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RESUMO 

 

A indústria de proteína animal gera uma grande quantidade de resíduos e subprodutos não 

comestíveis e com elevado poder poluente.  As farinhas de origem animal são boas fontes de 

proteína e uma boa alternativa para aproveitamento destes resíduos na alimentação animal.  

Entretanto, a qualidade e autenticidade destas devem ser garantidas.  O objetivo deste trabalho foi 

investigar a qualidade de quatro tipos de farinha de origem animal (vísceras de aves, vísceras 

suínas, carne e ossos, e penas de aves hidrolisadas) produzidas por uma indústria sob Inspeção 

Federal e propor índice para qualidade e autenticidade.  Foram realizadas análises de composição 

centesimal, físico-químicas e microbiológicas conforme legislação vigente.  Foram também 

analisados aminoácidos, aminas bioativas e mercúrio por infravermelho (FTIR).  Todas as 

amostras analisadas atenderam a legislação vigente com relação aos parâmetros de composição 

centesimal, físico-químicas e microbiológicas, mesmo havendo diferença (p<0,05) nos resultados 

entre fábricas.  Todas as farinhas continham mercúrio em teores ≤0,1 mg/kg, não havendo 

diferença entre os tipos de farinha.  Houve diferença significativa no perfil e teores de 

aminoácidos e aminas para os diferentes tipos de farinha.  Análise multivariada com todos os 

constituintes analisados e com dados do FTIR diferenciou apenas a farinha de penas de aves 

hidrolisadas das demais.  

 

Palavras-chave: Resíduo, subproduto, aminas biogênicas, mercúrio.  
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ABSTRACT  

 

The animal protein industry generates a large amount of waste and non-edible by-products with 

high pollutant power.  Animal meals are good sources of protein and a good alternative for the 

use of these residues in animal feed.  However, the quality and authenticity of these products must 

be guaranteed.  The objective of this work was to investigate the quality of four types of animal 

meal (poultry viscera, swine viscera, meat and bones, and hydrolyzed poultry feathers) produced 

by an industry under federal inspection and to investigate the possibility of generating indexes for 

quality and authenticity.  Analyzes of, physic-chemical composition and microbiological 

characteristics were performed according to current legislation.  Amino acids, bioactive amines 

and mercury were also analyzed by UPLC.  Samples were also analyzed by infrared (FTIR).  All 

samples complied with current legislation, even though there was a difference (p <0.05) in the 

results among factories.  All animal meals contained mercury at contents ≤0.1 mg/kg, with no 

difference among the different types of meal.  There was significant difference on the profile and 

contents of amino acids and amines for the different types of meal.  Multivariate analysis with all 

constituents analyzed and FTIR data differentiated only the feather meal from the others. 

 

Keywords: Residue, by-product, biogenic amines, mercury. 
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1. INTRODUÇÃO  

 

 

O Brasil é um dos maiores produtores de proteína animal do mundo, sendo o segundo maior 

produtor de carnes bovina e de frango e o quarto maior produtor de carne suína (USDA, 2018).  

Com esta alta produção, surgem problemas relativos ao sistema produtivo e também devido à 

geração de resíduos e sua destinação ideal, os quais têm elevado valor proteico e podem ser 

aproveitados como ingredientes para ração na forma de farinhas de origem animal (MEEKER, 

2009). 

As farinhas de origem animal, como as de carne e ossos, são boas fontes de aminoácidos 

essenciais e vitaminas do grupo B, utilizadas principalmente na alimentação animal 

(JAYATHILAKAN et al., 2012; TOLDRÁ et al., 2016).  Proteínas hidrolisadas também são 

utilizadas com sucesso na aquicultura (GILBERT, WONG, & WEBB, 2008; TOLDRÁ et al., 

2016).  Estes compostos proteicos hidrolisados, derivados de proteína animal, representam uma 

alternativa interessante ao farelo de soja, como fonte proteica, na alimentação animal, com 

ausência de fatores antinutricionais e presença de grandes quantidades de aminoácidos essenciais 

(MARTÍNEZ-ALVAREZ et al., 2015; TOLDRÁ et al., 2016) 

Por se tratarem de subprodutos da indústria de produtos de origem animal, existem 

dificuldades em relação à qualidade e na padronização em função do processo produtivo e da 

origem dos resíduos que irão compor as farinhas de origem animal, sendo de grande importância 

com relação ao valor nutricional, econômico e de segurança alimentar (MEEKER, 2009).  Os 

principais riscos relacionados à segurança destes produtos são as contaminações microbiológicas, 

de aminas biogênicas e também a preocupação quanto à Encefalopatia Espongiforme Bovina 

(BSE).  Com o intuito de minimizar a possível ocorrência de qualquer um destes riscos, é 

necessário que a indústria processadora de subprodutos animais opere sob rígido padrão de 

qualidade e que a utilização das farinhas de origem animal limite-se às rações para monogástricos 

(SCHEUERMANN, 2008).  

A portaria n° 07 de 9 novembro de 1988 (BRASIL, 1988), estabeleceu os padrões mínimos 

(umidade, proteína bruta, digestibilidade em pepsina, extrato etéreo, acidez e matéria mineral) das 

diversas matérias primas empregadas na alimentação animal.  Entretanto, esta foi revogada pela 

Instrução Normativa (IN) n° 30, de 5 de agosto de 2009 (BRASIL, 2009).  No ano de 2003 surgiu 

a IN n° 15 (BRASIL, 2008), a qual aprovou o regulamento técnico sobre as condições higiênico-

sanitárias e de boas práticas de fabricação para estabelecimentos que processam resíduos animais 

destinados à alimentação animal, o modelo do documento comercial e o roteiro da inspeção das 

boas práticas de fabricação.  Esta IN significou um importante avanço para assegurar a qualidade 

dos subprodutos de origem animal.  Alguns pontos importantes considerados são o tratamento 

térmico, visando a esterilização – “deverá utilizar vapor saturado direto, em temperatura não 

inferior a 133 °C, com tempo mínimo de 20 minutos e pressão de 3 bar, na massa do produto em 

processamento“, implantação de programa de boas práticas de fabricação (BPF), de 

procedimentos padrão de higiene operacional e pré-operacional (PPHO), e de programa de análise 

de perigos e pontos críticos de controle (HACCP ou APPCC) (SCHEUERMANN, 2008). 
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Pelo fato da matéria prima das farinhas de origem animal ser rica em proteína, e ser 

susceptível a proteólise, com liberação de amino ácidos, a presença e formação de aminas 

bioativas devem ser investigadas.  Algumas aminas podem ser inerentes à matéria prima, 

entretanto, pode ocorrer aumento na concentração e formação de outras aminas em decorrência 

da descarboxilação térmica de aminoácidos livres ou pela ação de enzimas de bactérias 

contaminantes (ALVAREZ & ARRIBAS, 2014).  Algumas aminas, em baixas concentrações são 

benéficas à saúde e crescimento animal; entretanto, outras, em concentração elevada, podem ser 

prejudiciais à saúde como a histamina que age como neurotransmissor e como vasodilatador no 

sistema nervoso central e no sistema cardiovascular, mas que, em altas concentrações, pode causar 

intoxicações (GLORIA, 2005; EFSA, 2011; TABANELLI et al., 2018). Assim, as aminas 

bioativas são relevantes do ponto de vista sanitário e toxicológico, podendo indicar a qualidade 

da matéria prima e das condições higiênico-sanitárias prevalentes na produção de alimentos e 

ingredientes.   

Portanto torna-se fundamental conhecer essas substâncias e estudar cada vez mais sua 

presença em ingredientes e produtos alimentícios, como nas farinhas de origem animal, 

produzidas e comercializadas no Brasil.  Dessa forma, este trabalho poderá, além de elucidar as 

aminas bioativas presentes nestas farinhas de origem animal, colaborar na manutenção da saúde 

animal (uma vez que algumas aminas bioativas apresentam toxicidade) e contribuir com 

informações relevantes para os trabalhos que porventura sejam realizados na busca de uma 

padronização de um produto com requisitos mínimos de qualidade e identidade assistidos. 

 

 

2. REVISÃO DA LITERATURA 

 

 

2.1. Os resíduos da indústria da carne e de produtos cárneos 

O processamento industrial de animais de produção, tais como bovinos e aves, gera 

significativa quantidade de resíduos, incluindo vísceras, carne, gordura ou banha, pele, pés, 

conteúdos intestinais, ossos, penas e sangue.  Dados sobre a quantidade de resíduos gerados são 

relativamente escassos e variam de cerca de 33 a 43% (massa/massa) do peso vivo do animal 

(HAMILTON, 2004; IRSHAD et al., 2015; MARTÍNEZ-ALVAREZ et al., 2015; HOU et al., 

2017). No caso específico dos frangos de corte, o sangue representa cerca de 2-6% do peso total 

das aves, e as penas podem ser de até 10% (JAMDAR & HARIKUMAR, 2005; LASEKAN, ABU 

BAKAR, & HASHIM, 2013; MARTÍNEZ-ALVAREZ et al., 2015). 

Segundo MEEKER (2009), o volume de subprodutos animais gerados pela indústria norte 

americana, em 2009, foi de quase 24,49 milhões de toneladas por ano.  A não utilização ou 

subutilização de subprodutos animais não só leva à perda de receitas potenciais como também 

leva ao aumento do custo de descarte desses produtos.  Por esse motivo, a indústria começou a 

desenvolver diversas tecnologias para aproveitamento desses resíduos, principalmente na forma 

de produtos de baixo valor agregado, reduzindo ao menos os custos derivados da sua eliminação 

(MARTÍNEZ-ALVAREZ et al., 2015).  
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De acordo com HAMILTON (2004), a indústria processa aproximadamente 60 milhões de 

toneladas por ano de subprodutos animais, dos quais 25 milhões de toneladas são processadas na 

América do Norte e 15 milhões de toneladas na União Européia.  A Argentina, Austrália, Brasil 

e Nova Zelândia processam coletivamente outros 10 milhões de toneladas de subprodutos animais 

por ano.  No entanto, a realidade é que consideráveis quantidades de subprodutos animais são 

dificilmente recuperadas e, em muitos casos, se depara com limitações impostas pela legislação 

existente (MARTÍNEZ-ALVAREZ et al., 2015) ou ainda pela falta de legislação específica.  O 

uso de subprodutos animais é realizado principalmente como ingredientes de ração animal ou de 

fertilizantes. 

Segundo a Associação Brasileira de Reciclagem Animal (ABRA, 2016), em 2016 o Brasil 

processou aproximadamente 12,4 milhões de toneladas de subprodutos de origem animal 

(farinhas, óleos) que não foram destinados para o consumo humano, gerando aproximadamente 

5,3 milhões de toneladas de farinhas e óleos, produtos ricos em energia, proteína e minerais. 

Subprodutos derivados da indústria de processamento de gado são usados também na 

produção de ração para de animais aquáticos, embora, em menor grau, devido às limitações 

impostas, para impedir a possibilidade de transmissão de doenças priónicas pelo consumo de 

peixes de viveiro (FRIEDLAND, PETERSEN, & RUBENSTEIN, 2009; MARTÍNEZ-

ALVAREZ et al., 2015).  A este respeito, a legislação europeia permite a utilização de proteínas 

hidrolisadas de ruminantes e de não ruminantes para a preparação de alimentos para animais 

(MARTÍNEZ-ALVAREZ et al., 2015). Com relação ao volume de farinhas de origem animal 

produzidas no Brasil, em 2016, foi de 3,41 milhões de toneladas.  A distribuição da produção de 

farinhas de origem animal brasileira em 2016 pode ser observada na figura 1 (ABRA, 2016). 

 

 Figura 1.  Produção Brasileira de Farinha de Origem Animal em 2016 

 
 Fonte: Adaptado de ABRA (2016). 
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2.2. Farinhas de origem animal 

Segundo a legislação vigente (BRASIL, 2008), farinha de origem animal é o subproduto 

não comestível, resultante do processamento de resíduos animais, que atenda ao padrão de 

identidade e qualidade pré-estabelecido (tabela 1), nos aspectos higiênico-sanitários, tecnológicos 

e nutricionais.  As farinhas de origem animal são o produto resultante da trituração e cocção de 

despojos não comestíveis obtidos da carcaça de animais de açougue (BRASIL, 2009). 

