molécula de gordura.  

As FCO avaliadas na presente pesquisa apresentaram menor teor de PB e 

maior de umidade, gordura, MM e Ca quando comparadas às tabelas (NRC, 1994; 

SAUVANT et al., 2004; NRC, 2006) e estudos (PARSONS et al., 1997; ADEDOKUN 

e ADEOLA, 2005) internacionais. Tais variações são, em parte, reflexo de diferenças 

legislativas tanto nas exigências para produção e comercialização de matérias-

primas como de dietas para as diversas espécies animais. Além disso, a 

variabilidade na composição química entre FCO pode ser resultado de distintos 

métodos de processamento e/ou da proporção de partes da carcaça e vísceras 

incluídas, os quais influem sobre a digestibilidade e, consequentemente, valor 

energético do ingrediente. Porém, quando comparado aos valores apresentados em 

tabelas de composição de alimentos (ROSTAGNO et al., 2005) e estudos (CAIRES 

et al., 2010) nacionais, observou-se que a composição química média das FCO 

avaliadas na presente pesquisa apresentou valores similares.  

Considerando que a concentração de Fe nas farinhas foi relativamente baixa 

(ROSTAGNO et al., 2005), possivelmente não houve contaminação destas por 

sangue, prática comum na indústria que objetiva elevar o conteúdo de proteína das 

FCO a um baixo custo.  

As amostras A4, C1, C2, D1, D4 e D6 apresentaram teor de umidade acima 

do limite de 8% estabelecido em tabela de referência nacional (COMPÊNDIO 

BRASILEIRO DE ALIMENTAÇÃO ANIMAL, 2009). Tal característica pode predispor 
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a rápida deterioração da matéria-prima, seja por maior proliferação bacteriana e/ou 

como consequência de processo oxidativo (CORADI et al., 2011). Assim, a amostra 

A4 apresentou o maior índice de acidez dentre as farinhas avaliadas, na farinha C2 

foi constatada presença de Salmonella spp. e a amostra D6 apresentou um dos mais 

elevados número de TBA dentre os valores observados.  

Uma característica inerente da FCO corresponde ao elevado teor de MM 

quando comparada aos demais subprodutos de origem animal. Uma das 

justificativas, ao menos parcial, poderia estar na relação alométrica entre massa 

corpórea e do esqueleto, uma vez que a razão entre massa óssea e corpórea total é 

maior em grandes animais, como bovinos, do que em animais pequenos, como aves 

e suínos (GARCIA e PHILLIPS, 2009). Assim, com objetivo de caracterizar FCO 

produzidas a partir de bovinos, suínos e de aves em combinação ou não, Garcia e 

Phillips (2009) observaram que quando não há mistura entre espécies para 

obtenção do ingrediente, a FCO bovina apresentou maior proporção de ossos em 

relação à FCO suína e de aves. Por outro lado, quando a FCO foi obtida a partir da 

mistura de materiais de duas ou mais espécies, houve tendência em se adicionar 

menor proporção de ossos. 

A elevada composição em MM das FCO foi responsável, ao menos em parte, 

pelos baixos coeficientes de digestibilidade aparente dos nutrientes e, como 

consequência, pelas reduzidas densidades energéticas dos alimentos. A baixa 

digestibilidade da MS da FCO pode ser melhor entendida se considerar que cerca 

de 389 g/kg do ingrediente é composto por minerais, que além de não sofrerem 

processo de digestão não são absorvidos quando ingeridos em excesso, além de 

corresponderem a potenciais agentes prejudiciais à absorção de nutrientes, 

vitaminas e até mesmo os próprios minerais devido à existência de relações 

antagônicas entre determinados elementos. Neste caso, a avaliação da 

digestibilidade da MO é mais adequada, apesar desta também apresentar valor 

aparentemente baixo, principalmente se considerar que expressa a somatória do 

aproveitamento da proteína e gordura da FCO por animais que, anatomicamente, 

são classificados como carnívoros. Porém, uma análise mais criteriosa sugere que 

os resultados observados na presente pesquisa, possivelmente, refletem efeitos de 

outros fatores, além do elevado teor de minerais das FCO. 
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Assim sendo, é possível que a digestibilidade média de 0,842 do EEA da FCO 

seja resultado do perfil de ácidos graxos, principalmente saturados, presentes em 

subprodutos bovinos. Pontieri (2008) ao avaliar em gatos a digestibilidade do óleo de 

soja, óleo de vísceras de aves e sebo bovino constatou que o último apresentou 

menor aproveitamento (77,59%) e maior proporção de ácidos graxos saturados em 

relação às demais fontes de gordura avaliadas.  

Em relação aos resultados de digestibilidade da proteína da FCO verificou-se 

que não houve efeito de ingrediente, ou seja, independente da proporção de MM da 

FCO, a digestibilidade média de sua fração proteica foi de 0,760. Porém, é preciso 

considerar também que apesar dos distintos teores de MO das FCO avaliadas na 

presente pesquisa, não houve diferença na ingestão de nutrientes. Assim, é possível 

que a inexistência de variabilidade em relação à digestibilidade da proteína das FCO 

seja reflexo da uniformização no consumo desta fração e também de minerais. Tal 

achado corrobora com o apresentado por Shirley e Parsons (2001) os quais 

observaram que um aumento de 269 para 393 g/kg de MM não foi capaz de alterar a 

digestibilidade dos aminoácidos em aves. Porém, verificaram que o aumento no teor 

de minerais para 606 g/kg repercutiu na redução da digestibilidade da maior parte 

dos aminoácidos.  

Uma característica de destaque da proteína da FCO correspondeu à sua 

considerável proporção de colágeno, o qual porém, não foi capaz de atuar de forma 

negativa sobre a digestibilidade da PB e EB das FCO. O colágeno é caracterizado 

por apresentar desbalanço aminoacídico, sendo deficiente em triptofano, isoleucina 

e em aminoácidos sulfurados, como metionina e cistina (WANG et al., 1997), além 

de ser pobremente digerido (RAVINDRAN et al., 2002). Acredita-se, também, que 

matérias-primas ricas em colágeno e que são submetidas a processamento térmico 

agressivo, como extrusão, possam apresentar comprometimento de seu valor 

biológico uma vez que a estrutura tridimensional da proteína é mantida por meio de 

ligações covalentes de lisina, as quais são termolábeis (HENDRIKS, 1999). A 

presença de colágeno em subprodutos de origem animal sugere reduzido 

aproveitamento do ingrediente não somente por ser esta uma proteína de baixo 

valor biológico e susceptível a danos resultantes de tratamentos térmicos, mas 

também, pelo fato de que, em geral, sua inclusão vem acompanhada de 
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considerável adição de ossos durante o processamento da FCO, como pode ser 

confirmado pelo elevado coeficiente de correlação verificado no presente estudo 

(Figura 1). 

Considerando os aspectos supracitados, a tendência de menores valores 

energéticos apresentados pelas farinhas com maior teor de MM (A4, A5 e G2), 

possivelmente, resultou não de efeitos associativos negativos entre minerais e 

nutrientes, mas da menor proporção de MO de tais farinhas, uma vez que minerais 

não aportam energia. É importante considerar, entretanto, que na literatura são 

mencionados, ainda, fatores que podem atuar de forma indireta sobre a composição 

nutricional das FCO e, consequentemente, influir sobre os valores de ED e EM do 

ingrediente. As interpretações dos achados verificados na presente pesquisa devem, 

portanto, considerar tais aspectos. 

Neste sentido, é possível que tenha ocorrido efeito negativo do 

processamento a que as matérias-primas foram submetidas para produção da FCO 

sobre a digestibilidade da PB do ingrediente determinada no presente estudo. 

Cramer et al. (2007) ao avaliarem em aves, porém, com resultados aplicados a cães, 

diversas fontes proteicas de origem animal, observaram que farinhas de 

subprodutos apresentaram menor qualidade proteica, evidenciada pela baixa 

digestibilidade dos aminoácidos, reduzida biodisponibilidade de lisina e de 

aminoácidos totais e menor taxa de eficiência proteica, em relação aos ingredientes 

“in natura”, ou seja, que não sofreram processamento para sua obtenção. Tal fato 

pode ser resultado de danos decorrentes da utilização de altas temperaturas durante 

a etapa de digestão dos materiais que originaram as farinhas. De qualquer forma, é 

importante destacar que considerando que as FCO avaliadas na presente pesquisa 

foram provenientes de diversos fabricantes e, consequentemente, foram submetidas 

a distintos processamentos, o coeficiente de digestibilidade médio da PB expressa o 

aproveitamento médio desta fração quando a matéria-prima para sua obtenção foi 

submetida às condições legais para produção e comercialização de FCO no Brasil. 

De acordo com o NRC (2006) a FCO apresenta EM de 3,61 kcal/g, ou seja, 

15,11 MJ/kg, teor este acima do verificado na presente pesquisa (10,17 MJ/kg). 

Porém, é preciso considerar que diferenças na composição química entre FCO 

produzidas em diferentes países é ainda mais acentuada, além da densidade 
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energética apresentada no NRC (2006) referir-se a uma farinha com 509,0 g/kg de 

PB, 98,0 g/kg de gordura e 192,0 g/kg de MM, ou seja, composição bastante distinta 

da verificada no presente estudo.  

A utilização de ferramentas auxiliares e complementares como informações 

apresentadas na literatura na forma de tabelas e estudos resultantes de pesquisas 

científicas de maneira geral, além das equações de predição são alternativas válidas 

quando se deseja avaliar a coerência e precisão dos resultados obtidos. Porém, 

alternativamente, podem-se utilizar metodologias in vitro, desde que estas 

apresentem correspondência com resultados obtidos em ensaios in vivo.  

Neste contexto, observou-se que a concentração de 0,0002% de pepsina 

proporcionou valores de solubilidade da proteína os quais apresentaram elevada 

correlação com resultados de digestibilidade da PB e da EB das FCO determinados 

in vivo. Tal achado pode-se justificar pelo fato de que elevada concentração de 

pepsina faz com que proteínas que seriam insolúveis em uma concentração menor 

da enzima, se solubilizem e, como consequência, os resultados não apresentam 

correspondência com os valores de digestibilidade determinados in vivo (BELLAVER 

2001). De forma similar ao verificado no presente estudo, Bellaver et al. (2000) ao 

avaliarem a concentração recomendada pela AOAC (1995) de 0,2% de pepsina, 

além dos três teores estudados na presente pesquisa, verificaram que 

concentrações reduzidas de enzima, no caso 0,0002%, foi capaz de discriminar com 

maior sensibilidade farinhas com elevado (57,66%) e reduzido (38,79%) teor 

proteico. 