De acordo com o artigo 327 do Regulamento de Inspeção Industrial e Sanitária de Produtos 

de Origem Animal - RIISPOA (BRASIL, 2017), poderá ser autorizada a fabricação de 

ingredientes ou insumos destinados à alimentação animal, tais como a farinha de carne, a farinha 

de sangue, a farinha de carne e ossos, a farinha de vísceras, a farinha de penas, a farinha de penas 

e vísceras, a farinha de pescado e outros, nas dependências anexas aos estabelecimentos de abate 

destinados ao processamento dos subprodutos industriais.   

As farinhas de carne e ossos não devem conter sangue, pêlos ou cerdas, cascos, chifres, 

pedaços de pele, conteúdo estomacal ou do rúmen e esterco (BELLAVER & ZANOTTO, 2004; 

BELLAVER et al., 2005; BRUMANO et al., 2006a).  Levando ainda em conta que a composição 

dos subprodutos de origem animal pode variar de acordo com o processamento, o tipo e a 

proporção de seus componentes originais, o conhecimento da composição química é de grande 

importância para a formulação de rações (NUNES et al., 2006). 

 

Tabela 1.  Padrões de identidade e qualidade de alguns tipos de farinha de origem animal  

Parâmetro Unidade 

Tipo de Farinha 

Penas 

hidrolisadas 

Vísceras  

de aves 

Vísceras 

suínas 

Carne e 

ossos 

Umidade (máx.) g/100 g 10 8 8 8 

Proteína bruta (min.) g/100 g 80 55 46 45 

Extrato etéreo (min.) g/100 g 2 10 12 8 

Matéria mineral (máx.) g/100 g 4 15 33 40 

Cálcio (máx.) g/100 g - 5 - - 

Fósforo (min.) g/100 g - 1,5 2,5 5 

Relação Ca/P - - - 2,15 2,15 

Acidez (máx.) mg NaOH/g 2 3 6 2 

Índice de Peróxido (máx.) meq/kg 10 10 10 10 

Fonte: Adaptado do Compêndio Brasileiro de Alimentação Animal (SINDIRAÇÕES, 2007). 

 

O surto de Encefalite Espongiforme Bovina (BSE) na Europa durante os anos 90 levou à 

proibição do uso de material dos matadouros como ingrediente alimentar para ruminantes, por ser 

esta uma via de transmissão.  Embora a BSE tenha sido quase erradicada em todo o mundo, a 

realidade é que o uso de subprodutos animais é hoje em dia restrito e eles são usados 

principalmente como ingredientes de ração animal para animais não ruminantes ou fertilizantes 

(MARTÍNEZ-ALVAREZ et al., 2015). 
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2.2.1. Produção de farinhas de origem animal 

A produção de farinhas de origem animal segue diferentes processamentos em função do 

tipo de produto de origem animal, como exemplo, aqueles de ruminante ou não ruminante.  Para 

a produção de farinhas de resíduos de animais não ruminantes, os resíduos não comestíveis de 

animais de açougue abatidos são encaminhados à unidade de beneficiamento de produtos não 

comestíveis, onde passam por diversos processos, em geral na seguinte sequência: fragmentação, 

cozimento, percolação, prensagem, moagem e peneiramento.  Ao final do processamento, o 

produto terá sido submetido, em média, a temperaturas acima de 110 ºC por tempo superior à uma 

hora.  A eficiência no controle sanitário é resultante do tratamento descrito para inativar a maioria 

dos agentes etiológicos das doenças de controle oficial, com exceção dos príons (MEEKER, 2006; 

MEEKER, 2009; BRASIL, 2009).  O fluxograma do processo de fabricação de farinhas de origem 

animal pode ser visto na Figura 2. 

 

Figura 2. Fluxograma do processamento das farinhas de origem animal (de animais não ruminantes) 

 
Fonte: Adaptado de BELLAVER (2005). 

 

Entretanto, para a produção de farinhas de resíduos de animais ruminantes, os resíduos 

passam por processamento semelhante aos de não ruminantes, atingindo, entretanto, temperaturas 

superiores a 133 ºC, a 3 bars de pressão, pelo tempo mínimo de 20 minutos, conforme preconizado 

pela Instrução Normativa nº 34 de 28 de maio de 2008 (BRASIL, 2008).  Ao contrário do que 

ocorre com as peles, as farinhas são sempre processadas em um único estabelecimento, desde sua 

fragmentação até o peneiramento.  A eficiência do controle sanitário é realizada pela esterilização 

que diminui em até 1000 vezes a infectividade de príons (BRASIL, 2009).  Basicamente o 

processo de fabricação consiste em retirar o excesso de água, picar e/ou triturar os resíduos não 

comestíveis de matança, cocção com ou sem pressão em digestores por tempo variável.  A gordura 

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

com especificações de granulometria variáveis (BELLAVER & ZANOTTO, 2004; BELLAVER 

et al., 2005; MEEKER, 2006; MEEKER, 2009) 
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2.2.2. Uso de farinhas de origem animal  

A utilização das farinhas de origem animal pode ocorrer na alimentação de animais de 

companhia, cães e gatos, como ingredientes proteicos de origem animal na formulação de rações.  

São utilizadas as farinhas de vísceras de aves, farinha de penas hidrolisadas, farinha de peixe, 

farinha de carne e ossos nas rações para linha pet (FRANÇA et al., 2011).  Mas pelo fato de 

ocorrer alta variabilidade na composição e qualidade nutricional destas farinhas, relacionadas com 

a origem das matérias-primas, o conteúdo de cinzas e a temperatura durante o processamento 

podem reduzir a digestibilidade do alimento (CARCIOFI, 2008; FRANÇA et al., 2011). 

As farinhas de carne e ossos, farinha de sangue, farinha de penas e farinha de vísceras são 

utilizadas como ingredientes em dietas de frangos de corte como fonte proteica podendo substituir 

parcialmente o farelo de soja (CARVALHO et al., 2012). 

Farinhas de subprodutos animais processados, como farinha de carne, farinha de sangue e 

farinha de penas têm sido utilizados há décadas em rações de salmonídeos e são aplicados também 

em rações comerciais para outros animais aquáticos.  Por outro lado, proteínas hidrolisadas de 

subprodutos de gado ou aves foram raramente incorporadas em rações comerciais para animais 

aquáticos (MARTÍNEZ-ALVAREZ et al., 2015).   

 

2.2.3. Tipos de farinhas de origem animal 

 

2.2.3.1. Farinhas de ossos 

Existem dois tipos de farinha de ossos: a autoclavada e a calcinada.  A autoclavada é obtida 

a partir de ossos não decompostos, submetidos a tratamento térmico em autoclave, secos e 

moídos.  A segunda, por sua vez, é derivada de ossos submetidos à moagem e à calcinação, que 

consiste em tratamento térmico a temperaturas superiores a 500 ºC (BRASIL, 2009; MATIAS et 

al., 2012). 

O uso de farinhas de ossos autoclavadas na alimentação de ruminantes é proibido no Brasil 

pela Instrução Normativa nº 8 de 25 de março de 2004 (BRASIL, 2004).  O mesmo instrumento 

legal autoriza, por outro lado, a utilização de farinhas de ossos calcinados para o mesmo fim.  A 

eficiência no controle sanitário é garantida pela autoclavagem que é suficiente para inativar a 

maioria dos agentes etiológicos das doenças de controle oficial, com exceção dos príons.  A 

calcinação, por sua vez, é considerada suficiente para mitigar o risco de transmissão de príons 

(BRASIL, 2009). 

 

2.2.3.2. Farinha de carne e ossos 

A farinha de carne e ossos é produzida em unidades de beneficiamento de produtos não 

comestíveis por coleta de resíduos, ou em dependências anexas aos estabelecimentos de abate a 

partir de ossos e tecidos, após a desossa completa da carcaça de bovinos, picados, cozidos, 

prensados para extração de gorduras.  Não deve conter sangue, cascos, unhas, chifres, pêlos, 

conteúdo estomacal, a não ser os obtidos involuntariamente dentro dos princípios de boas práticas 

de fabricação e não deve conter matérias estranhas (BELLAVER & ZANOTTO, 2004; 

BELLAVER et al., 2005; MATIAS et al., 2012). 



 

9 

As farinhas de carne e ossos são caracterizadas como aquelas produzidas a partir de 

bovinos, suínos e de aves em combinação ou não.  A farinha de origem bovina apresenta uma 

maior proporção de ossos em relação à suína e de aves.  Ainda, a farinha de carne e ossos pode 

ser obtida a partir da mistura de materiais de duas ou mais espécies, sendo que a tendência é de 

que se adicione menor proporção de ossos (GARCIA & PHILLIPS, 2009). 

A farinha de carne e ossos é geralmente comercializada a granel e em embalagens de 

polipropileno valvuladas, personalizadas e padronizadas, de 50 kg, aprovadas pelo Ministério da 

Agricultura (ABRA, 2016).  A farinha de carne e ossos é usada como ingrediente para a fabricação 

balanceada de rações para animais, sendo comercializada para avicultura, suinocultura e rações 

para pequenos animais - linha pet (ABRA, 2016).  As principais vantagens do uso deste tipo de 

farinha estão apresentadas na tabela 2. 

 

Tabela 2.  Vantagens do uso de farinha de carne e ossos 

Parâmetro Vantagem 

Nutrientes Minerais de alta disponibilidade, elevado teor protéico, otimização dos custos, 

além de propiciar dietas com níveis nutricionais mais elevados 

Palatabilidade Melhorias no odor, sabor e textura da dieta, deixando-as mais palatáveis aos 

animais 

Segurança Não apresentam fatores alergênicos ou antinutricionais, podendo ser 

amplamente utilizadas nas mais diversas espécies comerciais 

Fonte: Adaptado de ABRA (2016). 

 

 

2.2.3.3. Farinha de penas e vísceras 

A farinha de penas e vísceras é o produto resultante das penas limpas e não decompostas, 

hidrolisadas sob pressão e misturadas com resíduos do abate de aves cozidos e prensados para 

extração do óleo e moídos (vísceras, pescoço, pés), sendo permitida a participação de carcaças de 

aves abatidas e sangue desde que a sua inclusão não altere significativamente a composição 

estipulada (BUTOLO, 2002; BELLAVER & ZANOTTO, 2004; BELLAVER et al., 2005).  

Antioxidantes são utilizados em sua composição para evitar a oxidação das gorduras presentes.  

Devido às características nutricionais, pela presença de proteína e gordura, a farinha de penas e 

vísceras é um produto que apresenta vantagens na formulação de rações para animais, como 

rações para frangos de corte (SILVA et al., 2011).  É utilizada como ingrediente na fabricação 

balanceada de rações para animais não ruminantes (ABRA, 2016). 

 

2.2.3.4. Farinha de penas hidrolisadas 

A farinha de penas hidrolisadas é o produto resultante da cocção, sob pressão, de penas 

limpas e não decompostas, obtidas no abate de aves (BELLAVER & ZANOTTO, 2004; 

BELLAVER et al., 2005; MATIAS et al., 2012). 

As penas são constituídas por 80 a 90% de queratina, que possuem um alto teor de cisteína 

(SCAPIM et al., 2003; EYNG et al., 2012; MAZOTTO et al., 2017).  No entanto, sem 

processamento adequado, as farinhas apresentam baixo valor nutritivo, uma vez que a queratina 
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não é degradada pela maioria das enzimas proteolíticas (COWARD-KELLY et al., 2006; EYNG 

et al., 2012). 

Segundo a Organização Mundial da Saúde Animal, quando destinadas à produção de 

farinhas, as penas devem ser submetidas a tratamento específico para a inativação dos vírus da 

Influenza Aviária e da doença de Newcastle.  Estes tratamentos devem fazer uso do calor úmido 

com uma temperatura mínima de 118 °C durante, pelo menos, 40 minutos, ou pelo processo de 

hidrólise contínua sob pressão de vapor de, pelo menos, 3,79 bar a uma temperatura mínima de 

122 °C durante, pelo menos, 15 minutos (BRASIL, 2009).   

Para a inativação dos vírus da Influenza Aviária e da doença de Newcastle, também é 

considerado eficiente, pelo Departamento de Saúde Animal (DSA - MAPA), o processo de 

fumigação.  Este se baseia no uso de mistura de formalina (formaldeído a 40%) com cristais de 

permanganato de potássio, na proporção de 45 mL de formalina para 30 g de permanganato de 

potássio por metro cúbico, a uma temperatura não inferior a 21 ºC e umidade relativa mínima de 

50%, por 10 horas, em um container hermeticamente fechado (BRASIL, 2009). 