No presente estudo, para que se possa visualizar de forma mais clara a maior 

capacidade discriminante de menores concentrações enzimáticas, deve-se 

considerar que ao submeter as amostras de FCO à concentração de 0,02% de 

pepsina, foi possível obter resultados de solubilidade da proteína que variaram de 

0,794 a 0,938. Em contrapartida, ao utilizar o teor de 0,0002% da enzima, os valores 

de solubilidade apresentaram-se em intervalo mais amplo, de 0,416 a 0,622. 

Ressalta-se que apesar da concentração de 0,0002% de pepsina resultar em 

valores de solubilidade que estão numericamente distantes daqueles determinados 

in vivo, esta apresenta maior coeficiente de correlação em virtude de apresentar 

comportamento mais condizente com os achados in vivo, ou seja, para FCO que 
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apresentaram reduzida digestibilidade in vivo, verificou-se a mesma tendência in 

vitro, independente do valor absoluto. Observou-se, portanto, que o método de 

solubilidade em pepsina a 0,0002% corresponde a uma avaliação qualitativa, pois é 

capaz de discriminar diferentes valores de digestibilidade da PB entre distintas FCO, 

porém, não retorna de forma acurada a real proporção de aproveitamento da PB. 

É importante destacar que existem muitas fontes de variação em estudos que 

envolvem metodologias in vitro, como por exemplo, origem do alimento a ser 

pesquisado, variações relacionadas as particularidades de distintas enzimas 

disponíveis no mercado, além da concentração e teor de pureza destas, faixas de 

pH em que são conduzidas as avaliações, tipos de processamento a que os 

alimentos tenham sido submetidos, entre outras. Na presente pesquisa, porém, 

objetivou-se avaliar especificamente a concentração enzimática de pepsina com 

intuito de padronizar a metodologia para aplicação desta em estudos de avaliação 

de alimentos para cães.  

 

5. Conclusões 
A farinha de carne e ossos apresenta características qualitativas adequadas 

em relação aos atributos indicativos de deterioração decorrente de processos 

oxidativos, o que a torna uma matéria-prima passível de ser utilizada em dietas 

extrusadas para cães adultos, porém, é necessário maior controle de contaminação 

microbiológica. 

A composição química média da farinha de carne e ossos comercializada no 

Estado de São Paulo – Brasil é representada por 934±14,1 g/kg de matéria seca, 

547±36,5 g/kg de matéria orgânica, 437±27,5 g/kg de proteína bruta, 297±33,2 g de 

colágeno/kg de proteína, 125±20,7 g/kg de extrato etéreo hidrólise ácida, 144,1±16,7 

g/kg de cálcio, 62,9±6,73 g/kg de fósforo, 343±170,2 ppm de ferro e 13,86±1,47 

MJ/kg de energia bruta. Em relação às características qualitativas, apresenta 

0,44±0,22 mg NaOH/g de amostra de acidez, ausência de peróxido, 3,27±1,99 mg 

tmp/kg de amostra de TBA, 0,497±0,048 de atividade de água, presença de 

Salmonella spp. em 13% das amostras e 10,89±4,49 mg/100 g de amostra de 

aminas totais. 
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A farinha de carne e ossos apresenta reduzidos coeficientes médios de 

digestibilidade aparente da matéria seca, matéria orgânica, proteína bruta e da 

energia bruta, o que se reflete em baixa energia digestível e metabolizável para 

cães. O elevado teor de matéria mineral limita a inclusão do ingrediente em dietas 

extrusadas para cães adultos. 

A solubilidade da proteína da farinha de carne e ossos em pepsina a 0,0002% 

é um método qualitativo eficaz para discriminar distintos valores de digestibilidade da 

proteína de diferentes farinhas de carne e ossos. 
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Tabela 2. Características qualitativas das farinhas de carne e ossos produzidas no 

Estado de São Paulo – Brasila (valores sobre a matéria natural) 

 

Amostra 
Acidez, 

mg 
NaOH/g 

Peróxido, 
mEq/kg 

Atividade 
de água 

Salmonella 
spp.  

Ácido 
tiobarbitúrico, 

mg tmp/kg 
A1 0,90 0,00 0,514 ausente 3,64 
A4 0,72 0,00 0,540 ausente 0,58 
A5 0,22 0,00 0,506 ausente 2,22 
B2 0,69 0,00 0,506  ausente 2,14 
C1 0,58 0,00 0,507  ausente 1,05 
C2 0,53 0,00 0,532  presente 0,89 
D3 0,57 0,00 0,529  ausente 7,59 
D5 0,36 0,00 0,511  ausente 3,42 
D6 0,56 0,00 0,543  ausente 4,09 
E2 0,39 0,00 0,454  presente 3,74 
E4 0,24 0,00 0,497  ausente 3,96 
F1 0,27 0,00 0,346  ausente 4,12 
G2 0,18 0,00 0,454  ausente 1,29 
G6 0,20 0,00 0,526  ausente 6,38 
G7 0,13 0,00 0,486  ausente 4,01 
Média 0,44 - 0,497 - 3,27 
Desvio 
padrão 0,22 - 0,048 - 1,99 

Coeficiente 
de variação 51,58 - 9,64 - 60,67 

Máximo 0,90 - 0,543 - 7,59 
Mínimo 0,13  0,346 - 0,58 
a Analisado em duplicata. 
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Colágeno, g/kg PB= 114,742 + 0,511*MM, g/kg MS (P= 0,0147; R2= 0,6567) 

Figura 1. Relação entre teores de colágeno expresso com base na proteína 

bruta (g/kg) e de matéria mineral (g/kg de matéria seca) entre oito farinhas de 

carne e ossos produzidas no Estado de São Paulo – Brasil. 

 

 

CDAP da FCO = 0,617 + (0,2644*Solub. pepsina 0,0002%) (P= 0,008; R² = 0,126) 

Figura 2. Regressão entre valores de solubilidade da proteína da farinha de 

carne e ossos em pepsina a 0,0002% e coeficientes de digestibilidade aparente 

da proteína bruta determinados em ensaio de digestibilidade com cães.  
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CAPÍTULO 3 – Farinha de vísceras de aves na alimentação de cães 
 
RESUMO – A farinha de vísceras de aves (FVA) é uma das principais fontes 

de proteína em dietas para cães, porém, suas características qualitativas e seu valor 

nutricional apresentam grande variabilidade. Objetivou-se avaliar características 

qualitativas, a composição química e o valor nutricional para cães da FVA produzida 

no Estado de São Paulo – Brasil por meio de avaliações in vivo e in vitro. 

Determinou-se a composição química de 24 amostras de FVA, sendo 15 avaliadas 

quanto à deterioração microbiológica e por oxidação. Oito destas 15 amostras foram 

avaliadas também em ensaio de digestibilidade pelo método de substituição. 

Formulou-se uma dieta basal e oito dietas teste foram obtidas pela substituição de 

300 g/kg da dieta basal por cada uma das oito FVA avaliadas. Dezoito cães adultos 

da raça beagle foram distribuídos em delineamento em blocos casualizados, com 

três blocos, nove dietas e duas repetições por dieta. Determinou-se a solubilidade da 

proteína da FVA em três concentrações de pepsina: 0,02%, 0,002%, e 0,0002%. 

Correlações de Pearson e regressões lineares simples foram determinadas entre os 

resultados in vivo e in vitro. Os teores médios e desvios em g/kg de matéria seca 

(MS), matéria orgânica (MO), proteína bruta (PB), gramas de colágeno por 

quilograma de PB, extrato etéreo hidrólise ácida (EEA) e energia bruta (EB) em 

MJ/kg da FVA foram, respectivamente: 952±13,5; 797±26,3; 637±35,7; 123±27,7; 

1143,2±13,8 e 20,70±0,87. A acidez foi de 1,54±1,30 mg NaOH/g, ausentes em 

peróxido e 0,355±0,091 de atividade de água. A presença de Salmonella spp. foi em 

20% das amostras, 3,47±1,45 mg tmp/kg de TBA e 30,75±11,02 mg/100 g de 

aminas totais. Os coeficientes de digestibilidade da MS, MO, PB, EEA e EB da FVA 

foram, respectivamente: 0,758±0,0507; 0,848±0,0270; 0,846±0,0263; 0,750±0,0863 

e 0,845±0,0248. A energia digestível e metabolizável média da FVA foi de, 

respectivamente, 18,19±1,401 e 17,21±1,295 MJ/kg. A solubilidade em pepsina a 

0,02% apresentou maior correlação com a digestibilidade da PB determinada in vivo. 

A FVA apresenta, de forma geral, boa digestibilidade dos nutrientes e densidades 

energéticas para cães. A solubilidade em pepsina a 0,02% é um método qualitativo 

válido para discriminar o aproveitamento da PB entre distintas FVA. 

Palavras chave: animais de companhia, digestibilidade, método in vitro, 

subprodutos de origem animal. 
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Poultry by-product meal in the feed of dogs  
 
ABSTRACT – Poultry by-product meal (PM) is a major protein source in dog 

diets, however, it presents great variability in its qualitative characteristics and its 

nutritional value. This study aimed to evaluate the qualitative characteristics, 

chemical composition and nutritional value of PM produced in São Paulo State – 

Brazil, by in vivo and in vitro evaluations. It was determined the chemical composition 

of 24 samples of PM and these 15 samples were evaluated for microbiological and 

oxidative deterioration. Eight of these 15 samples were also evaluated in digestibility 

trial by substitution method. It was formulated a basal diet and eight test diets were 

obtained by replacing 300 g/kg of the basal diet for each of eight PM evaluated. 

Eighteen adult beagle dogs were distributed in a randomized block design with three 

blocks, nine diets and two replications per diet. The PM protein solubility was 

determined in three pepsin concentrations: 0.02%, 0.002% and 0.0002%. Pearson 

correlations and linear regressions were fitted between the in vivo and in vitro results. 

The average and standard deviations levels in g/kg of dry matter (DM), organic 

matter (OM), crude protein (CP), grams of collagen per kilogram of CP and fat and 

gross energy (GE) in MJ/kg were, respectively: 952±13.5; 797±26.3; 637±35.7; 

123±27.7; 1143.2±13.8 e 20.70±0.87. The acidity was 1.54±1,30 mg NaOH/g, 

absence of peroxide, 0.355±0,091 of water activity. The presence of Salmonella spp. 

was in 20% of the samples, 3.47±1,45 mg tmp/kg of TBA and 30.75±11,02 mg/100 g 

of total amines. The average of total tract apparent digestibility of DM, OM, CP, fat 

and GE of PM were: 0.758±0.0507; 0.848±0.0270; 0.846±0.0263; 0.750±0.0863 and 

0.845±0.0248. The average of digestible and metabolizable energy of PM were, 

respectively, 18,19±1,401 and 17,21±1,295 MJ/kg, respectively. The protein solubility 

at 0.02% pepsin presents the highest correlation with CP digestibility determined in 

vivo. The PM presents good digestibility and energy densities for dogs. The protein 

solubility at 0.02% pepsin is a valuable qualitative method to discriminate different 

protein digestibility between different PM. 

Keywords: animal by-products, companion animals, digestibility, in vitro method. 
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1. Introdução 

Subprodutos de origem animal são ingredientes chaves na indústria de 

alimentos para cães e gatos há décadas. Entretanto, observou-se que na Europa e 

América do Norte, a relação entre o setor “petfood” e tais ingredientes estreitou-se 

nos últimos anos em virtude de alterações nas demandas de mercado, 

particularmente, aquelas relacionadas à qualidade dos produtos. Deste modo, 

fabricantes de subprodutos de origem animal que pretendiam atender ao setor 

“petfood” responderam por meio de alterações em determinados procedimentos e 

critérios, as quais resultaram na oferta de ingredientes com ampla variação 

quantitativa e qualitativa (WOODGATE, 2007). No Brasil, tal tendência também foi 

verificada, embora, determinados atributos ainda não estejam bem estabelecidos. 

Um dos principais subprodutos de origem animal utilizado pela indústria 

“petfood” é a farinha de vísceras de aves, que no Brasil é definida como o produto 

resultante da cocção, prensagem e moagem de vísceras de aves, sendo permitida 

utilização de cabeças e pés, porém, a inclusão proposital de penas e de qualquer 

resíduo de incubatório caracteriza adulteração. Deve conter, no máximo, 8% de 

umidade, 15% de matéria mineral e 5% de cálcio e apresentar, no mínimo, 55% de 

proteína, 10% de extrato etéreo e 1,50% de fósforo. Em relação às suas 

características qualitativas, pode apresentar até 3 mg NaOH/g de acidez, 10 mEq/kg 

de índice de peróxido e deve ser ausente em Salmonella spp. (COMPÊNDIO 

BRASILEIRO DE ALIMENTAÇÃO ANIMAL, 2009). 

A farinha de vísceras de aves representa, portanto, uma fonte proteica de 

valor considerável em dietas para cães, porém, informações pertinentes à 

composição química e digestibilidade de seus nutrientes indicam que corresponde a 

um produto extremamente variável (HAN e PARSONS, 1990; JOHNSON et al., 

1998, DOZIER et al., 2003), o que dificulta a formulação de dietas, tanto do ponto de 

vista de atendimento das necessidades nutricionais de cães, como de cumprimento 

da legislação vigente para produção e comercialização de alimentos completos e 

balanceados. 

Muitas são as causas de variação, a iniciar pela natureza e proporções 

distintas dos constituintes que darão origem à farinha de vísceras de aves. Uma 

opção que permite avaliar alimentos de forma rápida e eficiente são as avaliações in 
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vitro. Sabe-se que a indústria de alimentos para cães e gatos utiliza em sua rotina o 

método de solubilidade da proteína em pepsina como critério para controle de 

qualidade e recebimento de lotes, porém, ainda existe controvérsia com relação à 

melhor concentração de enzima. Assim, a padronização desta ferramenta seria 

importante para definir de forma precisa e prática a qualidade da proteína de 

ingredientes de origem animal, particularmente da farinha de vísceras de aves. 

O objetivo do presente estudo foi caracterizar a farinha de vísceras de aves 

produzida no Estado de São Paulo – Brasil, por meio da avaliação de suas 

características qualitativas e de composição química e determinar os coeficientes de 

digestibilidade aparente dos nutrientes e sua energia digestível e metabolizável para 

cães. Além disso, objetivou-se padronizar a metodologia de solubilidade da proteína 

em pepsina da farinha de vísceras de aves para avaliar a qualidade deste 

ingrediente para cães. 

 
2. Material e métodos 
2.1 Avaliação da composição química e das características qualitativas da farinha de 

vísceras de aves produzida no Estado de São Paulo – Brasil 

Foram obtidas 24 amostras de farinhas de vísceras de aves (FVA) fabricadas 

por oito empresas processadoras de subprodutos de origem animal e que atendem à 

indústria “petfood”, localizadas no Estado de São Paulo – Brasil (Tabela 1). Nestas 

foram determinadas a composição em matéria seca (MS) por secagem da amostra 

em estufa (método 934.01), cinzas (MM) por incineração em forno mufla (método 

942.05), nitrogênio de acordo com método de Kjeldahl (método 954.01), sendo a 

proteína bruta (PB) calculada como N x 6,25. O extrato etéreo (EE) foi mensurado 

após extração com éter de petróleo pelo método de Soxhlet (método 920.39). Tais 

procedimentos analíticos foram realizados de acordo com as recomendações da 

Association of Official Analytical Chemists (1995). Estimou-se o conteúdo de matéria 

orgânica (MO) por diferença entre o teor de MS e de MM.  

Com base na composição química e procedência (fabricante/fornecedor) das 

amostras coletadas, foram selecionadas 15 farinhas (A1, B2, C1, D2, D4, D5, E1, 

F3, F4, G1, G3, G5, G7, H1 e H2) com as quais objetivou-se estabelecer um 

panorama qualitativo das FVA comercializadas no Estado de São Paulo – Brasil. 
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Neste contexto, foram eleitas amostras de distintos fabricantes/fornecedores e que 

fossem representativas da indústria de FVA do Estado de São Paulo – Brasil. 

As FVA selecionadas foram avaliadas quanto a ocorrência de processo 

oxidativo, com base na determinação do índice de peróxido e na quantificação de 

malonaldeído por meio do ácido tiobarbitúrico (TBA), segundo método descrito por 

Pikul et al. (1989), o qual quantifica o malonaldeído utilizando ácido tricloroacético e 

reagente de TBA, seguido de aquecimento para desenvolvimento máximo de cor e 

mensuração espectrofotométrica a 538 nm. 

A qualidade microbiológica das FVA foi avaliada por meio da determinação da 

atividade de água, acidez, presença/ausência de Salmonella spp. em 25g de 

amostra pelo método ELFA (Enzyme Linked Fluorescent Assay) de acordo com 

recomendações da AOAC (método 996.08, 2005). Para tanto, utilizou-se o sistema 

automatizado VIDAS® que corresponde a um teste imunoenzimático que permite a 

detecção de antígenos de Salmonella spp.  

Além disso, foi feita dosagem das aminas putrescina, cadaverina, histamina, 

tiramina, serotonina, agmatina, espermidina, feniletilamina, espermina e triptamina. 

Para tanto, as amostras foram homogeneizadas em ácido tricloroacético a 5%, 

agitadas e centrifugadas (Modelo RC 5C plus, Sorvall Products, Newtown, CT, EUA) 

para obtenção do sobrenadante, o qual foi lido por cromatografia líquida de alta 

performance (HPLC, Shimadzu modelo LC-10AD, Kyoto, Japão) por par iônico, 

derivação pós-coluna com o-ftalaldeido e detecção fluorimétrica, seguindo a 

metodologia descrita por Vale e Gloria (1997). 

As FVA foram avaliadas também em relação aos teores de cálcio, fósforo e 

ferro por meio da digestão úmida das amostras, utilizando-se solução nitroperclórica. 

O fósforo foi mensurado por espectrofotometria visível (Labquest Bio 2000. Labtest 

Diagnóstica S.A., Lagoa Santa, Brasil) e o cálcio e o ferro por espectrofotometria de 

absorção atômica (GBC-932 AA, Scientific Equipment PTY LTD, Melbourne-

Austrália) de acordo com metodologias descritas na AOAC (1995). 

 

2.2 Ensaio de digestibilidade 

2.2.1 Animais e protocolo experimental 
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Todos os procedimentos experimentais foram aprovados pela Comissão de 

Ética no Uso de Animais da Faculdade de Ciências Agrárias e Veterinárias 

(Universidade Estadual Paulista, Jaboticabal, Brasil). 

Foram utilizados 18 cães da raça Beagle adultos saudáveis, com 4,4±0,4 

anos de idade e 12,23�0,13 kg de peso corporal. Dentre as 15 FVA anteriormente 

mencionadas foram selecionadas oito (A1, B2, C1, D5, E1, F4, G1 e H1) para as 

quais foram determinados os coeficientes de digestibilidade aparente dos nutrientes 

(CDA) e valores de energia digestível (ED) e metabolizável (EM). Para que fosse 

possível determinar o valor nutricional médio da FVA comercializada no Estado de 

São Paulo – Brasil, adotou-se como critério de seleção a composição química das 

amostras, sendo eleitas aquelas que apresentassem distintos teores de nutrientes. 

Os cães foram mantidos em gaiolas de metabolismo individuais (100 x 100 x 

100 cm) equipadas com sistema para separar fezes de urina. O período 

experimental foi de 10 dias, sendo cinco de adaptação e cinco de coleta total de 

fezes e urina, conforme recomendações da AAFCO (2009). Os cães foram 

alimentados duas vezes ao dia (0800 e 1600) e a água foi disponibilizada ad libitum. 

Estimou-se a EM das dietas com base na composição química destas e a 

quantidade fornecida foi calculada como 397 kJ EM por kg0,75 (National Research 

Council, 2006). Decorridos 30 min do fornecimento de alimento, os comedouros 

foram retirados e o alimento não consumido foi pesado e registrado.  

No primeiro dia de coleta as gaiolas de metabolismo foram higienizadas, 

sendo removidas e descartadas fezes e urina. A partir deste ponto e pelos cinco dias 

seguintes, todas as fezes e urina produzidas por cada cão foram coletadas. As 

amostras de fezes foram pesadas e congeladas (-15° C) e a urina foi coletada em 

recipientes contendo 1 mL de solução de ácido sulfúrico (1 Eq/L) e após 

mensuração do volume foi congelada.  

 

2.2.2 Dietas 

Os CDA, ED e EM das FVA foram determinados pelo método de substituição, 

conforme descrito por Sakomura e Rostagno (2007). Para tanto, foi formulada uma 

dieta basal com 382,3 g/kg de milho, 180,0 g/kg de quirera de arroz, 172,3 g/kg de 

farelo de soja, 92,1 g/kg de glúten de milho 60%, 71,5 g/kg de gordura de aves, 50,0 
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g/kg de farinha de vísceras de aves e 51,80 g/kg de microingredientes, sendo os 

últimos basicamente fontes de vitaminas, minerais e aminoácidos. A composição 

química da dieta basal atendeu as recomendações da AAFCO (2009) para cães 

adultos, apresentando 851,2 g/kg de MO, 122,8 g/kg de extrato etéreo hidrólise 

ácida, 237,8 g/kg de PB e 18,46 MJ/kg de energia bruta. A partir da dieta basal 

foram obtidas oito dietas teste, as quais corresponderam a proporção de 700 g/kg da 

dieta basal e de 300 g/kg, com base na matéria natural, de cada uma das oito FVA 

selecionadas.  