 

2.2.3.5. Farinha de vísceras de aves 

A farinha de vísceras de aves é o produto resultante da cocção, prensagem e moagem de 

vísceras de aves, sendo permitida a inclusão de cabeças e pés.  Não deve conter penas, exceto 

aquelas que podem ocorrer não intencionalmente.  Não deve conter também resíduos de 

incubatório e de outras matérias estranhas à sua composição.  Não deve apresentar contaminação 

com casca de ovo (BELLAVER & ZANOTTO, 2004; BELLAVER et al., 2005; MATIAS et al., 

2012).  A farinha de vísceras de aves é utilizada como ingrediente na fabricação balanceada de 

rações para animais não ruminantes, sendo comercializada geralmente em embalagens de 50 kg 

ou à granel (ABRA, 2016). 

 

2.2.3.6. Farinha de vísceras suínas 

A farinha de vísceras suínas é um produto triturado, em pó, semi-desengordurado resultante 

do cozimento de matéria-prima de origem suína, constituído principalmente por partes cárneas, 

vísceras e ossos de suínos (ABRA, 2016). 

Antioxidantes podem ser utilizados em sua composição para evitar a oxidação das gorduras 

presentes. Devido às características nutricionais, relacionadas a proteína, cálcio, fósforo e 

gordura, é um produto que apresenta vantagens na formulação de rações para animais, 

possibilitando a fabricação de rações com menor custo de formulação. Ainda, destaca-se entre as 

principais vantagens da utilização deste tipo de farinha, a riqueza do produto com relação a 

aminoácidos essenciais, minerais como cálcio e fósforo, e a ausência de fatores alergênicos ou 

antinutricionais.  A farinha de vísceras suínas é utilizada como ingrediente na fabricação 

balanceada de rações para animais não ruminantes, sendo comercializada geralmente em 

embalagens de 50 kg ou à granel (ABRA, 2016).  

 

2.3. Qualidade de farinhas de origem animal 

A qualidade das farinhas de origem animal pode ser influenciada pela natureza da matéria-

prima, presença de impurezas e matérias estranhas (incluindo os animais mortos), tempo entre o 
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abate e o processamento e da estocagem (BELLAVER, 2009), características estas que interferem 

na relevância da farinha utilizada na alimentação animal a qual pode afetar a performance e a 

sanidade dos rebanhos animais (BELLAVER et al., 2005). 

Os padrões de identidade e qualidade dos produtos de que trata o caput do artigo 327 do 

RIISPOA (BRASIL, 2017), devem ser definidos pelo Ministério da Agricultura, Pecuária e 

Abastecimento – MAPA, mas até a realização deste trabalho ainda não foram publicados.   

Os padrões de qualidade seguidos até então se referem aos teores de umidade, proteína 

bruta, extrato etéreo (gordura), matéria mineral, cálcio e fósforo, acidez e índice de peróxido 

(SINDIRAÇÕES, 2007). 

 

2.3.1. Composição 

Segundo BELLAVER (2001), existem várias fontes de consulta sobre a composição das 

farinhas animais, entre as quais pode-se destacar EMBRAPA (1991), World Poultry Science 

Association -WPSA (1992), National Research Council - NRC (1994 e 1998), NOVUS (1997), 

ROSTAGNO et al. (2000) e AMIPIG (2000).  As formulações de rações, que levam em 

consideração o conceito de proteína ideal, pressupõe a adequada relação entre os aminoácidos e 

o conhecimento dos valores de aminoácidos digestíveis.  A digestibilidade dos aminoácidos pode 

não seguir uma mesma tendência de digestão e por isso é importante conhecer os valores 

estimados separadamente, mas para as mesmas amostras (BELLAVER & LIMA, 2004).   

 

2.3.1.1. Umidade 

Os teores de umidade máximos para as farinhas de origem animal eram de 8 g/100 g (%) 

segundo Portaria nº 7, 1988 (BRASIL, 1988).  De acordo com BELLAVER e ZANOTTO (2004) 

e o Compêndio Brasileiro de Alimentação Animal (SINDIRAÇÕES, 2007), o teor de umidade 

das farinhas de origem animal deve estar entre 4 e 6%, mas não deve exceder a 10%, sendo que 

para as farinhas de penas hidrolisadas o máximo de umidade é de 10% e para as farinhas de 

vísceras de aves, carne e ossos e vísceras suínas, o máximo é de 8% de umidade (SINDIRAÇÕES, 

2007).  Entretanto, o ideal seria controlar a atividade de agua das farinhas, pois os dados de 

atividade de água refletiriam diretamente na susceptibilidade das rações a alterações químicas, 

bioquímicas e microbiológicas. 

   

2.3.1.2. Proteína bruta 

Os teores mínimos de proteína bruta estabelecidos pela legislação brasileira em 1988 para 

as farinhas de penas hidrolisadas, fara farinhas de vísceras de aves e farinha de carne e ossos eram 

de 80%, 50 % e 60% respectivamente, e para a farinha de vísceras suínas não era exigido um teor 

mínimo de proteína bruta.  Entretanto, após a revogação da Portaria n° 7 de 1988 não existem 

mais critérios estabelecidos pela legislação brasileira para teores de proteína bruta.  

Dependendo das fontes proteicas, o teor de proteína bruta situa-se entre 35% (farinha de 

carne e ossos) e 90% (farinha de sangue), sendo o mínimo de 52% para farinha de vísceras de 

aves, 80% para farinha de penas hidrolisadas e 46% para farinha de vísceras suínas e 55% para 

as farinhas de carne bovina (BELLAVER & ZANOTTO, 2004; SINDIRAÇÕES, 2007).  
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2.3.1.3. Gordura 

Os teores de gordura aceitáveis para farinhas de origem animal, segundo a Portaria nº 7 de 

1988 (BRASIL, 1988) para as farinhas eram expressos em % do extrato etéreo mas não foi 

atribuído um valor específico ou limites para este. 

 De acordo com BELLAVER e ZANOTTO (2004) e o Compêndio Brasileiro de 

Alimentação Animal (SINDIRAÇÕES, 2007), a gordura nas farinhas de origem animal, em geral 

está entre 8 e 16%.  Sendo que a farinha de carne e ossos com 45% de proteína bruta deve ter no 

mínimo 8% de gordura; a farinha de vísceras suínas deve ter o mínimo de gordura de 12%; para 

a farinha de penas hidrolisadas o teor mínimo de gordura deve ser de 2% e para a farinha de 

vísceras de aves o teor mínimo de gordura deve ser de 10%.  

 

2.3.1.4. Cinzas 

De acordo com o Compêndio Brasileiro de Alimentação Animal (SINDRAÇÕES, 2007), 

os teores máximos de cinzas para a farinha de carne e ossos é de 40% (em base seca); para a 

farinha de vísceras suínas o valor máximo de cinzas é de 33%; para as farinhas de penas o valor 

máximo é de 4% e para as farinhas de vísceras de aves o valor máximo de cinzas é de 22%. 

 

2.3.1.5. Minerais 

Os teores de matéria mineral aceitáveis para farinhas de origem animal segundo a Portaria 

nº 7, 1988 (BRASIL, 1988), eram de 3% para as farinhas de penas hidrolisadas, de 13% para a 

farinha de vísceras de aves; e de no máximo 22% para a farinha de carne e ossos . Para o 

Compêndio Brasileiro de Alimentação Animal (SINDIRAÇÕES, 2007), o teor de matéria mineral 

máximo para as farinhas varia de 4 a 33%, sendo que para a farinha de penas hidrolisadas este 

teor é de 4%, para a farinha de vísceras de ave de 15%, farinha de carne e ossos de 28% e para a 

farinha de vísceras suínas de 33%. 

Com relação aos teores de cálcio e de fósforo, o limite mínimo para fósforo, segundo o 

Compêndio Brasileiro de Alimentação Animal (SINDRAÇÕES, 2007), é de 3,0% para a farinha 

de carne e ossos, de 2,5% para farinhas de vísceras suínas e de aves.  Para o cálcio, o limite 

máximo é de 8,5%.  Por outro lado, para a farinha de penas hidrolisadas não foi atribuído um teor 

mínimo de fósforo nem o máximo para cálcio. 

Com relação à relação cálcio/fósforo, o Compêndio Brasileiro de Alimentação Animal 

(SINDIRAÇÕES, 2007) estipula que esta relação seja de 2,5 para farinhas de vísceras suínas e de 

carne e ossos. Para as farinhas de penas hidrolisadas e de vísceras de aves não foi estabelecido 

um limite. 

 

2.3.1.6. Aminoácidos 

Os requisitos ideais de aminoácidos por espécies animais têm sido estudados ao longo dos 

anos para ruminantes (FIRKINS et al., 2006), suínos (WU et al., 2007), aves (BAKER, 2008), 

peixes (LI et al., 2009) e humanos (ELANGO et al., 2009) sob vários aspectos nutricionais, de 

desenvolvimento, condições ambientais e patológicas (WU, 2009).  Embora cada aminoácido 

possua seu próprio caminho catabólico, o catabolismo de muitos aminoacidos exibe um número 

de características comuns nos organismos.   
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Os aminácidos são tradicionalmente classificados como nutricionalmente essenciais 

(indispensáveis) ou não essenciais (dispensáveis) para humanos e animais com base nas 

necessidades da dieta para o equilíbrio ou crescimento (WU, 2009).  Existem várias tabelas 

nutricionais que apresentam a composição média de aminoácidos das farinhas de origem animal 

na matéria seca com base na porcentagem de proteína bruta de cada farinha, para serem fornecidas 

na ração animal, estes valores podem ser observados na tabela 3.  

Entretanto, são escassos os dados em relação ao perfil e teores de aminoácidos livres em 

farinhas de origem animal.  Estas informações são relevantes, pois podem ser uteis na 

diferenciação de diferentes farinhas de origem animal, e na previsão do potencial de formação de 

aminas biogênicas, oriundas da descarboxilação de aminoácidos livres por enzimas 

descarboxilantes de aminoácidos.  Além disto, alguns aminoácidos podem afetar as características 

sensoriais da ração, podendo influenciar na aceitação das rações contendo farinhas de origem 

animal. 

 

2.3.1.7. Aminas bioativas 

As aminas bioativas são compostos nitrogenados orgânicos alifáticos, alicíclicos ou 

heterocíclicos de baixa massa molecular.  Estas substâncias são formadas por processos 

metabólicos e bioquímicos nos organismos vivos e desempenham atividades biológicas nos 

mesmos (LIMA & GLÓRIA, 1999; GLÓRIA, 2005; TABANELLI et al., 2018). 

As aminas bioativas são denominadas, em sua maioria, de acordo com o seu aminoácido 

precursor, por exemplo, a histamina origina-se da histidina, a tiramina da tirosina.  Outras como 

a cadaverina e putrescina possuem essa denominação por terem sido isoladas em produtos em 

decomposição ou putrefação.  A espermina e espermidina foram isoladas pela primeira vez em 

fluido seminal e seus nomes remetem a este fato (LIMA & GLÓRIA, 1999; TABANELLI et al., 

2018). 

As aminas bioativas podem ser classificadas quanto ao número de grupamentos amina na 

molécula, da estrutura química e função.  Devido ao número de grupos amina, as aminas podem 

ser classificadas em monoaminas (tiramina e 2-feniletilamina); diaminas (histamina, serotonima, 

triptamina, putrescina, cadaverina, putrescina) e poliaminas (agmatina, espermina, espermidina).  

Quanto à estrutura química, as aminas são classificadas em aromáticas (tiramina e 2-

feniletilamina), alifáticas (putrescina, cadaverina, espermina, espermidina e agmatina) e 

heterocíclicas (histamina e triptamina) (LIMA & GLÓRIA, 1999; TABANELLI et al., 2018), e 

de acordo com as funções que exercem, as aminas podem ser biogênicas ou poliaminas. 

A concentração de aminas bioativas pode aumentar (cadaverina, putrescina e tiramina), 

diminuir (espermina e espermidina) ou permanecer constante durante o processamento e 

armazenamento de alguns produtos alimenticios como carne, e produtos à base de carne 

(STADNIK et al., 2010).  A utilidade das aminas bioativas como índice de qualidade depende da 

natureza do produto e também de seu tratamento térmico e armazenamento no processo de 

fabricação (PAPAGEORGIOU et al., 2018). 
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2.3.1.7.1. Poliaminas 

As poliaminas espermina e espermidina pertencem ao grupo maior das aminas bioativas.  

Estas estão presentes em todas as células vivas, onde desempenham funções relevantes, essenciais 

ao crescimento e saúde.  Especificamente, atuam no crescimento e proliferação celular devido ao 

envolvimento na síntese de DNA, RNA e proteínas, sendo considerados fatores de crescimento.  

Ainda, as poliaminas tem efeito antioxidante (GLORIA, 2005).  

De acordo com GLORIA (2005) e KALAČ (2014), a espermidina e a espermina são 

poliaminas formadas de forma endógena pelas células, e também fornecidas pela dieta.  Dentre 

suas funções biológicas, estão a participação no crescimento e proliferação celular com regulação 

da função de ácidos nucléicos e síntese de proteínas.  A putrescina é um intermediário na formação 

das poliaminas sendo formada por descarboxilação da ornitina, pela enzima ornitina 

descarboxilase (JEEVANANDAM & PETERSEN, 2001).  A espermidina é formada a partir da 

putrescina em uma reação que envolve duas enzimas, a S-adenosilmetionina (SAM) 

descarboxilase que descarboxila a SAM e a espermidina sintase; por outro lado, a espermina é 

formada pela mesma enzima a SAM e espermina sintase sobre a espermidina (JEEVANANDAM 

e PETERSEN, 2001).  As sínteses de espermidina e espermina (figura 3) requerem a 

disponibilidade do aminoácido metionina que é o precursor da SAM (LARQUÉ et al., 2007). 

 

Figura 3. Uma das rotas da síntese de espermina e espermidina. 

 
Fonte: Adaptado de JEEVANANDAM & PETERSEN (2001); GLORIA (2005); LARQUÉ et al. (2007); e Kalač 

(2014). 

 

2.3.1.7.2. Aminas biogênicas 

As aminas biogênicas também fazem parte das aminas bioativas, e estão relacionadas a 

uma categoria de compostos que apresentam propriedades vasoativas (tiramina, triptamina, 2-

feniletilamina, histamina e serotonina) e psicoativas (noropinefrina, serotonina e dopamina) 

(GIROTO et al., 2010; TABANELLI et al., 2018). 

As aminas biogênicas podem ser inerentes a algumas células ou tecidos, entretanto, podem 

também ser formadas durante o processamento.  A formação destas aminas pode ocorrer pela 

descarboxilação de aminoácidos (figura 4) durante o tratamento térmico e também pela ação de 
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bactérias descarboxilantes que podem estar naturalmente presentes ou advirem de contaminação 

em condições higiênico-sanitárias inadequadas (GLORIA, 2005).  As aminas biogênicas, em 

elevadas concentrações podem causar efeito adverso à saúde humana e animal.  Desta forma, as 

aminas podem ser índices de qualidade, refletindo as condições higiênicas prevalentes e o 

potencial toxicológico. 

MILES et al. (2000) avaliaram o efeito de oito aminas (cadaverina, histamina, putrescina, 

espermidina, espermina, tiramina, triptamina e feniletilamina), usadas em várias concentrações (0 

a 1500 ppm) em dietas de frangos e não encontraram efeito prejudicial no desempenho dos 

animais. 

Por outro lado, estudos realizados com dietas comerciais na alimentação de frangos de corte 

encontraram altos teores de aminas bioativas, em especial feniletilamina, putrescina, cadaverina, 

histamina e tiramina, que podem ser tóxicos ao organismo animal (KEIRS & BENNETT, 1993; 

POOLE, 1994; TAMIM & DOERR, 2003).  Segundo KEIRS e BENNETT (1993), os altos teores 

de aminas biogênicas na dieta podem resultar na queda do desempenho, promovem uma condição 

intestinal prejudicada, além das aves poderem apresentar sintomas como aumento de erosão de 

moela e proventrículo (POOLE, 1994; BARNES et al., 2001), redução de taxa de crescimento e 

presença de muco excessivo no intestino superior (TAMIM & DOERR, 2003). 

 

Figura 4. Rota metabólica para a formação de aminas bioativas 

 
Fonte: Adaptado de HÁLÁSZ et al. (1994). 

 

A histamina tem sido associada a erosões de moela e '' vômito negro '' observados em aves 

domésticas (GJEVRE et al., 2013).  Esta amina age estimulando a produção e secrção  do ácido 

gástrico secretado pelas das células parietais através dos receptores H2, e se a ingestão de 
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histamina excede a capacidade de degradação, pode causar estimulação contínua da secreção 

ácida gástrica com subsequente erosão de moela (OHH et al., 2016).  A histamina pura só é capaz 

de induzir a erosão de moela quando presente em altas concentrações na alimentação de aves 

(GJEVRE et al., 2013), sendo que níveis superiores a 200 mg/kg de histamina induzem esta 

patologia em aves (BARNES et al., 2001). 

Segundo VINCI et al. (2002), a tiramina pode indicar “envelhecimento” em carnes, 

enquanto a cadaverina e a putrescina podem indicar deterioração (STRATTON et al., 1991; 

PIRCHER et al., 2007). 

TAMIM e DOERR (2003) reportaram a ocorrência das aminas feniletilamina, putrescina, 

cadaverina, histamina e tiramina em uma variedade de dietas animais, incluindo farinha de aves, 

farinha de carne e ossos e farinha de peixe.  Em farinha de aves os teores médios de aminas foram: 

12,5 mg/kg de feniletilamina, 92 mg/kg de putrescina, 154 mg/kg de cadaverina, 36 mg/kg de 

histamina e 50 mg/kg de tiramina, sendo que valores de 28 mg/kg de feniletilamina, 28 mg/kg de 

putrescina, 363 mg/kg de cadaverina, 144 mg/kg de histamina e 118 mg/kg de tiramina foram 

considerados altos com base em rações comerciais.  

Em 2017, a EMBRAPA Suínos e Aves realizou a coleta de amostras de farinhas de origem 

animal relativas a um Projeto Piloto, no município de Seara, SC juntamente com amostras de 

farinhas comercializadas no mercado nacional, com sua origem exclusivamente de 

estabelecimentos com SIF.  As amostras comerciais eram de integrações de aves e suínos do país, 

bem como indústrias fabricantes de PetFood.  Em média, a soma das aminas bioativas 

(cadaverina, feniletilamina, histamina, putrescina e tiramina) presentes nas farinhas produzidas 

no âmbito do Projeto Piloto de SC foi de 410 mg/kg contra 131 mg/kg encontrado nas farinhas 

comerciais.  Os níveis elevados de aminas foram justificados em razão do uso de matéria-prima 

com avançado estado de decomposição, muitas vezes associado a questões de logística ou 

ambiente (elevada temperatura) (BENDEDO et al., 2018). 

Existem poucos estudos sobre o perfil e teores de aminas bioativas e aminoácidos livres 

em farinhas de origem animal, a maioria dos estudos é referente aos teores de aminas e 

aminoácidos presentes nas carcaças de animais alimentados com estas farinhas (LIMA et al., 

2017).  

Em geral é possível encontrar aminas bioativas em quase todas as matérias primas, 

principalmente naquelas ricas em proteínas, como os subprodutos de origem animal, os quais são 

susceptíveis a atividade proteolítica por enzimas inerentes aos produtos e ainda por enzimas de 

microrganismos contaminantes antes, durante ou depois de seu processamento.  Como as aminas 

biogênicas podem ser produtos do metabolismo dos microrganismos, estas podem ser utilizadas 

como indicadores de deterioração proteica dos alimentos e matérias primas, como também da 

qualidade higiênico sanitária dos produtos (BELITZ et al., 2009; GOMES, 2014; LIMA et al., 

2017; TABANELLI et al., 2018). 
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2.3.2. Características físico-químicas das farinhas de origem animal 

 

2.3.2.1. Índice de peróxidos 

O índice de peróxidos é a quantidade de peróxidos (expressa em miliquivalentes de 

oxigênio ativo por quilograma da amostra) que ocasionam a oxidação do iodeto de potássio, com 

a solução problema dissolvida em ácido acético e clorofórmio.  Este índice fornece informações 

sobre o grau de oxidação dos lipídeos (ARAUJO, 2011).  A estabilidade oxidativa é um parâmetro 

global para avaliação de qualidade dos lipídeos que reflete também a qualidade da matéria-prima, 

as condições a que foi submetido o produto durante o processamento e condições de estocagem 

(ANTONIASSI, 2001). 

A Portaria nº 7 de 1988 do MAPA (BRASIL, 1988) não previa a determinação  do índice 

de peróxido para farinhas de origem animal como indice de qualidade.  Entretanto, segundo 

BELLAVER e ZANOTTO (2004) e o Compêndio Brasileiro de Alimentação Animal 

(SINDIRAÇÕES, 2007), seriam aceitáveis até 10 meq/Kg, considerados seguros para índice de 

peróxido das farinhas de carne bovina, farinha de vísceras suínas, farinha de penas hidrolisadas e 

farinha de vísceras de aves. 

 

2.3.2.2. Acidez titulável 

A acidez titulável pode ser definida  como o volume soluções de álcali padrão, necessária 

para neutralizar a acidez do produto ou de soluções aquosas ou alcoólicas do produto.  Contribuem 

para a acidez titulável os ácidos orgânicos, e, em certos casos, os ácidos graxos obtidos da 

hidrolise dos lipídios (IAL, 2008).  A Portaria nº 7 de 1988 do MAPA (BRASIL, 1988), limitava 

a acidez máxima em meq NaOH (0,1 N/100 g) em 6% para farinha de vísceras de aves e carne e 

ossos. Por outro lado, para as demais farinhas não foi preconizado um valor máximo.  Segundo o 

Compêndio Brasileiro de Alimentação Animal (SINDIRAÇÕES, 2007), a acidez máxima para a 

farinha de penas hidrolisadas e de carne bovina deve ser de 2 mg de NaOH/g, e para a farinha de 

vísceras de aves o teor de acidez máximo preconizado é de 3 mg NaOH/g. Para a farinha de 

vísceras suínas o teor máximo de acidez é de 6 mg de NaOH/g (SINDIRAÇÕES, 2007).  

 

2.3.3. Contaminantes 

 

2.3.3.1. Salmonella spp.  

Salmonella é um gênero de bactérias Gram-negativas, pertencente à família 

Enterobacteriaceae.  São amplamente distribuídas na natureza, sendo os seres humanos e animais 

os seus principais reservatórios.  A intoxicação alimentar por salmonela resulta da ingestão de 

alimentos contendo cepas especificas deste gênero em números significativos (JAY et al., 2005). 

Segundo Jay et al. (2005) podem ser divididas em três grupos para fins epidemiológicos.  

O primeiro grupo incluem aqueles que infectam apenas humanos: S. typhi, S. paratyphi A, e S. 

paratyphi C. Estes incluem os agentes da febre tifóide e as febres paratifóides, que são as mais 

graves todas as doenças causadas por salmonelas.  A febre tifóide tem o maior tempo de 

incubação, produz a temperatura corporal mais alta e tem a maior taxa de mortalidade.  S. typhi 
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pode ser isolado do sangue e às vezes das fezes e urina das vítimas antes da febre entérica.  A 

síndrome paratifóide é mais leve que a da febre tifóide.  

 O grupo 2, inclui os sorovares adaptados ao hospedeiro, alguns dos quais são patógenos 

humanos e podem ser contratados alimentos, sendo eles S. Gallinarum (aves), S. Dublin 

(bovinos), S. Abortus-equi (equinos), S. Abortus-ovis (ovinos) e S. Choleraesuis (suínos).  

 O terceiro grupo inclui os sorovares não adaptados (sem preferência de hospedeiro): são 

patogênicos para humanos e outros animais, e incluem a maioria dos sorovares de origem 

alimentar. 

A pesquisa por salmonela em ingredientes para a formulação de raçoes tem por finalidade 

evitar a possibilidade do desenvolvimento da enfermidade nos animais, bem como impedir a 

toxinfecção alimentar em seres humanos por salmonelas devido a ingestão de produtos 

alimentares de origem animal principalmente de origem avícola (SILVA & DUARTE, 2002).  