As dietas experimentais foram misturadas e moídas em moinho de martelos 

(Modelo 4, D’Andrea, Limeira, Brasil) com peneira de 0,8 mm antes de serem 

processadas em extrusora de rosca simples (Mab 400S, Extrucenter, Monte Alto, 

Brasil). Aferiu-se a densidade do extrusado, a qual foi mantida entre 388 e 441 g/L 

(densidade úmida). O pré-condicionador foi mantido a 94° C e a temperatura de 

extrusão variou de 113-119°C.  

 

2.2.3 Desenho experimental 

O estudo foi delineado em blocos casualizados, com duas repetições dentro 

de bloco, sendo que cada bloco correspondeu ao período experimental em um total 

de três períodos. Foram avaliadas nove dietas experimentais (dieta basal e oito 

dietas teste), totalizando 18 cães por bloco. Ao final do estudo, obtiveram-se um total 

de seis observações para cada dieta. A distribuição dos animais foi feita de forma a 

evitar que o mesmo cão consumisse a mesma dieta em blocos distintos. 

 

2.2.4 Análises laboratoriais 

Ao final de cada período de coleta, o total de fezes de cada cão foi 

homogeneizado de forma a compor uma única amostra por animal, sendo esta seca 

em estufa de ventilação forçada a 55°C por 72 h. As amostras de fezes, das dietas e 

das FVA foram moídas em moinho de faca (Mod MA-350, Marconi, Piracicaba, 

Brasil) com peneira de 1 mm. A urina foi seca no mesmo equipamento e nas 

mesmas condições descritas para secagem das fezes.  

Dietas e fezes foram analisadas quanto a MS, MM e PB seguindo as 

respectivas metodologias anteriormente mencionadas para avaliação das FVA. Foi 
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determinado o extrato etéreo hidrólise ácida (EEA) das dietas, fezes e das oito FVA 

avaliadas no ensaio de digestibilidade em extrator Soxhlet precedido de hidrólise 

ácida (método 954.02) de acordo com procedimentos descritos na AOAC (1995). A 

energia bruta (EB) das dietas, fezes, urina e das FVA foi determinada em bomba 

calorimétrica (IKA WORKS, C-200, EUA). 

A qualidade da proteína das FVA foi avaliada por meio da quantificação, por 

método colorimétrico (AOAC, 2005), da hidroxiprolina (método 990.26), com intuito 

de estimar o conteúdo de colágeno. Para tanto, as amostras foram submetidas à 

digestão com ácido sulfúrico e a absorbância aferida em espectrofotômetro 

(Ultrospec 1000, Pharmacia Biotech, Reino Unido) a 558 nm. Os cálculos para 

estimativa do teor de colágeno foram realizados de acordo com AOAC (2005).  

Foi determinada a solubilidade da proteína das FVA em pepsina por método 

de filtração, conforme AOAC (1995, método 971.09), porém, foram avaliadas 

concentrações de 0,02%, 0,002% e 0,0002% de pepsina, uma vez que estudos de 

diversas fontes proteicas de origem animal em outras espécies já demonstraram que 

o teor de 0,2% proposto pela AOAC (1995), por ser muito elevado, não é capaz de 

discriminar de forma eficiente diferenças qualitativas entre farinhas (BIELORAI et al., 

1982; BELLAVER et al., 2000).  

Todas as análises foram realizadas em duplicata, com coeficiente de variação 

inferior a 5%. 

 

2.2.5 Coeficientes de digestibilidade aparente dos nutrientes e valores de 

energia metabolizável da farinha de vísceras de aves 

Os CDA, ED e EM das dietas experimentais foram calculados pelo método de 

coleta total de fezes e urina de acordo com procedimentos descritos pela AAFCO 

(2004). Os CDA, ED e EM das FVA foram calculados pelo método de substituição 

(SAKOMURA e ROSTAGNO, 2007; SÁ-FORTES et al., 2010; KAWAUCHI et al., 

2011) que utiliza como base os valores dos CDA, ED e EM da dieta basal e das 

dietas teste e a proporção de inclusão das FVA, corrigida para MS, conforme 

equação proposta por Matterson et al. (1965): 

CDAFVA = CDAdb + �����������

	
�	�
çã� �� 
�����ã� �� 
��
��
���� ����� �� �
��� ����� (� ��⁄ )/����
 



62 

onde CDAFVA é o coeficiente de digestibilidade aparente da FVA, CDAdb é o 

coeficiente de digestibilidade aparente da dieta basal e CDAdt é o coeficiente de 

digestibilidade aparente da dieta teste. 

 

2.2.6 Análises estatísticas 

Foi atendida a pressuposição de normalidade dos erros, sendo os dados 

analisados em delineamento em blocos casualizados pelo procedimento GLM do 

SAS (2004). Foram determinados os coeficientes de correlação linear de Pearson e, 

quando significativos, procedeu-se a análise de regressão linear simples entre os 

valores de digestibilidade da proteína e da energia obtidos in vivo (método de 

substituição) e aqueles estimados pelo método da solubilidade da proteína em 

pepsina. Valores de P<0,05 foram considerados significativos. 

 
3. Resultados 
3.1 Composição química da farinha de vísceras de aves 

As FVA apresentaram variação, principalmente, em relação aos teores de 

colágeno, Ca, P e Fe (Tabela 1). Uma característica positiva e comum a todas FVA 

amostradas referiu-se à considerável composição destas em PB e, 

consequentemente, reduzido teor de MM. Entretanto, a qualidade da proteína das 

matérias-primas foi bastante distinta quando avaliada em termos de sua composição 

em colágeno, apresentando teores de 94,9 g a 169,7 g/kg de proteína.  

A determinação da concentração de extrato etéreo das FVA quando adotada 

metodologia que preconiza prévia hidrólise ácida proporcionou resultados 

numericamente superiores aos verificados quando as amostras foram tratadas 

somente com solvente orgânico.  

 

3.2 Características qualitativas da farinha de vísceras de aves 

Verificou-se grande variação em relação, principalmente, aos teores de 

acidez, os quais, entretanto, apresentaram-se, com exceção da amostra B2, dentro 

do limite de 3,0 mg NaOH/g amostra recomendado em tabela de referência nacional 

(COMPÊNDIO BRASILEIRO DE ALIMENTAÇÃO ANIMAL, 2009). O elevado índice 



63 

de acidez da farinha B2 representou importante indício de que esta poderia 

apresentar contaminação microbiológica (Tabela 2). 

Não foi possível apresentar os valores de índice de peróxido das amostras 

G3, G5 e G7 em virtude de contratempo que impossibilitou que o procedimento 

analítico fosse desenvolvido logo após amostragem das matérias-primas, o que 

seguramente comprometeria a confiabilidade nos resultados obtidos. 

Apesar da reduzida atividade de água das FVA verificou-se presença de 

Salmonella spp. em três das 15 farinhas avaliadas, ou seja, incidência de 20% que 

corresponde a um percentual preocupante. Duas das amostras de FVA que foram 

positivas para Salmonella spp. foram erroneamente avaliadas no ensaio de 

digestibilidade em virtude deste ter ocorrido anteriormente à análise para detecção 

do patógeno. Ressalta-se que os cães utilizados no presente estudo não 

apresentaram sinais clínicos de salmonelose, o que não exclui, porém, a 

possibilidade destes atuarem como portadores assintomáticos do patógeno. 

Outro indicativo de atividade bacteriana em algumas das FVA avaliadas 

referiu-se à considerável concentração destas em aminas totais (Tabela 3). A 

quantificação de aminas de forma individualizada é um parâmetro que apresenta 

grande variação, com coeficientes superiores a 100% para a maior parte das 

aminas. Tal fato aliado à escassez de informações na literatura quanto ao teor 

máximo de cada amina, assim como as possíveis implicações de tais achados 

dificultaram a interpretação dos resultados. 

 

3.3 Digestibilidade e energia metabolizável da farinha de vísceras de aves 

As FVA avaliadas apresentaram variabilidade (P<0,05) em relação à 

digestibilidade dos nutrientes e valores energéticos (Tabela 4). A digestibilidade da 

FVA variou de 0,709 a 0,868 e sua EM de 15,44 a 19,87 MJ/kg alimento. 

Os resultados médios de digestibilidade indicaram que a FVA apresentou 

reduzido aproveitamento da MS e, sobretudo, do EEA, embora a EM do ingrediente 

tenha sido relativamente elevada.  

As três concentrações de pepsina avaliadas apresentaram correlação com a 

digestibilidade aparente da PB determinada in vivo (P<0,05), sendo que os teores de 

0,02% e 0,0002% de pepsina apresentaram maiores coeficientes de correlação de 
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Pearson (Tabela 5). Somente para o teor de 0,0002% de pepsina, contudo, verificou-

se correlação com os resultados de digestibilidade da EB (P<0,05) determinados no 

ensaio de digestibilidade. A relação entre digestibilidade da PB da FVA (CDAP) e 

solubilidade em pepsina a 0,02% foi expressa pela equação: CDAP= 0,541 + 

(0,383*Solub. pepsina 0,02%); P<0,05; R2= 0,216 (Figura 1). 

 
4. Discussão 

Ao contrário do que se esperava, não foi possível estabelecer relação direta 

entre índice de peróxido e número de TBA das FVA avaliadas. Por outro lado, a 

inconsistência nas características indicativas de oxidação corroboram com os 

achados de Anderson et al. (1997) os quais observaram teores de peróxido não 

detectáveis e reduzidos índices de iodina e anisidina, o que sugeriu ausência de 

processo oxidativo. Todavia, os autores constataram também elevado valor de TBA 

para uma das farinhas avaliadas e questionaram a validade de tal resultado ao 

considerar que o procedimento analítico para quantificação de malonaldeído (TBA) 

pode retornar, erroneamente, valores elevados em virtude da reação com outros 

componentes presentes no material avaliado (RAHARJO e SOFOS, 1993).  

Costa et al. (2008) verificaram teores que variaram de 1,57 a 1,97 mg 

malonaldeído/kg amostra em farinhas de vísceras de frangos de corte aos 0 e 30 

dias de armazenamento, respectivamente. Tais teores estão abaixo da média 

observada no presente estudo, porém, a escassez de informações na literatura e 

inconsistência destas dificultaram a interpretação dos resultados. 

Apesar das pequenas contradições entre características indicativas de 

oxidação, observou-se que para a maior parte das amostras de FVA, o 

processamento para produção dos ingredientes, aparentemente, foi eficiente em 

preservar a qualidade da gordura dos alimentos em padrão considerado aceitável 

para serem utilizados na alimentação animal, o que pode ser comprovado pelo 

reduzido número de TBA e ausência de peróxido nas amostras avaliadas. O relativo 

controle sobre a ocorrência de processos oxidativos nas FVA pode resultar do 

tratamento térmico a que os ingredientes são submetidos, o que pode inativar a 

enzima lipase e, consequentemente, reduzir a síntese de ácidos graxos livres 

(COSTA et al., 2008). 
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É possível que o prejuízo na qualidade sanitária da amostra B2 seja resultado 

de falha na etapa de secagem do alimento durante sua produção, uma vez que este 

apresentou teor de umidade acima do limite recomendado de 8% e a maior atividade 

de água dentre as amostras avaliadas. Tal característica pode ter favorecido sua 

deterioração tanto por processo oxidativo como por proliferação bacteriana, 

comprovada pelo maior índice de acidez, assim como elevada concentração de 

putrescina, cadaverina, histamina, tiramina e, consequentemente, de aminas totais.  