Segundo a legislação brasileira (BRASIL, 2008), devem ocorrer análises periódicas para garantir 

a ausência de Salmonella spp. em 25 g de farinhas de origem animal.  As análises devem ser 

realizadas em laboratório do próprio estabelecimento fabricante ou em laboratório terceirizado, 

desde que tenham um sistema de garantia da qualidade e metodologias reconhecidas 

internacionalmente. 

A ausência de Salmonella spp. em farinhas de origem animal é importante pelo fato de que, 

mesmo quando presentes em quantidade reduzida, este microrganismo é capaz de se multiplicar 

em ambientes quentes e úmidos, como é o caso dos silos e comedouros animais (WALES, 2010). 

 

2.3.3.2. Mercúrio 

Além dos critérios usuais de qualidade, a presença de mercúrio em farinhas de origem 

animal é preocupante pelos efeitos adversos que este metal pesado pode ocasionar à saúde.  De 

fato, a contaminação do ambiente e animais com o mercúrio tem ocorrido em função de 

fornecimento acidental de grãos ou ração tratada com agentes antifúngicos a base de mercúrio 

(RADOSTITS et al., 2002).   

As farinhas de peixe são preocupantes em relação ao mercúrio (Hg) (KASPER et al., 2007).  

De fato, estudos têm sido realizados para determinar mercúrio em farinhas de peixes.  

JOHNSTON e SAVAGE (1991) encontraram teores de 20 a 7700 ppb de mercúrio em silagem e 

farinha de peixe.  JULSHAMN et al. (2004) observaram níveis de 10 ppb de mercúrio para 

farinhas de peixe produzidas a partir de peixes capturados no Mar de Barents e no Mar da 

Noruega.  Entretanto, são escassos os estudos sobre a ocorrência de mercúrio em outros tipos de 

farinhas de origem animal. 

 

3.  OBJETIVOS 

 

3.1.  Objetivo geral 

Este trabalho teve como objetivo investigar a qualidade de quatro tipos de farinha de origem 

animal (vísceras de aves, vísceras suínas, carne e ossos, e penas de aves hidrolisadas) produzidas 

por empresa sob Inspeção Federal e propor parâmetros para avaliar a qualidade e autenticidade 

de diferentes tipos de farinha de origem animal. 



 

20 

3.2.  Objetivos específicos 

São objetivos específicos deste trabalho: 

i. determinar a composição química das farinhas: umidade, proteína bruta, gordura, 

cinzas, cálcio, e fósforo e atividade de água; 

ii.         avaliar a estabilidade oxidativa por meio dos parâmetros acidez total titulável e índice de 

peróxidos; 

iii. investigar a presença de contaminantes, dentre eles, salmonela, e os teores de mercúrio; 

iv. determinar o perfil e teores de aminoácidos livres; 

v. determinar o perfil e teores de aminas bioativas livres;  

vi. analisar as farinhas por infra vermelho médio e transformada de Fourier (FTIR); 

vii. investigar a diferenciação dos tipos de farinhas de origem animal através da análise 

multivariada - análise de componentes principais (PCA) e análise hierárquica (HCA) após 

resultados destas farinhas em FTIR; e 

viii. investigar a possibilidade de gerar índices de qualidade e autenticidade para farinhas de 

origem animal baseado nos parâmetros analisados. 

 

4.  MATERIAL E MÉTODOS 

 

4.1.  Material 

 

4.1.1.  Amostras 

Uma indústria produtora de farinhas de origem animal cedeu, gentilmente, ao Laboratório 

de Bioquímica de Alimentos – LBqA, da Faculdade de Farmácia da Universidade Federal de 

Minas Gerais, 48 amostras de quatro tipos de farinha (vísceras de aves, vísceras suínas, penas 

hidrolisadas e farinha de carne e ossos) em embalagens plásticas lacradas.  As amostras foram 

obtidas em 12 unidades de beneficiamento de produtos não comestíveis, registradas no SIF, 

pertencentes à mesma indústria.  As amostras de cada tipo de farinha foram coletadas em três 

diferentes dias de produção.  

As farinhas foram produzidas segundo todos os requisitos de boas práticas de fabricação 

conforme indicado na tabela 4.  A relação das fábricas produtoras e os tipos de farinha pode ser 

observado na tabela 5. 

Tabela 4.  Métodos utilizados no preparo das farinhas de origem animal 

Farinha Preparo 

Vísceras de aves As vísceras de aves são colocadas em digestor de 5000 L (equivalente a 3000 

kg de matéria prima).  O produto é cozido a 115 ºC por 160 a 180 min. 

Vísceras suínas As vísceras suínas são colocadas em digestor de 5000 L (equivalente a 3000 kg 

de matéria prima.  O produto é cozido a 115 ºC por 160 a 180 min. 

Carne e ossos Farinha comprada de terceiros.   

Penas hidrolisadas As penas são colocadas em digestor de 5000 L (equivalente a 3000 kg) de 

matéria prima.  O produto fica em cozimento (hidrolise) por 40 a 50 min sob 

pressão de 5 kgf/cm2.  Posteriormente o produto é seco por 100 – 120 min.  

Neste processo os parâmetros de controle são a pressão e o tempo. 
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Tabela 5. Tipos de farinha e as respectivas fábricas produtoras 

Tipo de Farinha Fábricas Produtoras 

Vísceras suínas A, B, C, D 

Vísceras de aves C, D, E, F 

Penas hidrolisadas C, D,  G, H 

Carne e ossos I, J, K, L 

 

4.1.2.  Reagentes  

Padrões de aminas bioativas e aminoácidos: alanina (98%), monohidrocloreto de arginina 

(98%), ácido aspártico (98%), ácido glutâmico (99%), cistina cristalina (98%), fenilalanina 

(98%), glicina (99%), monohidrocloreto de histidina monohidratado (98%), isoleucina (98%), 

monohidrocloreto de lisina (98%), leucina (98%), metionina (98%), prolina (99%), serina (99%), 

tirosina (98%), treonina (98%), valina (98%), cloridrato de beta-feniletilamina (98%), serotonina 

creatinina sulfato mono hidratado (100%), cloridrato de tiramina (98%), dicloridrato de 

cadaverina (98%), dicloridrato de histamina (99%), dicloridrato de putrescina (98%), sulfato de 

agmatina (97%), tetracloridrato de espermina (100%), tricloridrato de espermidina (98%) e 

triptamina (98%), glutamina (99%), asparagina (98%), norvalina (99%), e solução padrão de 

mercúrio, 1000 ± 2 mg/L foram adquiridos da Sigma Chemical Co. (St. Louis, MO, EUA).  Kit 

de derivatização de aminoácidos e aminas bioativas contendo tampão borato, reagente de 

derivatização (6-aminoquinolil- N-hidroxisuccinimidil carbamato) Waters AccQ.Fluor® foram 

adquiridos da Waters (Milford, Masachusetts, EUA). 

Os solventes acetonitrila e metanol eram de grau cromatográfico adquiridos da Sigma 

Chemical Co. (St. Louis, MO, EUA).  Ácido clorídrico p.a., ácido nítrico p.a. e ácido perclórico 

p.a. foram adquiridos da CRQ Produtos Químicos (Diadema, SP, Brasil).  Água ultrapura (Milli-

Q System Milipore Corp., Milford, MA, EUA). Filtro PTFE (hidrofóbico) diâmetro 4 mm e poro 

0,2 μm (Whatman®, GE Healthcare, ReinoUnido) foram usados para extratos das amostras e para 

os solventes. 

 

4.2.  Métodos de análise 

 

4.2.1.  Análises físico-químicas e composição centesimal 

As análises físico-químicas, incluindo os teores de umidade, proteína bruta, gordura, 

cinzas, cálcio, fósforo, acidez total titulável, e índice de peróxido, foram realizados nos 

laboratórios da própria empresa.   

Os teores de umidade, proteína bruta, gordura, matéria mineral, cálcio e fósforo foram 

determinados por Espectroscopia por Infravermelho Próximo (NIRS), seguindo o Compêndio 

Brasileiro de Alimentação Animal (SINDIRAÇÔES, 2013), método nº 11.   

As análises do índice de peróxido e da acidez total titulável foram realizadas seguindo as 

normas do Manual de procedimentos analíticos descritos no Compêndio Brasileiro de 

Alimentação Animal (BRASIL, 2007).  A análise do índice de peróxido seguiu o método n° 32 e 

da acidez seguiu o método n° 27.   
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4.2.2.  Análise microbiológica 

Para a análise microbiológica de pesquisa de Salmonella spp. foram seguidos os métodos 

oficiais descritos pela ISO 6579-1 de 2017 (ISO, 2017). 

 

4.2.3.  Determinação da atividade de água 

As análises de atividade de água foram realizadas utilizando o aparelho Aqualab 3TE 

(Decagon Pullman, WA, EUA), segundo metodologia da AOAC 978.18D (AOAC, 1995).  Foram 

pesados cerca de 2,0 g de cada amostra de farinha de origem animal em recipiente de análise, do 

próprio aparelho, e inserido na câmara de análise seguida da leitura do resultado da atividade de 

água a 25 °C. 

 

4.2.4. Determinação do mercúrio total 

As análises de mercúrio foram realizadas em um analisador direto de mercúrio (Milestone, 

DMA – 80, Sorisole, BG, Itália), que analisa o mercúrio total (METHOD..., 2007; SOARES et 

al., 2018).  Foram pesados 10 mg de cada amostra de farinha de origem animal e acomodados em 

uma barca de níquel previamente limpas e secas em estufa a temperatura de 80 °C, e, em seguida, 

colocados no analisador de mercúrio. 

Os resultados foram obtidos por meio de curva analítica construída na faixa de 1,0 a 8,5 ng 

de mercúrio (SOARES et al., 2018).  Para a construção da curva padrão foram utilizadas barcas 

de quartzo, utilizadas para a solução de mercúrio preparada em ácido nítrico a 2% (METHOD..., 

2007).  Os teores de mercúrio total foram expressos em mg/kg.  

4.2.5.  Determinação dos aminoácidos e aminas bioativas livres 

As análises de aminoácidos e aminas bioativas foram realizadas por cromatografia liquida 

de amostras derivadas com AQC e detecção no ultravioleta, conforme descrito por MOREIRA et 

al. (2017).  Para a extração das aminas e aminoácidos foram pesados 0,4 g de amostra em balança 

analítica (Sartorius, BP225, Alemanha) e adicionados de 7 mL de ácido tricloroacético (TCA) 

5,0%, seguido de agitação em mesa agitadora (TE-140 Tecnal, SP, Brasil) a 700 rpm por 5 

minutos, centrifugação em centrífuga refrigerada (Jouan SA MR23i, Saint Herblain, França) a 

11.180 x g por 21 minutos a 4 °C e os sobrenadantes foram filtrados em papel de filtro qualitativo.  

Foram realizadas três extrações sucessivas vertendo o volume filtrado no mesmo balão 

volumétrico de 25 mL, seguido da adição de L-norvalina como padrão interno em concentração 

de 25 pmol in column; o volume final do balão foi completado com ácido tricloroacético na 

concentração de 5,0%. A derivação das aminas e aminoácidos nos extratos (derivação pré-coluna) 

foi feita por reação com 6-aminoquinolil-N-hidroxisuccinimidilcarbamato (AQC) utilizando o kit 

Waters AccQ.Fluor® após neutralização dos extratos com hidróxido de sódio 1 mol/L.  A 5 µL 

de extrato neutralizado foram adicionados 35 µL de tampão borato AccQ.Fluor® e 15 µL de 

reagente AQC.  Após um (1) minuto de descanso, o extrato foi aquecido a 55 ºC por 10 minutos 

em banho-maria para completar a reação de derivação.  As amostras derivadas foram filtradas em 

filtros de seringa com 0,22 µm de poro (Whatman®, GE Healthcare, Reino Unido) para vial Total 

Recovery® Waters e analisadas por cromatografia líquida de ultra eficiência. 
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As amostras foram injetadas (2 μL) em equipamento Waters Acquity® Ultra Performance 

LC (UPLC) System (Waters, Milford, MA, EUA) equipado com detector ultravioleta a 249 nm e 

coluna Acquity UPLC® (BEH C18, 50 mm × 2,1 mm, 1,7 µm) a 35 °C.  As fases móveis eram 

(A) 0,1 mol/L de acetato de sódio em água ultrapura com pH ajustado para 4,80 com ácido acético 

e (B) acetonitrila, a um fluxo de 1,0 mL/min.  O gradiente de eluição foi: inicial 2,5 min / 0-0% 

B; 2,5-4,0 min / 0-3% B; 4,0-9,0 min / 3-30% B; 9,0-9,5 min / 30-100% B; 9,5-10,0 min / 100-

100% B; 10,0-10,5 min / 100-0% B, e reequilíbrio nas condições iniciais durante mais 1,5 min, 

em um tempo total de 12 minutos até a próxima injeção.  

O software Waters Empower 2 Chromatography UPLC, foi utilizado para aquisição, 

controle e gerenciamento dos dados gerados a uma taxa de amostragem de 40 pontos/s.  As aminas 

bioativas e aminoácidos livres foram identificados pelo tempo de retenção comparado com os 

padrões e confirmado pela adição da amina e aminoácido suspeito à amostra.  A concentração das 

aminas e aminoácidos foi calculada por meio da interpolação direta em curva padrão externa 

(R2≥0,997), analisando a área do pico de cada analito dividido pela área do pico de L-norvalina. 

 

4.2.6.  Análises das farinhas por infravermelho médio com transformada de 

Fourier FTIR 

Para as análises por FTIR foi utilizada a metodologia de espectroscopia no infravermelho 

com transformada de Fourier, sendo usado um Espectrofotômetro IRAffinity-1 FTIR (Shimadzu, 

Kioto, Japão) com detector DLATGS (Deuterated Triglycine Sulfate Doped with L-Alanine) e 

acessório de Reflectância Total Atenuada.  Foram colocadas amostras das farinhas de origem 

animal sobre o sensor do aparelho e, em seguida, foram realizadas as leituras.   

Foram gerados espectros entre 4000 e 600/cm, fazendo 20 scans por amostra.  O ambiente 

onde as análises foram realizadas estava com 50% de umidade relativa a 20 °C.  Para as análises 

de separação dos tipos de farinhas de origem animal foi realizado um PCA (ánalise de 

componentes principais). O programa MATLAB 7.9.0 (R2009b) foi utilizado para tratamento dos 

dados obtidos no FTIR. 

 

4.3.  Análises estatísticas 

Os resultados obtidos foram submetidos a teste de normalidade Kolmogorov-Smirnov.   

Aqueles dados que seguiram distribuição normal foram submetidos à ANOVA e as médias foram 

comparadas pelo teste de Tukey.  Os resultados que não seguiram distribuição normal tiveram as 

medianas comparadas pelo teste de Kruskal Wallis (SAMPAIO, 2015).  O nível de significância 

utilizado foi de 5%.  

As análises estatísticas foram executadas pelos softwares InfoStat, UNC, Córdoba, AR 

(2008); Instat Graphpad Software, Inc, versão 3, NC, EUA, (2003) e SISVAR, versão 5.0, 

DEX/UFLA, Lavras, MG (2007). 

Para as análises multivariadas foram utilizadas: análise de componentes principais (PCA) 

e análise de agrupamento hierárquico (HCA).  Para a PCA, os resultados dos teores de umidade, 

proteína bruta, atividade de água, gordura, acidez titulável, cinzas, cálcio e fósforo, mercúrio, os 

aminoácidos livres totais (ácido aspártico, serina, glicina, treonina, prolina, metionina, lisina, 

isoleucina, leucina, histidina, cistina, tirosina, valina, fenilalanina, glutamina + ácido glutâmico, 
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arginina e alanina), amônia total livre e as aminas totais livres (agmatina, tiramina, putrescina, 

cadaverina, histamina, espermidina, feniletilamina e triptamina)foram utilizados.  A PCA foi 

conduzida com padronização das variáveis usando matriz de correlação de Pearson. 

Duas análises de HCA foram realizadas. O primeiro dendrograma foi obtido por 

agrupamento das observações, enquanto o segundo por agrupamento das variáveis (utilizando os 

mesmos parâmetros da PCA).  Foi utilizado o método do encadeamento único (single linkage) e 

a similaridade foi medida por correlação de Pearson nos dois casos. 

Todas as análises foram conduzidas utilizando o software Minitab Statistical (versão 

17.3.1; Minitab Inc, State College, PA, EUA). 

Para o PCA dos resultados do FTIR foram utilizados os comprimentos de onda resultantes 

das análises no FTIR, que variaram de 900 a 3608 cm-1, utilizando primeira derivada para corrigir 

a linha base e correção multiplicativa de espelhamento.  O software utilizado para este PCA foi o 

MATLAB (versão 7.9.0, R2009b; MA, EUA). 

 

5.  RESULTADOS E DISCUSSÃO  

 

5.1.  Características microbiológicas 

 

5.1.1.  Pesquisa de Salmonella spp. 

Todas as farinhas analisadas apresentaram ausência de Salmonella spp em 25 g, estando de 

acordo com as exigências previstas na legislação vigente para farinhas de origem animal 

(BRASIL, 2008).  Estes resultados são melhores que aqueles observados por HOFACRE et al. 

(2001) e KINLEY et al. (2010), que detectaram salmonela em 14% (total 165) e 8,9% (total 150) 

das amostras de farinhas de origem animal analisadas, respectivamente.  

Os resultados obtidos neste estudo indicam a qualidade das farinhas em relação à 

Salmonella spp.  Estes resultados podem ser reflexo da eficiência do tratamento térmico utilizado 

(KINLEY et al., 2010), capaz de eliminar uma possível contaminação por salmonela.  Pode 

também refletir o uso de boas práticas de fabricação, visto que, se estas não forem adequadas, 

poderá ocorrer recontaminação (PANDEY et al., 2016).  Outro fator essencial seria o controle de 

vetores como pássaros, roedores, insetos e, também, o controle nas condições de armazenagem e 

distribuição (BELLAVER & ZANOTTO, 2004). 

 

5. 2.  Composição centesimal 

 

5.2.1.  Influência do local de fabricação na composição centesimal 

Os resultados obtidos para a composição centesimal das farinhas de origem animal estão 

descritos nas tabelas 6 a 10.  Para a farinha de vísceras de aves (tabela 6), não houve diferença 

significativa entre os produtos das diferentes fábricas para os teores de umidade, proteína, 

lipídeos, cinzas e dos minerais cálcio e fósforo.  Os teores médios de umidade variaram de 3,29 a 

4,73 g/100 g entre as diferentes fabricas, com média geral de 4,01 g/100 g, e 26% de coeficiente 

de variação (CV).  Com relação a proteínas, os teores médios por fabrica variaram de 56,09 a 

60,91 g/100 g, com valores médios de 59,15 g/100 g e CV de 4,8%.  Os teores de gordura variaram 



 

25 

de 13,50 a 15,32 g/100 g, sendo o valor médio de 14,02 g/100 g e o CV de 7,8%.  Os teores de 

cinzas variaram de 16,60 a 18,71 g/100 g, com CV de 11,7%.  Baseado nestes resultados, o maior 

CV foi observado para o teor de umidade, havendo necessidade de maior controle do processo de 

secagem na produção da farinha.  Apesar da diferença de 26% nos teores de umidade, a atividade 

de água variou de 0,471 a 0,483 (CV = 4%).   

 

Tabela 6.  Composição centesimal, atividade de água, acidez, teores de alguns minerais e de mercúrio em 

farinhas de vísceras de aves em função das fábricas produtoras. 

Parâmetro Valores por fábrica 

   (unidade) C D E F Média 

Umidade (g/100 g) 4,73±0,83a 3,42 ± 0,04a 4,61±0,70a 3,29±1,51a 4,01 ± 1,05 

Proteína bruta (g/100g) 56,09±0,97 a 60,91±1,70 a 60,30±2,87 a 59,30±3,45 a 59,15 ± 2,85 

Gordura (g/100 g) 13,50±1,13 a 15,32±0,35 a 13,56±0,41 a 13,71±1,31 a 14,02 ± 1,10 

Cinzas (g/100 g) 18,71±1,96 a 16,60±1,08 a 18,63±2,20 a 18,52±3,19 a 18,11 ± 2,12 

Atividade de água 0,474±0,009 a 0,471±0,036a 0,480±0,012 a 0,483±0,022 a 0,477±0,020 

Acidez (mg NaOH/g) 0,82±0,09 a 1,49±0,51 a 1,78±0,58a 1,07±1,09 a 1,31 ± 0,63 

Minerais (g/100 g)      

   Cálcio 5,82±0,95 a 5,10±0,32 a 5,34±1,58 a 6,03±0,92 a 5,57 ± 0,97 

   Fósforo 2,95±0,22 a 2,78±0,16 a 3,05±0,26 a 3,13±0,37 a 2,98 ± 0,26 

Mercúrio (mg/kg) 0,08±0,06 a 0,09±0,07 a 0,07±0,02 a 0,07±0,01 a 0,08±0,04 

n=3. 

Letras distintas em uma mesma linha são estatisticamente diferentes (teste de Tukey, p≤0,05). 

 

Para a farinha de vísceras suínas (tabela 7), houve diferença significativa nos teores médios 

de umidade por fabrica, que variaram de 2,50 (fábrica D) a 6,11 g/100 g (fábrica C), com média 

geral de 4,15 g/100 g e coeficiente de variação (CV=33,9%).  Por outro lado, não houve diferença 

significativa nos valores de atividade de água, que variaram de 0,418 a 0,527 (CV=11,2%). 

Pelo fato dos teores de umidade terem apresentado diferença significativa entre fábricas, 

para comparação dos teores dos demais componentes das farinhas, houve necessidade de calcular 

os resultados em base seca (exceto, acidez e atividade de água).  Assim, os demais dados 

apresentados na Tabela 7 foram calculados e apresentados em base seca.  Houve diferença 

significativa (p<0,05) nos resultados de composição centesimal entre os locais de fabricação.  Os 

teores médios de proteínas variaram de 52,17 a 58,44 g/100 g (base seca), com valores médios de 

55,41 g/100 g e CV de 3,6%.  Maiores teores de proteína foram encontrados nos produtos da 

fabricas A e B e os menores em C. Os teores de gordura, em base seca, variaram de 10,84 a 17,54 

g/100 g, sendo o valor médio de 13,07 g/100 g e o CV de 17,12%.  Os maiores teores foram 

encontrados na fábrica B comparado às demais fábricas.  Os teores de cinzas variaram de 25,86 a 

33,09 g/100 g, com CV de 7,07 %.  Os maiores teores de cálcio foram encontrados na fábrica C 

e menor na fábrica B, variando de 8,0 a 11,69g/100g e CV de 11,54%.  O maior teor de fósforo 

foi encontrado na fábrica A e o menor na fábrica B, variando de 3,88 a 5,75 g/100 g, com CV de 

10,06%. 

Para a farinha de carne e ossos (tabela 8), os teores médios de umidade variaram de 4,32 a 

7,06 g/100 g entre as diferentes fabricas, com média geral foi de 5,55 g/100 g, e CV = 23,8%.  
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Tabela 7 - Composição centesimal, atividade de água, acidez, teores de alguns minerais e de mercúrio em 

farinhas de vísceras suínas em função das fábricas produtoras. 

Parâmetro Valores por fábrica (*base seca) 

(unidade) A B C D Média 

Umidade  (g/100 g) 3,80±0,22b 4,18±0,51 b 6,11±0,72 a 2,50±0,10c 4,15±1,40 

Proteína bruta (g/100g)* 56,52±0,77 a 57,08±2,18 a 53,03±1,05 b 55,01±0,75 ab 55,41±1,99 

Gordura (g/100 g)* 10,97±0,12b 16,43±1,30 a 12,50±0,93 b 12,36±0,49 b 13,07±2,24 

Cinzas (g/100 g)* 30,55±0,76 a 26,51±0,65 b 30,24±2,47 a 29,96±0,75 ab 29,32±2,07 

Atividade de água 0,418±0,002a 0,521±0,006 a 0,527±0,058 a 0,458±0,004 a 0,481±0,054 

Acidez (mg NaOH/g) 0,94±0,22 b 1,49±0,46 ab 0,92±0,29b 2,20±0,18 a 1,39±0,60 

Minerais (g/100 g)*      

  Cálcio 10,71±0,35 a 8,29±0,29 b 10,78±0,91 a 9,72±0,22 a 9,88±1,14 

  Fósforo 5,51±0,24 a 4,36±0,48 b 5,25±0,26 a 5,16±0,03 a 5,07±0,51 

Mercúrio (mg/kg)* 0,03±0,02 a 0,07±0,09 a 0,07±0,07 a 0,03±0,03 a 0,05±0,05 

n=3. Letras distintas em uma mesma linha são estatisticamente diferentes (teste de Tukey, p≤0,05). 