Anderson et al. (1997) ao avaliarem farinhas de peixes das mais diversas 

procedências, verificaram elevado teor de aminas biogênicas totais (309,2 mg/100 g) 

em matéria-prima obtida a partir de arenque, tipo de pescado, porém que se 

encontrava em estado de decomposição. Quando as aminas foram avaliadas 

separadamente, constatou-se que o teor de cadaverina foi o que mais contribuiu 

para tal achado, seguido de putrescina, tiramina e histamina, os quais apresentaram 

valores de 159,0 mg, 95,7 mg, 36,6 mg e 17,9 mg em 100 g, respectivamente. Logo, 

é possível que a elevada acidez aliada à alta concentração de aminas observada na 

farinha B2 na presente pesquisa sejam indicativos do emprego de materiais de baixa 

qualidade sanitária, ou até mesmo, em início de processo putrefativo, uma vez que 

teores elevados de aminas sugerem utilização de materiais que sofreram 

degradação enzimática em diversos graus antes de serem empregados para 

produção de farinhas de origem animal (PIKE, 1993 apud ANDERSON et al., 1997). 

Neste contexto, considerando a concentração de aminas totais da amostra D5, é 

possível inferir que tal farinha também apresentou qualidade sanitária questionável. 

A pesquisa por Salmonella spp. é uma medida preventiva largamente adotada 

na rotina de indústrias de alimentos. Portanto, a incidência de 20% de positividade 

para Salmonella spp. observada no presente estudo representou proporção 

preocupante do ponto de vista de saúde pública. Embora o processo de extrusão 

possa inativar o patógeno, sua introdução em uma fábrica de alimentos representa 

risco iminente à integridade física tanto de quem irá consumir os produtos como das 

pessoas que irão manter contato direto ou indireto com tais alimentos na cadeia 

produtiva.  

A composição química das FVA avaliadas na presente pesquisa indicou que 

as farinhas apresentaram boa qualidade nutricional, evidenciada pela elevada 
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concentração de PB e baixo teor de umidade, o que corrobora com a reduzida 

atividade de água. Tais constatações podem ser comprovadas ao se confrontar os 

resultados obtidos no presente estudo com valores apresentados em tabelas de 

referência tanto nacionais (ROSTAGNO et al., 2005; COMPÊNDIO BRASILEIRO DE 

ALIMENTAÇÃO ANIMAL, 2009) como na literatura internacional (NRC, 2006). 

É possível que o elevado teor, principalmente, de PB apresentado pelas FVA 

amostradas na presente pesquisa seja reflexo da distinção mercadológica existente 

entre matérias-primas que visam atender ao mercado pet, as quais apresentam 

padrão nutricional mais requintado em relação aquelas destinadas à produção 

animal, como as FVA utilizadas na alimentação de frangos de corte (DOZIER et al., 

2003). Neste contexto, ressalta-se que as farinhas foram amostradas de produtores 

que atendem ao segmento “petfood”, uma vez que o presente estudo teve por 

objetivo caracterizar e avaliar a FVA na alimentação de cães. 

O adequado teor de MM verificado na presente pesquisa, não representou um 

atributo diferencial positivo, indicou apenas que não houve inclusão fraudulenta de 

componentes ósseos e que, portanto, as matérias-primas atenderam à legislação 

brasileira, já que apesar de permitida inclusão de cabeças e pés no processo 

produtivo da FVA, a utilização de resíduos de incubatório e/ou de ossos e 

cartilagens obtidos como resíduos de carne mecanicamente separada caracterizam 

outros ingredientes, conforme descrito em literatura de referência nacional 

(COMPÊNDIO BRASILEIRO DE ALIMENTAÇÃO ANIMAL, 2009). 

Dust et al. (2005) em estudo realizado nos Estados Unidos, verificaram que a 

FVA apresentou maior teor de aminoácidos totais em relação a outros subprodutos 

de aves, como aqueles obtidos a partir de ovos. Porém, segundo os autores, grande 

parte dos aminoácidos presentes na FVA corresponde a aminoácidos não 

essenciais, como glicina, prolina e hidroxiprolina, oriundos da inclusão de tecido 

conectivo. Entretanto, no presente estudo, considerou-se que a concentração média 

de 123,3 g de colágeno/kg PB foi baixa e que, portanto, a matéria-prima produzida 

no Brasil possuiria melhor balanço aminoacídico. 

As FVA apresentaram diferenças quanto aos CDA e valores de energia 

(P<0,05). As farinhas que apresentaram maiores coeficientes de digestibilidade 
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aparente dos nutrientes caracterizaram-se por possuírem também melhor 

composição química em relação aquelas que apresentaram menor aproveitamento. 

Os resultados médios indicaram, porém, que as FVA avaliadas na presente 

pesquisa apresentaram, de forma geral, CDA superiores aos determinados por De-

Oliveira (2009), com exceção da digestibilidade do EEA que foi similar nos dois 

estudos. A farinha avaliada por De-Oliveira (2009), no entanto, apresentava elevado 

teor de MM e, consequentemente, reduzida PB e EB, o que pode justificar grande 

parte das divergências observadas. 

Foi possível constatar que a FVA representa uma boa fonte proteica na 

alimentação de cães adultos. Destaca-se que tal matéria-prima constitui um dos 

principais ingredientes utilizados em alimentos industrializados para cães e gatos, 

em razão de apresentar, em geral, rica composição nutricional, além de ser palatável 

(HEINICKE, 2003). Porém, tais constatações são válidas para FVA que apresentam 

características qualitativas e nutricionais similares aos verificados na presente 

pesquisa. Neste sentido, estudos indicaram que a variação na inclusão de distintas 

partes das aves, sobretudo a utilização indevida de diferentes proporções de penas, 

para produção de FVA está relacionada de forma negativa com a digestibilidade dos 

nutrientes (MORRIS e BALLOUN, 1973; LATSHAW, 1990). 

Houve maior variação nos resultados de solubilidade in vitro na menor 

concentração de pepsina. Além disso, a variação dos coeficientes de digestibilidade 

aparente da PB e da EB determinados in vivo foram inferiores aos observados in 

vitro, o que indica que a avaliação in vivo é mais representativa do aproveitamento 

dos nutrientes pelos cães.  

Outra possível justificativa para os coeficientes de variação serem 

relativamente reduzidos para os resultados de digestibilidade in vivo pode estar 

relacionada à boa qualidade nutricional da FVA. Neste sentido, ao fornecer um 

alimento que apresenta certo grau de comprometimento qualitativo ou nutricional, 

como elevado teor de MM, por exemplo, isto pode exacerbar diferenças individuais 

entre animais, uma vez que cada cão pode responder de maneira específica a 

situações adversas. Em contrapartida, ao fornecer alimentos de boa qualidade 

nutricional, todos tendem a aproveitá-lo de forma adequada e uniforme. 
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Assim, a correlação observada entre o coeficiente de digestibilidade aparente 

da PB e a solubilidade desta em pepsina nas três concentrações avaliadas pode ser 

justificada, ao menos em parte, pela qualidade proteica das FVA. Neste sentido, 

observou-se que as FVA apresentaram elevado teor de PB e os cães apresentaram, 

de forma geral, boa digestibilidade de tal fração, com valores acima de 0,80 e 

mesmo com a redução no teor de enzima na avaliação in vitro foi possível simular os 

achados in vivo.  

É importante destacar, porém, que os valores de solubilidade da proteína em 

pepsina a 0,02% e 0,0002% apresentaram valores de correlação maiores e bastante 

semelhantes entre si com os resultados in vivo, ao contrário do observado para o 

teor intermediário de pepsina. A relação entre digestibilidade in vivo (CDAP) e in vitro 

expressa pela equação CDAP= 0,541 + (0,383*Solub. pepsina 0,02%) explicou 

somente 22% da variabilidade na digestibilidade da PB determinada em ensaio de 

digestibilidade. É possível que o reduzido número de amostras avaliadas tenha 

exercido certa influência sobre este baixo ajuste. De qualquer forma, foi possível 

constatar que o método de solubilidade em pepsina é uma avaliação qualitativa e 

não quantitativa, pois permite discriminar entre FVA com distintos valores de 

digestibilidade da PB, porém, não é capaz de definir de forma acurada a real 

dimensão do aproveitamento da PB do ingrediente. 

Houve correlação entre solubilidade em pepsina e digestibilidade da EB 

somente na concentração de 0,0002% de enzima. É importante considerar, porém, 

que o coeficiente de digestibilidade da energia reflete, ademais do aproveitamento 

da proteína, a digestibilidade da gordura das FVA e, portanto, as oscilações 

verificadas para estes nutrientes. Já a solubilidade da proteína em pepsina 

representa, unicamente, a proporção de tal fração que é solubilizada quando 

submetida ao tratamento com pepsina em dada concentração.  

Escalona et al. (1986) ao avaliarem oito FVA verificaram solubilidade média 

em pepsina a 0,002% de 0,824, com valores variando de 0,754 a 0,899. A maior 

solubilidade em pepsina observada no estudo supracitado pode estar relacionada ao 

fato de que esta foi determinada em dietas cuja única fonte proteica correspondeu à 

inclusão de FVA, o que pode ter exercido certo efeito de diluição da concentração de 

proteína em relação à de enzima. Assim, verificou-se que o valor de 0,824 de 
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solubilidade em pepsina determinado pelos referidos autores se aproxima mais de 

0,794 verificado na presente pesquisa com solução de pepsina a 0,02%. 

De forma similar ao observado no presente estudo, Costa et al. (2008) 

verificaram 0,824 de solubilidade média em pepsina a 0,02% ao avaliarem cinco 

amostras de farinhas de vísceras de frangos obtidas experimentalmente. Já para 

amostras de farinhas de vísceras de avestruz e de ema, obtiveram solubilidade de 

0,846 e 0,786, respectivamente. Tais resultados indicam que a FVA, de modo geral, 

representa uma boa fonte proteica.  

 

5. Conclusões 
O processo para produção de farinha de vísceras de aves é, em geral, 

eficiente em preservar as características indicativas de deterioração por oxidação a 

teores aceitáveis para utilização do ingrediente em dietas extrusadas para cães 

adultos, porém, é necessário maior controle de contaminação microbiológica, 

principalmente, por Salmonella spp. 

A composição química média da farinha de vísceras de aves comercializada 

no Estado de São Paulo – Brasil é representada por 952±13,5 g/kg de matéria seca, 

797±26,3 g/kg de matéria orgânica, 637±35,7 g/kg de proteína bruta, 123±27,7 g de 

colágeno/kg de proteína, 143±13,8 g/kg de extrato etéreo hidrólise ácida, 36,5±8,21 

g/kg de cálcio, 23,7±4,25 g/kg de fósforo, 357±180,7 ppm de ferro e 20,70±0,87 

MJ/kg de energia bruta. Em relação às características qualitativas, apresenta 

1,54±1,30 mg NaOH/g de acidez, ausência de peróxido, 3,47±1,45 mg tmp/kg de 

TBA, 0,355±0,091 de atividade de água, presença de Salmonella spp. em 20% das 

amostras e 30,75±11,02 mg/100 g de aminas totais. 

A farinha de vísceras de aves apresenta elevados coeficientes médios de 

digestibilidade aparente da matéria orgânica, proteína bruta e da energia bruta, além 

de alta energia digestível e metabolizável para cães, o que a torna uma adequada 

fonte proteica em dietas extrusadas para cães adultos. 

O método de solubilidade da proteína em pepsina a 0,02% pode ser utilizado 

para discriminar distintos valores de digestibilidade da proteína entre diferentes 

farinhas de vísceras de aves. 
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Tabela 2. Características qualitativas das farinhas de vísceras de aves 

produzidas no Estado de São Paulo - Brasila (valores sobre a matéria natural) 

 

Amostra 
Acidez, 

mg 
NaOH/g 

Peróxido, 
mEq/kg 

Atividade 
de água 

Salmonella 
spp. 

Ácido 
tiobarbitúrico, 

mg tmp/kg 
A1 1,13 0,00 0,432  ausente 1,82 
B2 5,09 0,00 0,498 ausente 1,49 
C1 1,51 0,00 0,396 ausente 2,51 
D2 0,47 0,00 0,386 ausente 5,47 
D4 1,53 0,00 0,450 ausente 3,64 
D5 1,66 0,00 0,364 presente 2,72 
E1 0,74 0,00 0,417 presente 1,83 
F3 1,28 0,00 0,358 ausente 3,69 
F4 - - - ausente 2,71 
G1 0,82 0,00 0,277 ausente 4,71 
G3 1,73 - 0,240 ausente 5,24 
G5 1,07 - 0,228 presente 5,24 
G7 1,00 - 0,426 ausente 4,78 
H1 2,02 0,00 0,218 ausente 1,67 
H2 1,55 0,00 0,277 ausente 4,56 
Média 1,54 0,00 0,355 - 3,47 
Desvio 
padrão 1,30 - 0,091 - 1,45 

Coeficiente 
de 
variação 

78,09 - 25,61 - 41,75 

Máximo 5,09 - 0,498 - 5,47 
Mínimo 0,47 - 0,218 - 1,49 

a Analisado em duplicata. 
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CDAP da FVA = 0,541 + (0,3833*Solub. pepsina 0,02%) (P= 0,005; R² = 0,216) 

Figura 1. Regressão entre valores de solubilidade da proteína da farinha de 

vísceras de aves em pepsina a 0,02% e coeficientes de digestibilidade 

aparente da proteína bruta determinados em ensaio de digestibilidade com 

cães. 
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CAPÍTULO 4 – Equações de predição da energia metabolizável da farinha de 
carne e ossos e da farinha de vísceras de aves para cães 

 
RESUMO – Farinha de carne e ossos (FCO) e farinha de vísceras de aves 

(FVA) são importantes fontes de proteína em dietas para cães, porém, apresentam 

grande variabilidade nutricional, o que dificulta a formulação racional de dietas. 

Objetivou-se estabelecer equações de predição da energia metabolizável (EM) da 

FCO e da FVA para cães com base em seus respectivos constituintes químicos e na 

solubilidade da proteína dos alimentos em pepsina. Para tanto, foi considerado 

conjunto de dados constituído por informações relativas à composição em matéria 

seca (MS), matéria orgânica (MO), proteína bruta (PB), colágeno, extrato etéreo 

hidrólise ácida (EEA), cálcio (Ca), fósforo (P) e energia bruta (EB) de oito FCO e de 

oito FVA, bem como seus respectivos valores de digestibilidade da PB e da EB, a 

solubilidade da proteína dos alimentos em pepsina e seus teores de EM 

determinados em ensaio de digestibilidade. O teor de EEA foi o principal preditor da 

EM dos alimentos, compondo a quase totalidade dos modelos. As equações 

específicas para FCO ou FVA apresentaram pouco ajuste aos dados, explicando 

somente 50% da variação nos valores de EM determinados em ensaio de 

digestibilidade. Equações de predição da EM aplicáveis tanto à FCO como à FVA 

apresentaram melhor ajuste e foram expressas por (MJ/kg alimento): EM1= -3,048 + 

(0,016 * g PB) + (-0,021 * g colágeno/kg PB) + (0,027 * g EEA) + (9,309 * 

Solubilidade em pepsina 0,02%), R2= 0,898, QMres.= 1,149; EM2= -8,410 + (0,032 * 

g PB) + (0,032 * g EEA), R2= 0,894, QMres.= 1,170; EM3= -4,713 + (0,027 * g PB) + 

(0,030 * g EEA) + (-0,009 * g Ca), R2= 0,895, QMres.= 1,166. A escolha pelo melhor 

modelo dependerá das informações disponíveis em cada situação específica.  

Palavras chave: animais de companhia, modelos matemáticos, subprodutos de 

origem animal. 
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Prediction equations for metabolizable energy of meat and bone meal 
and poultry by-product meal for dogs 

 
ABSTRACT – Meat and bone meal (MBM) and poultry by-product meal (PM) 

are important protein sources in dog diets, however, have great nutritional variability, 

which complicates the rational formulation of diets. This study aimed to establish 

prediction equations for metabolizable energy (ME) of MBM and PM for dogs based 

on their chemical constituents and protein solubility in pepsin. Therefore, it was 

considered a data set consists of information on the composition of dry matter (DM), 

organic matter (OM), crude protein (CP), collagen, fat, calcium (Ca), phosphorus (P) 

and gross energy (GE) of eight MBM and eight PM, as well as their CP and GE 

digestibility values, the protein solubility in pepsin and theirs ME determined in a 

digestibility trial. The fat content was the main predictor of feeds ME, composing 

almost all the models. The specific equations for MBM or PM present little fit to the 

data, explaining only 50% of the variation in the ME values determined in a 

digestibility trial. Equations applicable to both MBM as PM present better fit and were 

expressed by (MJ/kg feed): EM1 = -3.048 + (0.016 * g CP) + (-0.021 * g collagen/kg 

CP) + (0.027 * g fat) + (9.309 * Protein solubility in pepsin 0.02%), R2= 0.898, QMres 

= 1.149; EM2= -8.410 + (0.032 * g CP) + (0.032 * g fat), R2= 0.894, QMres.= 1.170; 

EM3= -4.713 + (0.027 * g CP) + (0.030 * g fat) + (-0.009 * g calcium), R2= 0.895, 

QMres.= 1.166. Choosing the best model will depend on the information available in 

each specific situation. 

Keywords: animal by-products, companion animals, mathematical models. 
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1. Introdução 

A experimentação científica, em geral, necessita de condições bastante 

específicas para que seja possível gerar informações fidedignas. Neste sentido, a 

realização de um ensaio de digestibilidade para determinar os coeficientes de 

digestibilidade dos nutrientes e a energia metabolizável de um alimento exige 

instalações e equipamentos apropriados, além da necessidade de animais 

habilitados, o que dificulta e, de certa forma, limita a realização de tais estudos.  

Uma alternativa bastante difundida corresponde à adoção de tabelas e/ou 

equações de predição. Em geral, tais equações, também denominadas modelos, 

estimam variáveis de interesse, como valores de energia e de digestibilidade dos 

nutrientes dos alimentos em função de suas características físicas e químicas. Além 

da praticidade que oferecem, podem aumentar a precisão no processo de 

formulação de dietas, por possibilitar correções na matriz de composição dos 

alimentos, proporcionando, por conseguinte, informações mais precisas, em 

especial, quando considerados alimentos que apresentam grande variabilidade em 

sua composição química. 

A farinha de carne e ossos e a farinha de vísceras de aves, embora 

representem a base da formulação de alimentos industrializados para cães e gatos, 

apresentam grande variabilidade em suas respectivas composições químicas e, 

consequentemente, em seus valores de digestibilidade e de energia metabolizável 

(JOHNSON et al., 1998; HENDRIKS et al., 2002; DOZIER et al., 2003). Logo, o 

estabelecimento de equações de predição capazes de estimar tais atributos 

facilitaria e tornaria mais eficiente o processo de formulação de dietas para cães e 

gatos. 

Para Sakomura e Rostagno (2007) o uso de equações é de extrema 

importância para a indústria de rações, não somente por estimar o valor energético 

dos alimentos, mas também por possibilitar ajustes necessários de acordo com a 

variação na composição dos ingredientes, principalmente com relação ao teor de 

proteína, gordura e fibra. Assim, as equações de predição da energia permitem 

maximizar a utilização dos dados de composição obtidos mediante análises 

laboratoriais de rotina. 
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Modelos de predição da energia metabolizável de ingredientes comumente 

utilizados pela indústria são ferramentas bastante usuais na formulação de alimentos 

para animais de produção, em especial aves e suínos. No caso das indústrias de 

alimentos para animais de companhia, a escassez de informações, principalmente, 

aquelas relacionadas à determinação do valor nutricional de ingredientes e não de 

dietas, dificulta a construção de modelos. Uma alternativa aos ensaios de 

digestibilidade e que poderia complementar informações referentes à composição 

dos ingredientes são as avaliações in vitro e, no caso de fontes proteicas, a 

solubilidade em pepsina é uma das mais usuais.  

Diante do exposto, o objetivo do presente estudo foi estabelecer equações 

para predição da energia metabolizável da farinha de carne e ossos e da farinha de 

vísceras de aves para cães, com base em seus respectivos constituintes químicos e 

na solubilidade da proteína dos alimentos em pepsina.  

 
2. Material e métodos 
2.1 Conjunto de dados para estimativa das equações de predição da energia 

metabolizável da farinha de carne e ossos e da farinha de vísceras de aves 

Determinou-se a composição em matéria seca (método 934.01), matéria 

mineral (método 942.05), proteína bruta (método 954.01), colágeno na proteína 

(método 990.26), extrato etéreo hidrólise ácida (método 954.02), cálcio, fósforo e 

energia bruta de oito farinhas de carne e ossos (FCO) e de oito farinhas de vísceras 

de aves (FVA) por meio de procedimentos e metodologias recomendadas pela 

AOAC (2005) e descritas em capítulos precedentes da presente tese.  