* Resultados em base seca. 

 

Como houve diferença nos teores de umidade entre as farinhas provenientes das diferentes 

fabricas, foi necessário calcular os teores dos componentes em base seca (exceto para atividade 

de água e acidez).  Não houve diferença estatística para a atividade de água que variou de 0,510 

a 0,628, e para a acidez, que variou de 0,54 a 1,04.  Foi observado um elevado CV para o teor de 

acidez (88,47%), havendo necessidade de maior controle do processo e controle microbiológico 

da matéria prima. 

 

Tabela 8 -  Composição centesimal, atividade de água, acidez, teores de alguns minerais e de mercúrio 

em farinhas de carne e ossos em função das fábricas produtoras. 

Parâmetro Valores por fábrica  (*base seca) 

   (unidade) I J K L Média 

Umidade  (g/100 g) 4,85±0,55 ab 5,95±0,92 ab 7,06±0,45 a 4,32±1,26 b 5,55±1,32 

Proteína bruta (g/100 g)* 47,50±1,38 a 45,89±1,45 a 48,12±2,70 a 49,81±3,26 a 47,83±2,48 

Gordura (g/100 g)* 9,09±0,18 a 11,90±0,87 a 10,32±0,52 a 10,45±3,56 a 10,44±1,89 

Cinzas (g/100 g)* 42,53±0,79 a 39,55±0,91 a 39,89±3,19 a 38,87±5,75 a 40,21±3,20 

Atividade de água 0,510±0,036a 0,517±0,026 a 0,534±0,020 a 0,628±0,276 a 0,547±0,130 

Acidez (mg NaOH/g) 0,54±0,42 a 1,04±0,96 a 0,93±1,15 a 0,67±0,26 a 0,80±0,70 

Minerais (g/100 g)*      

  Cálcio 15,10±0,44 a 13,87±0,45 a 13,84±1,26 a 13,58±2,37 a 14,10±1,33 

  Fósforo 7,38±0,21 a 6,78±0,24 a 6,76±0,64 a 6,97±1,18 a 6,97±0,64 

Mercúrio (mg/kg)* 0,07±0,05 a 0,13±0,06 a 0,08±0,06 a 0,11±0,04 a 0,10±0,05 

n=3. Letras distintas em uma mesma linha são estatisticamente diferentes (teste de Tukey, p≤0,05). 

* Resultados em base seca. 

 

Após cálculo dos resultados em base seca, observou-se também que não houve diferença 

significativa entres os produtos das diferentes fábricas para proteína, lipídeos, cinzas e minerais.  
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Com relação a proteínas, os teores médios por fábrica variaram de 44,83 a 53,32 g/100 g, com 

valores médios de 47,83 g/100 g e CV de 5,2%.  Os teores de gordura variaram de 8,01 a 14,53 

g/100 g, sendo o valor médio de 10,44 g/100 g e o CV de 18,1%.  Os teores de cinzas variaram 

de 32,48 a 43,61 g/100 g, com CV de 7,95%.  Os teores de cálcio variaram de 11,21 a 15,95 g/100 

g e CV de 9,43%.  Os teores de fósforo variaram de 5,79 a 8,50 g/100 g e CV de 9,18%. %.  Os 

teores de mercúrio variaram de 0,02 a 0,19 mg/kg CV de 50%.  Baseado nestes resultados em 

base seca o maior CV foi o de teor de mercúrio (50%). 

Para a farinha de penas de aves hidrolisada (tabela 9), os teores médios de umidade 

variaram de 4,55 a 8,45 g/100 g entre as diferentes fábricas, com média geral de 6,94 g/100 g, e 

CV = 19,9%.  Houve diferença significativa entre amostras, indicando a necessidade de calcular 

os teores dos componentes em base seca, exceto atividade de água e acidez. Apesar da diferença 

(19,9%) nos teores de umidade, a atividade de água variou de 0,552 a 0,686 (CV = 2,94%).  

Após cálculo dos resultados em base seca, houve diferença significativa (p<0,05) entres os 

produtos das diferentes fábricas para os teores de proteína, gordura, cinzas e minerais. Com 

relação a proteínas, os teores médios por fábrica variaram de 83,54 a 92,55 g/100 g, com valores 

médios de 89,03 g/100 g e CV de 3,87%.  Os teores de gordura variaram de 4,22 a 10,41 g/100 g, 

sendo o valor médio de 6,88 g/100 g e o CV de 28,04 %.  Os teores de cinzas variaram de 2,29 a 

4,21 g/100 g, com CV de 20,19%.  Baseado nestes resultados, o maior CV foi observado para o 

teor de mercúrio (62,41%), havendo necessidade de investigar a origem desta variação.  

 

Tabela 9.  Composição centesimal, atividade de água, acidez, teores de alguns minerais e de mercúrio em 

farinhas de penas de aves hidrolisadas em função das fábricas produtoras. 

Parâmetro Valores por fábrica  (*base seca) 

   (unidade) C D G H Média 

Umidade  (g/100 g) 7,78±0,24 a 7,75±0,72 a 7,43±0,72 a 4,80±0,33 b 6,94±1,38 

Proteína bruta (g/100 g)* 89,72±0,64 b 83,63±0,09 c 90,66±1,41 ab 92,09±0,78 a 89,03±3,45 

Gordura (g/100 g)* 6,91±0,09 b 9,72±0,61 a 5,35±1,30 b 5,56±0,40 b 6,88±1,93 

Cinzas (g/100 g)* 2,99±0,01 b 3,96±0,23 a 2,90±0,15 b 2,36±0,07 c 3,05±0,62 

Atividade de água 0,583±0,009 a 0,590±0,009 a 0,686±0,008 a 0,552±0,003 a 0,578±0,017 

Acidez (mg NaOH/g) 0,84±0,01 a 1,41±0,23 a 1,01±0,32 a 0,78±0,28 a 1,01±0,33 

Minerais (g/100 g)*      

  Cálcio 0,33±0,01 b 0,90±0,07 a 0,30±0,07 b 0,31±0,02 b 0,46±0,27 

  Fósforo 0,38±0,01 b 0,61±0,05 a 0,37±0,02 b 0,32±0,01 b 0,42±0,12 

Mercúrio (mg/kg)* 0,10±0,01 a 0,06±0,00 a 0,04±0,03 a 0,11±0,09 a 0,08±0,05 

n=3. Letras distintas em uma mesma linha são estatisticamente diferentes (teste de Tukey, p≤0,05). 

* Resultados em base seca. 
 

5.2.2.  Influência do tipo de farinha na composição centesimal 

Ao comparar os resultados médios dos parâmetros físico-químicos analisados entre os tipos 

de farinhas incluídos neste estudo (tabela 10), observa-se que não houve diferença significativa 

(p>0,05) para o teor de acidez e teores de mercúrio entre os quatro tipos de farinha analisados.  

Por outro lado, houve diferença entre os valores de atividade de água entre tipos de farinha.  
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Os teores de umidade variaram de 4,01 a 6,94 g/100 g, média de 5,16 g/100 g e CV de 

33,72%.  Como houve diferença significativa para o teor de umidade (p<0,05) entre tipos de 

farinha, os teores dos demais componentes teve ser calculada em base seca para posterior 

comparação. 

 

Tabela 10.  Composição centesimal, atividade de água, acidez e teores de alguns minerais em farinhas de 

origem animal – vísceras de aves, vísceras suínas, carne e ossos e penas hidrolisadas de aves obtidas em 

três dias consecutivos de produção 

Parâmetro Média ± desvio padrão / tipo de farinha 

  (unidade) Vísceras 

de aves 

Vísceras 

suínas 
Carne e ossos 

Penas de aves 

hidrolisadas 

Umidade  (g/100 g) 4,01 ± 1,05 c 4,15±1,40 bc 5,55±1,32 ab 6,94±1,38 a 

Proteína bruta (g/100 g)* 59,15 ± 2,85 b 55,41±1,99 c 47,83±2,48 d 89,03±3,45 a 

Gordura (g/100 g)* 14,02 ± 1,10 a 13,07±2,24 a 10,44±1,89 b 6,88±1,93 c 

Cinzas (g/100 g)* 18,11 ± 2,12 c 29,32±2,07 b 40,21±3,20 a 3,05±0,62 d 

Atividade de água 0,477±0,020 b 0,481±0,054 b 0,547±0,130 ab 0,578±0,017 a 

Acidez (mg NaOH/g) 1,20 ± 0,63 a 1,39±0,60 a 0,80±0,70 a 1,01 ± 0,33 a 

Minerais (g/100 g)*     

  Cálcio 5,57 ± 0,97 c 9,88±1,14 b 14,10±1,33 a 0,46±0,27 d 

  Fósforo 2,97 ± 0,26 c 5,07±0,51 b 6,97±0,64 a 0,42±0,12 d 

Mercúrio (mg/kg)* 0,08±0,04 a 0,05±0,05 a 0,10±0,05 a 0,08±0,05 a 

n=12. Letras (a-d) diferentes nas linhas indicam diferença significativa (teste de Tukey, p ≤ 0,05). 

* Resultados em base seca. 

 

5.2.3. Teores de umidade 

Os teores médios de umidade encontrados para os quatro tipos de farinha analisadas estão 

de acordo com o previsto no Compêndio Brasileiro de Alimentação Animal (SINDIRAÇÕES, 

2007), e o encontrado no trabalho de BELLAVER e ZANOTTO (2004), que indicam que o teor 

de umidade das farinhas de origem animal deve estar entre 4 e 6%, mas não deve exceder a 10%.  

Baseado nestes percentuais, apenas as amostras de farinhas de penas hidrolisadas estão excedendo 

a estes valores.  KINLEY et al. (2010), ao analisarem farinhas de penas (n=30), farinhas de 

vísceras de aves (n=51) e farinhas de carne bovina (n=14) encontraram teores médios de umidade 

de 5,99; 3,21 e 2,50 g/100 g, respectivamente.  Estes teores são similares aos encontrados neste 

estudo.  Como os teores de umidade variaram entre amostras, os teores dos demais componentes, 

exceto atividade de água e acidez, foram calculados e reportados em base seca.  

 

5.2.4. Atividade de água 

Os valores médios de atividade de água (Aw) encontrados nos quatro tipos de farinha de 

origem animal analisadas variaram de 0,477 (farinha de vísceras de aves) a 0,578 (farinha de 

penas hidrolisada).  De um modo geral, os valores de atividade de água encontrados estão 

próximos aos valores encontrados por KINLEY et al. (2010) - 0,41 a 0,49, em farinhas de aves e 

farinhas de carne e ossos produzidas nos Estados Unidos.  Porém, resultados diferentes foram 

observados para as amostras de farinha de penas, que foram maiores neste estudo.  
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Os valores de atividade de água encontrados neste trabalho estão abaixo da atividade de 

água ideal de crescimento bacteriano para a salmonella spp., que, segundo Jay et al. (2005), 

precisa estar acima de 0,940. 

 

5.2.5. Teores de proteína bruta 

Os teores de proteína bruta (Tabela 10) foram calculados e apresentados em base seca.  