Os alimentos foram avaliados, também, em ensaio de digestibilidade para 

determinar seus respectivos coeficientes de digestibilidade aparente da proteína 

(CDAP) e da energia (CDAE), assim como seus valores de energia metabolizável 

(EM) para cães por meio do método de substituição (Tabela 1), conforme descrito 

em capítulos precedentes da presente tese. Em tais estudos determinou-se, 

também, a solubilidade da proteína da FCO e da FVA em pepsina nas 

concentrações de 0,02%, 0,002% e 0,0002% de enzima e verificou-se que para FCO 

o teor que apresentou maior correlação com a digestibilidade da proteína foi 

0,0002% e para FVA, 0,02%.  
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Entretanto, quando avaliada a correlação entre distintas concentrações de 

pepsina e a digestibilidade da energia da FVA, verificou-se que somente o teor de 

0,0002% apresentou correlação significativa (P<0,05; r= 0,293). Já a análise 

conjunta da FCO e FVA indicou que a concentração de 0,02% de pepsina foi a que 

apresentou maior correlação (P<0,05; r= -0,3379) com os valores de digestibilidade 

da proteína dos alimentos determinados em ensaio de digestibilidade com cães.  

 

2.2 Estimativa das equações de predição 

A partir de tais observações foram estabelecidas equações de predição da 

EM da FCO e da FVA, estimadas com base em seus respectivos constituintes 

químicos e na solubilidade em pepsina na concentração de enzima que apresentou 

maior correlação com os resultados obtidos em ensaio de digestibilidade com cães, 

conforme mencionado anteriormente. Com objetivo de padronizar a composição 

química dos ingredientes em estudo para o mesmo teor de matéria seca e, com isto, 

evitar a ocorrência de possíveis erros relacionados aos distintos teores de umidade 

dos alimentos, procedeu-se à correção de seus constituintes nutritivos e de sua 

energia em uma base comum de 920 g de matéria seca (Tabela 1), conforme 

proposto por Dale et al. (1993).  

Foi localizado na literatura somente um estudo que determinou a 

digestibilidade dos nutrientes e EM da FCO para cães (SÁ-FORTES, 2005) e dois 

que apresentaram tais informações pertinentes à FVA (SÁ-FORTES, 2005; de-

OLIVEIRA, 2009). Em tais estudos, entretanto, os alimentos não foram avaliados por 

meio de metodologia in vitro de solubilidade da proteína em pepsina e, tampouco, foi 

determinada a composição destes em colágeno. Assim sendo, optou-se por 

estabelecer as equações de predição com base em observações obtidas na 

presente tese, excluindo-se as escassas informações apresentadas na literatura até 

o momento.  

 

2.3 Análises estatísticas 

Utilizou-se o programa SAS (2004) e foi considerado nível de significância de 

5% na análise de regressão linear múltipla para obter equações de predição da EM 

da FCO e da FVA, sendo adotado o seguinte modelo estatístico: 



85 

Yi= β0 + β1xi1 + β2xi2 + ...+ βkxik + εi 

Onde: 

Yi= EM da i-ésima farinha 

β0, β1, β2, βk= parâmetros da regressão 

xi1, xi2, xik= teores de matéria orgânica, proteína bruta, colágeno na proteína, 

extrato etéreo hidrólise ácida, cálcio, fósforo, energia bruta e solubilidade da proteína 

em pepsina da i-ésima farinha 

εi= erro aleatório, o qual foi independente e seguiu distribuição normal com 

média zero e variância desconhecida σ2. 

Para seleção dos modelos, adotou-se o critério de AIC (Akaike Information 

Criterion) e o ajuste destes foi avaliado por meio do coeficiente de determinação 

(R2= SQ Modelo/SQ Total) e pelo quadrado médio do resíduo (QMres.). 

As equações de predição foram estabelecidas individualmente, por alimento, 

e, posteriormente, as informações pertinentes a cada ingrediente foram compiladas 

e avaliadas em conjunto, o que permitiu dobrar o número de observações e definir 

equações gerais, aplicáveis tanto à FCO como à FVA.  

 

2.4 Estimativa da energia metabolizável da farinha de carne e ossos e da farinha de 

vísceras de aves com base na adaptação do sistema de equações do NRC (2006) 

O NRC (2006) apresenta um sistema de equações constituído por quatro 

procedimentos para estimativa da EM de alimentos completos e balanceados para 

cães. Tal sistema de equações objetiva determinar o conteúdo de energia bruta do 

alimento em bomba calorimétrica ou estimá-lo, atribuindo-se densidades energéticas 

específicas para carboidratos, gordura e proteína e, com base no teor de fibra bruta, 

estima-se a digestibilidade da energia. A partir de tais informações, calcula-se a 

energia digestível do alimento e, após correção de perdas de energia pela urina, 

estima-se o conteúdo de EM. 

Com base no sistema de equações descrito, foram feitas adaptações com 

intuito de utilizá-lo para estimar a EM da FCO e da FVA para cães. Neste sentido, 

como tal sistema aplica-se a alimentos completos e balanceados, foram feitos 

ajustes com objetivo de direcionar a utilização das equações ao estudo de 

ingredientes de origem animal. Assim, para estimativa da energia bruta, considerou-
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se que tais matérias-primas são isentas de carboidratos, tanto de origem amilácea 

como estrutural. Além disso, para cálculo da digestibilidade da energia dos 

ingredientes, procedeu-se à análise de regressão entre os CDE determinados em 

ensaio de digestibilidade e a solubilidade em pepsina na concentração de enzima 

que apresentou maior correlação com os achados in vivo. 

Para cálculo da EM a partir da energia digestível, o NRC (2006) atribui perda 

pela urina de 1,25 kcal por grama de proteína digestível ingerida. Portanto, 

procedeu-se à correção deste fator para que fosse possível estimar a perda de 

energia pela urina com base no teor de proteína bruta dos alimentos em estudo e 

seus respectivos coeficientes de digestibilidade aparente, estimados por meio de 

equações de regressão linear simples apresentadas em capítulos precedentes da 

presente tese.  
 

3. Resultados 
3.1 Equações de predição da energia metabolizável da farinha de carne e ossos e 

da farinha de vísceras de aves com base em seus constituintes químicos e no 

coeficiente de solubilidade da proteína em pepsina  

Ao considerar o conjunto de dados pertinentes a FCO e a FVA de forma 

individual, observou-se pouco ajuste dos modelos (R2<0,50), porém, quando foram 

estabelecidas equações gerais, aplicáveis tanto a FCO como a FVA, verificou-se que 

considerável proporção da variância apresentada pela EM determinada em ensaio 

de digestibilidade pôde ser explicada pelo conhecimento da variação dos 

constituintes químicos e da solubilidade em pepsina dos alimentos. 

A predição da EM da FCO pôde ser realizada por modelos constituídos por 

somente um ou no máximo dois parâmetros, o que não ocorreu com a estimativa da 

EM da FVA, que necessitou de quatro a cinco variáveis independentes. Já quando 

da análise conjunta de FCO e FVA, os modelos foram compostos por dois a quatro 

parâmetros. 

O teor de gordura foi importante preditor da EM dos alimentos, compondo a 

quase totalidade dos modelos. O inverso se passou com a concentração de fósforo.  
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3.2 Sistema de equações adaptado do NRC (2006) para estimativa da energia 

metabolizável da farinha de carne e ossos e da farinha de vísceras de aves 

Ajustou-se o sistema de equações do NRC (2006) para que este fosse capaz 

de estimar a EM da FCO e da FVA de forma individual e em conjunto. Nos 

procedimentos 2 e 4a são apresentadas as respectivas equações para cálculo do 

coeficiente de digestibilidade da energia e da proteína da FCO e da FVA de forma 

individual, por alimento, e quando da análise conjunta das informações pertinentes 

aos dois ingredientes em estudo. Nos demais procedimentos não houve 

necessidade de distinção entre alimentos, sendo as equações aplicáveis à FCO e/ou 

à FVA. 

 

Procedimento 1: determinação da EB do alimento em bomba calorimétrica ou cálculo 

desta por meio da equação, 

EB (kcal/g)= (5,7 x g proteína) + (9,4 x g gordura)  

Procedimento 2: cálculo do coeficiente de digestibilidade da energia (CDE) com base 

na solubilidade da proteína do(s) alimento(s) em pepsina, 

CDE da FCO= 0,644 + (0,2464*Solub. pepsina 0,0002%), P= 0,012, R2= 

0,111 

CDE da FVA= 0,719 + (0,2420*Solub. pepsina 0,0002%), P= 0,043, R2= 0,066 

CDE da FCO e da FVA= 1,052 + (-0,2895*Solub. pepsina 0,02%), P= 0,003, 

R2= 0,083 

Procedimento 3: cálculo da energia digestível (ED) com base na energia bruta e no 

CDE, 

ED (kcal/g)= EB x CDE 

Procedimento 4: cálculo da EM com base na ED e no fator de correção de perda de 

energia pela urina (FC), 

Procedimento 4a: cálculo do coeficiente de digestibilidade da proteína (CDP), 

CDP da FCO= 0,617 + (0,2644*Solub. pepsina 0,0002%), P= 0,008, R2= 

0,126 

CDP da FVA= 0,666 + (0,3427*Solub. pepsina 0,0002%), P= 0,007, R2= 0,204 

CDP da FCO e da FVA= 1,094 + (-0,3499*Solub. pepsina 0,02%), P= 0,008, 

R2= 0,105 
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Procedimento 4b: cálculo do fator de correção (FC) para perda de energia pela urina 

FC= 1,25*CDP 

Procedimento 4c: cálculo da energia metabolizável da farinha (EM), 

EM (kcal/g)= ED – (FC x g proteína bruta) 

 

Torna-se importante esclarecer que tanto o CDE como CDP da FVA foi 

estimado com base na solubilidade da proteína do alimento na concentração de 

0,0002% de pepsina, diferentemente da análise de regressão linear múltipla, a qual 

estimou a EM da FVA com base na solubilidade em pepsina a 0,02%. Tal fato 

ocorreu pois o teor de 0,0002% de pepsina foi o único que apresentou correlação 

com os valores de digestibilidade aparente da energia e, para fim de padronização, 

foi utilizada tal concentração em todos os procedimentos de cálculos referentes à 

estimativa da EM da FVA por meio da adaptação do sistema de equações do NRC 

(2006). Já na análise de regressão linear múltipla a correlação entre os resultados 

obtidos em ensaio in vivo e in vitro baseou-se unicamente nos valores de 

digestibilidade da proteína determinados em ensaio com cães, não considerando 

informações pertinentes ao aproveitamento da energia. 

No NRC (2006), ao contrário do presente estudo, o conteúdo de energia dos 

alimentos é expresso em quilocalorias, porém, a conversão de unidades pode ser 

facilmente realizada considerando-se que uma quilocaloria (1 kcal) equivale a 4,184 

megajoules (MJ). Na adaptação do sistema de equações do NRC (2006) optou-se 

por manter a unidade de teor de energia conforme publicação original para que as 

alterações realizadas pudessem ser claramente detectadas, evitando-se adaptações 

que pudessem causar equívocos na interpretação do sistema e/ou ofuscar a 

relevância de modificações que se fizeram, de fato, necessárias. 

 

3.3 Estimativa da energia metabolizável da farinha de carne e ossos e da farinha de 

vísceras de aves por meio de equações de predição e pelo sistema de equações 

adaptado do NRC (2006) 

As estimativas da EM da FCO e da FVA por meio dos respectivos modelos, 

com exceção do sistema de equações adaptado do NRC (2006), proporcionaram 

densidades energéticas médias similares ao verificado em ensaio de digestibilidade 
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com cães, apesar do baixo coeficiente de determinação dos modelos (Tabelas 3 e 

4). Entretanto, verificou-se também que as equações de predição tanto podem 

subestimar como superestimar a EM da FCO e da FVA, sem que tenha sido possível 

estabelecer um teor de energia a partir do qual observaram-se de forma sistemática 

tais imperfeições. Novamente, a exceção aplicou-se ao sistema de equações 

adaptado do NRC (2006), o qual resultou em teores de EM de 3,23% a 12,43% 

superiores aos determinados para FCO e de 1,40% a 16,00% inferiores aos 

observados para FVA em ensaio in vivo. 

De forma similar ao verificado quando da análise individual dos alimentos, os 

modelos para predizer a EM tanto da FCO como da FVA retornaram valores 

superiores como, também, inferiores de energia, apesar de haver maior incidência 

de resultados superestimados para FCO e subestimados para FVA (Tabela 5, Figura 

1).  

 
4. Discussão 

Uma das funções primordiais da ingestão de alimentos é o provimento de 

energia, portanto, o conhecimento do valor energético dos ingredientes que irão 

compor a dieta é de extrema relevância no processo de formulação. Isto se torna 

particularmente importante se considerar que ao contrário do que se observa em 

relação aos nutrientes, para os quais existe certa flexibilidade, o intervalo de 

tolerância a erros na determinação dos valores de energia da dieta é baixo, uma vez 

que super ou subestimativas conduzem, respectivamente, ao ganho ou perda 

excessiva de peso (YAMKA et al., 2007). 

Segundo Yamka et al. (2007) estudos têm avaliado e considerado os 

potenciais efeitos da fibra sobre o aproveitamento do alimento como forma de 

melhorar a acurácia na estimativa dos valores de EM de dietas para cães. 

Entretanto, para os autores é importante considerar que a fração de fibra bruta 

presente na maior parte dos alimentos comerciais para cães corresponde a apenas, 

aproximadamente, 30 a 50 g/kg da dieta. Por outro lado, a proteína pode representar 

de 200 a 300 g/kg da matéria seca do alimento o que faz com que contribua de 

forma expressiva na concentração total de energia da dieta e apresente grande 

impacto na predição de sua EM. 



90 

Entretanto, quando se estuda o valor energético de ingredientes e não de 

dietas, torna-se importante considerar que a inclusão de fontes proteicas de origem 

animal, em geral, é acompanhada da adição de gordura e de matéria mineral. A 

gordura é o nutriente dietético que possui maior capacidade de elevar a densidade 

energética do alimento, o que justifica integrar grande parte das equações de 

predição da EM tanto da FCO como da FVA.  

Por outro lado, destaca-se que FCO e FVA apesar de integrarem a mesma 

categoria de ingredientes, ou seja, fontes proteicas de origem animal, são alimentos 

distintos, com particularidades resultantes dos respectivos materiais a partir dos 

quais foram obtidos, bem como dos processos de produção a que foram submetidos. 

Assim, espera-se que a predição do aproveitamento energético da FCO e da FVA 

com base em seus respectivos constituintes nutritivos reflita o grau de relevância de 

cada nutriente para cada ingrediente.  

Assim, as equações específicas para FCO ou FVA foram capazes de estimar 

valores médios de EM dos alimentos bastante similares à média determinada em 

ensaio de digestibilidade. Entretanto, tais modelos foram capazes de explicar 

somente 50% da variação no aproveitamento energético dos alimentos com base no 

conjunto de dados utilizado. Possivelmente, tal limitação seja consequência do 

reduzido número de observações, uma vez que foram consideradas oito farinhas de 

cada tipo. Em geral, estudos similares com animais monogástricos utilizam 

informações apresentadas na literatura como forma de ampliar o conjunto de dados 

a partir do qual são estabelecidas as equações (SOLEIMANI ROUDI et al., 2012; 

SILVA et al., 2010; SALES, 2009). Todavia, a escassez de informações em relação à 

avaliação de ingredientes e não de dietas na alimentação de cães impossibilitou a 

adoção de tal recurso.  

Observou-se que a análise conjunta das informações relativas à FCO e à FVA 

possibilitou dobrar o número de observações e, como consequência, repercutiu de 

forma positiva sobre os coeficientes de determinação dos modelos, os quais 

aumentaram sobremaneira em relação aos valores verificados quando da análise 

individual dos alimentos em estudo. Neste contexto, o R2 médio de 0,89 atribuiu 

maior confiabilidade e credibilidade às equações para predição da EM da FCO e da 

FVA. 
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Os modelos aplicáveis tanto à FCO como FVA foram constituídos por dois a 

quatro parâmetros. Verificou-se, portanto, que mais de um modelo foi capaz de se 

adaptar aos valores de EM determinados em ensaio de digestibilidade e, portanto, a 

questão primordial passou a ser a escolha do melhor modelo. Muitos métodos já 

foram desenvolvidos para tal finalidade, os quais consideram basicamente dois 

critérios gerais de avaliação: 1) o ajustamento da função aos dados; 2) e o 

afastamento dos dados com relação ao modelo. A forma mais simples de escolha de 

modelos baseia-se, portanto, no uso do coeficiente de determinação (R²) da 

equação, o qual estima o ajustamento, e no quadrado médio dos resíduos (QMres.) 

que estima o afastamento (FLORIANO et al., 2006). 

No presente estudo, porém, as diferenças nos R2 e no QMres. entre equações 

foram mínimas, indicando que para escolha do melhor modelo é imprescindível 

considerar as informações disponíveis em cada caso. Ademais, a qualidade de um 

modelo também depende de sua interpretabilidade, de sua consistência com outros 

e de sua plausibilidade global. Isso implica em julgamentos inerentemente 

subjetivos, porém não menos importantes (FLORIANO et al., 2006). 

Em relação à plausibilidade e interpretabilidade dos modelos, observou-se 

que todos foram coerentes e bem fundamentados, uma vez que consideraram que 

teores de colágeno e de cálcio estão negativamente relacionados com o valor 

energético dos alimentos, ao contrário de proteína, gordura e solubilidade em 

pepsina. O colágeno é caracterizado por apresentar desbalanço aminoacídico, 

sendo deficiente em triptofano, isoleucina e em aminoácidos sulfurados, como 

metionina e cistina (WANG et al., 1997), além de ser pobremente digerido 

(RAVINDRAN et al., 2002). Em relação ao cálcio, sabe-se que quando se trata de 

subprodutos de origem animal, este é proveniente da estrutura óssea presente nos 

materiais utilizados para produção das farinhas e que tal fração além de não agregar 

energia, pode prejudicar o aproveitamento de nutrientes. 

Não foi possível avaliar a consistência dos modelos obtidos no presente 

estudo em relação a outros apresentados na literatura, pois embora a estimativa do 

valor energético de alimentos por meio de equações de predição seja uma 

ferramenta bastante usual na nutrição de animais de produção, o mesmo não se 

observa para animais de companhia. Portanto, é possível que as equações de 
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predição obtidas na presente pesquisa não sejam integralmente precisas e acuradas 

para o universo das FCO e FVA, porém, seguramente representam ponto de partida 

relevante na avaliação de alimentos para cães. 

Ainda em relação à interpretabilidade é possível que do ponto de vista 

biológico a adaptação do sistema de equações do NRC (2006) apresente certa 

vantagem em relação à estimativa da EM dos alimentos com base unicamente em 

seus constituintes nutritivos, ou seja, em modelos empíricos. Isto porque no sistema 

de equações do NRC (2006), ademais da composição dos alimentos, considera-se 

uma estimativa da digestibilidade da energia e os desdobramentos de tal medida. 

Tal fato estreita a relação entre o sistema de equações e o animal, facilitando a 

interpretação dos valores obtidos, já que, conceitualmente, modelos representam 

tentativas de descrição matemática de eventos naturais ou biológicos.  

Entretanto, a adaptação do sistema de equações do NRC (2006) 

proporcionou valores, sistematicamente, superestimados para FCO e subestimados 

para FVA, principalmente quando da análise conjunta dos dados. Possivelmente, tal 

falha seja consequência da falta de acurácia da medida de solubilidade em pepsina 

em estimar a digestibilidade da proteína e da energia dos alimentos, conforme 

verificado em capítulos precedentes da presente tese. Em tais estudos, observou-se 

que a solubilidade em pepsina representa uma forma de avaliação qualitativa e não 

quantitativa das farinhas. Portanto, permite discernir e categorizar de forma eficiente 

FCO e FVA com distintos coeficientes de digestibilidade, porém, não é capaz de 

mensurar com precisão e acurácia a magnitude de tal aproveitamento. 

Observou-se portanto, que apesar da adaptação do sistema de equações do 

NRC (2006) aproximar-se de uma interpretação biológica do aproveitamento 

energético da FCO e da FVA, as alterações realizadas em tal sistema fizeram com 

que este apresentasse falha sistemática na predição da EM. Por outro lado, as 

equações baseadas nos constituintes nutritivos e na solubilidade da proteína dos 

alimentos em pepsina foram de certa forma eficientes em estimar a EM da FCO e da 

FVA, principalmente, quando considerada análise conjunta dos dados. 

 

 

 



93 

5. Conclusões 

Os valores de energia metabolizável em MJ/kg de farinha de carne e ossos e 

de farinha de vísceras de aves para cães podem ser estimados pelas equações: 

EM1= -3,048 + (0,016 * g PB) + (-0,021 * g colágeno/kg PB) + (0,027 * g EEA) + 

(9,309 * Solubilidade em pepsina 0,02%), R2= 0,898, QMres.= 1,149; EM2= -8,410 + 

(0,032 * g PB) + (0,032 * g EEA), R2= 0,894, QMres.= 1,170; EM3= -4,713 + (0,027 * 

g PB) + (0,030 * g EEA) + (-0,009 * g Ca), R2= 0,895, QMres.= 1,166. 

A opção pelo melhor modelo dependerá das informações disponíveis em cada 

situação específica. 
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