Teores significativamente maiores foram observados para farinha de penas hidrolisadas (89,03 

g/100 g), seguido da farinha de vísceras de aves (59,15 g/100 g), da de vísceras suínas (55,41 

g/100 g) e da de carne e ossos (47,83 g/100 g).  Segundo BELLAVER e ZANOTTO (2004) e o 

Compendio Brasileiro de Alimentação Animal (SINDIRAÇÔES, 2007), dependendo das fontes 

proteicas, o teor de proteína bruta situa-se entre 35% (farinha de carne e ossos) e 90% (farinha de 

sangue), sendo o mínimo de 52% para farinha de vísceras de aves, 80% para farinha de penas e 

46% para farinha de vísceras suínas.  Os teores de proteína bruta das farinhas analisadas neste 

trabalho encontram-se dentro da faixa estimada por BELLAVER e ZANOTTO (2004).  O alto 

teor de proteína bruta encontrado nas farinhas de penas é devido aos elevados teores de queratina 

em sua constituição, de 80 a 90%, mas devido a sua baixa digestibilidade e resistência enzimática 

seu uso na alimentação e aves é reduzido (NASCIMENTO, 2000; ROCHA e SILVA, 2004) 

 

5.2.6. Teores de gordura  

Com relação aos teores de gordura (Tabela 10), calculados em base seca, os maiores teores 

foram encontrados na farinha de víscera de aves (14,02 g/100 g), seguido da farinha de vísceras 

suínas (13,07 g/100 g), sendo o menor teor de gordura encontrado nas farinhas de penas 

hidrolisadas (6,88 g/100 g).  De acordo com o Compendio Brasileiro de Alimentação Animal 

(SINDIRAÇÕES, 2007), e com BELLAVER e ZANOTTO (2004), a gordura nas farinhas de 

origem animal, em geral está entre 8 e 16%.  Sendo que para a farinha de carne bovina com 45% 

de proteína bruta deve ter no mínimo 8% de gordura; para a farinha de vísceras suínas o mínimo 

de gordura que deve estar presente é de 12%; para a farinha de penas hidrolisadas o teor mínimo 

de gordura deve ser de 2% e para a farinha de vísceras de aves o teor mínimo de gordura deve ser 

de 10%.  O teor de gordura das farinhas de penas hidrolisadas analisadas neste trabalho, variando 

de 4,95 a 8,81 g/100 g, encontram-se acima do mínimo de 2% (BELLAVER e ZANOTTO, 2004; 

SINDIRAÇÕES, 2007) e acima do encontrado por NUNES et al. (2006) que reportaram teor de 

4,18 % neste tipo de farinha. 

 

5.2.7. Teores de cinzas 

As cinzas são os resíduos obtidos após a queima do material que compõe a farinha, 

incluindo matéria inorgânica (BELLAVER e ZANOTTO, 2004).  Os teores de cinzas encontrados 

nas farinhas analisadas variaram de 3,05 a 40,21 g/100 g, sendo os maiores teores encontrados 

em farinhas de carne e ossos (40,21 g/100 g), seguido de vísceras suínas (29,32 g/100 g), vísceras 

de aves (18,11 g/100 g) e penas hidrolisadas (3,05 g/100 g).  Estes teores estão de acordo com 

BELLAVER e ZANOTTO (2004) e com o Compêndio Brasileiro de Alimentação Animal 

(SINDRAÇÕES, 2007), que apresentam como valores máximos de cinzas para a farinha de carne 

e ossos com 45% de proteína bruta no máximo de 40% de cinzas (em base seca), para a farinha 
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de vísceras suínas o valor máximo de cinzas é de 33%, para as farinhas de penas este valor 

máximo é de penas 4% e para as farinhas de vísceras de aves o valor máximo de cinzas é de 22%. 

 

5.2.8. Teores de cálcio e fósforo 

Os teores de cálcio e fósforo, em base seca, estão indicados na tabela 10.  São duas as 

maneiras de apreciar os teores destes minerais – os conteúdos individualmente e a relação teor de 

cálcio/teor de fósforo.  Com relação aos teores dos minerais, existe um limite mínimo para fosforo 

de 3% para a farinha de carne e ossos; de 2,50% para farinhas de vísceras suínas e vísceras de 

aves, sendo que para esta última o limite máximo de cálcio é de 8,50%; para a farinha de penas 

hidrolisadas não foi atribuído um teor mínimo de fósforo nem o máximo para cálcio (BELLAVER 

e ZANOTTO, 2004; SINDIRAÇÕES 2007).  Os teores de fósforo encontrados nas farinhas 

analisadas encontram-se acima do mínimo citado por estes autores. Ainda para farinhas de 

vísceras de aves os valores encontrados estão entre os encontrados por e NUNES et al. (2006) e 

BRUMANO et al. (2006b) que encontraram valores de 2,3% e 4% respectivamente. 

Segundo BELLAVER e ZANOTTO (2004) e o Compendio Brasileiro de Alimentação 

Animal (SINDIRAÇÕES, 2007), a relação cálcio/fósforo nas farinhas de carne e ossos não pode 

exceder de 2,2; sendo que o cálcio está em torno de 9% e o fósforo em torno de 4,5%.  Na figura 

5 estão apresentadas as relações obtidas para cada tipo de farinha. 

 

Figura 5.  Relação Ca/P encontrada para farinhas de vísceras de aves, vísceras suínas, carne e ossos e penas 

de aves hidrolisadas. 

 
 

5.3. Características físico-químicas 

 

5.3.1. Índice de peróxido 

Todas as farinhas analisadas apresentaram índice de peróxido igual a 0 meq/Kg, estando 

de acordo com os níveis sugeridos por BELLAVER e ZANOTTO (2004) e, também, pelo 
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Compêndio Brasileiro de Alimentação Animal (SINDIRAÇÕES, 2007).  Segundo o Compêndio 

Brasileiro de Alimentação Animal (SINDIRAÇÕES, 2007), seriam aceitáveis até 10 meq/kg para 

índice de peróxido de farinha de carne e ossos, de farinha de vísceras suínas, farinha de penas e 

farinha de vísceras de aves.  Os resultados obtidos sugerem não ter ocorrido oxidação lipídica, 

provavelmente em função da adição de antioxidantes efetuada pela indústria. 

As farinhas de origem animal apresentaram teores significativos de gordura, que variaram 

de 6,40 a 14,02 g/100 g em farinhas de pena de aves hidrolisadas e vísceras de aves, 

respectivamente.  A presença de gordura faz com as farinhas sejam susceptíveis à oxidação 

lipídica, o que seria prejudicial em termos sensoriais e também nutricionais para animais a que se 

destinam, prejudicando o crescimento e saúde.  De fato, gorduras oxidadas na dieta estão 

associadas à diminuição no ganho de peso e nos teores de gordura muscular, menor teor de 

vitamina E no soro e alteração da função imune das células (TUREK et al., 2003).  Assim sendo, 

o controle da qualidade da gordura e da oxidação lipídica nas farinhas é necessário. 

Apesar de ser considerado um parâmetro de qualidade, alguns autores relatam que o índice 

de peróxido não descreve a qualidade de gordura em farinhas de origem animal, além disto, o 

índice de peróxido é um parâmetro muito variável (BELLAVER & ZANOTTO, 2004).   

 

5.3.2. Acidez total titulável 

A acidez de uma farinha de origem animal reflete a presença de ácidos graxos livres que 

são formados a partir da hidrólise das gorduras da farinha, estando essa, associada à rancidez 

hidrolítica (BELLAVER & LIMA, 2005).  As enzimas lipases liberadas por bactérias lipolíticas 

hidrolizam as gorduras causando a rancidez; sendo assim, a acidez pode ser associada à 

contaminação bacteriana das farinhas, podendo ser acelerada por outros fatores predisponentes 

da oxidação (umidade, temperatura, oxigênio) (BELLAVER & ZANOTTO, 2004; 

SINDIRAÇÔES, 2007).  Para diminuir a oxidação lipídica, o Compêndio Brasileiro de 

Alimentação Animal (SINDIRAÇÔES, 2007) sugere a adição de antioxidantes, pois a oxidação, 

além de provocar desenvolvimento de odor e paladar desagradável, desencadeia perdas 

nutricionais tais como: polimerização, saturação e perda da atividade vitamínica (COSTA, 

ROMANELLI, TRABUCO, 2008). 

O teor de acidez descritos nas tabelas 5 a 9 variou de 0,80 a 1,33 mg de NaOH/g, entretanto, 

não houve diferença significativa nos valores entre os tipos de farinha.  Embora algumas farinhas 

possam apresentar valores de 6 mg de NaOH/g de amostra, o ideal é que a acidez das farinhas 

neutralize no máximo 2 mg de NaOH/g de amostra (BELLAVER & ZANOTTO, 2004).  Os 

valores para acidez encontrados nas farinhas analisadas encontram-se abaixo do máximo previsto 

por Bellaver e Zanotto (2004) e pelo Compêndio Brasileiro de Alimentação Animal 

(SINDIRAÇÕES, 2007), sendo que para a farinha de penas, farinha de vísceras de aves o teor de 

acidez máximo preconizado é de 3 mg NaOH/g, para farinha de carne bovina o teor máximo é de 

2 mg de NaOH/g e para a farinha de vísceras suínas o teor máximo de acidez é de 6 mg de 

NaOH/g.  
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5.4. Contaminantes 

5.4.1. Teores de mercúrio 

Os teores médios de mercúrio (Hg) total por tipo de farinha estão apresentados na figura 6.  

Os teores variaram de 0,05 a 0,10 mg/kg por tipo de farinha (figura 5).  Não houve diferença 

significativa (p>0,5) entre as médias do teor de mercúrio presentes nas farinhas que foram 

analisadas foram comparadas em base seca.  DA SILVA FILHO et al. (1999) encontraram 0,107 

mg/kg de Hg em farinhas de carne, 0,238 mg/kg de Hg em farinhas de vísceras e penas de aves e 

0,238 mg/kg em farinhas de peixes, teores estes acima do encontrado nas farinhas analisadas neste 

estudo.  Geralmente peixes contêm maiores teores de mercúrio em função da posição destes na 

cadeia trófica e considerando a biomagnificação associada ao mercúrio (SOARES et al., 2018), 

entretanto, os mesmos teores elevados de mercúrio foram obtidos por DA SILVA FILHO et al. 

(1999) para farinhas de vísceras e penas e de peixe.  

O teor máximo tolerável de Hg na dieta de animais é de 2 mg/kg (NATIONAL 

RESEARCH COUNCIL- NRC, 2001), portanto a concentração de mercúrio encontrada nas 

farinhas de origem animal analisadas estão de acordo com a literatura consultada. 

 

Figura 6.  Teores médios de mercúrio (mg/kg) em base seca, de farinhas de origem animal – vísceras de 

aves, vísceras suínas, carne e ossos e penas de aves hidrolisadas  

 
n = 12. 

Não há diferença significativa entre os teores de mercúrio nas diferentes farinhas (teste de Tukey, p>0,05). 

 

5.5.  Teores de aminoácidos livres 

Dentre os 20 aminoácidos pesquisados, 19 foram encontrados (Tabelas 11 a 15) nas 

amostras de farinhas analisadas, dentre eles, ácido aspártico, alanina, arginina, asparagina, cistina, 

fenilalanina, glicina, glutamina + ácido glutâmico, histidina, isoleucina, leucina, lisina, metionina, 

prolina, serina, tirosina, treonina e valina.  O aminoácido triptofano não foi detectado em nenhuma 

das farinhas.  Não foi possível separar a glutamina do ácido glutâmico, motivo pelo qual os 

resultados apresentados equivalem à soma destes dois aminoácidos.  Foi detectada também, na 

maioria das amostras, a amônia, provável produto da hidrólise de proteínas e aminoácidos 

(SANTOS et al., 2001). 
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Nas farinhas de vísceras de aves (Tabela 11) foram encontrados 17 aminoácidos, ou seja, 

todos os descritos acima, com exceção da cistina e da fenilalanina, que não foram detectados nas 

amostras analisadas.  Em algumas amostras (das fabricas D e E), o ácido aspártico não foi 

detectado; e a histidina não foi detectada em amostras da fábrica E.   
 

Tabela 11.- Teores medianos (mínimo-máximo) de aminoácidos livres e de amônia (mg/kg, base seca) 

em farinhas de vísceras de aves em função das fábricas produtoras  

Aminoácido Medianas (mínimo-máximo) em mg/kg/ Fábrica 

 C D E F Geral 

Ácido aspártico 
nd b 237 a 

(40-385) 

nd b nd b  

(nd-489) 

nd 

(nd-489) 

Alanina 
319 a 

(279-326) 

181 a 

(52-210) 

386 a 

(386-409) 

202 a 

(186-226) 

253 

(52-409) 

Arginina 
4429 a 

(694-5065) 

2190 a 

(1954-2919) 

3962 a 

(3368-5034) 

644 b 

(412-2067) 

2.555 

(412-5.065) 

Asparagina 
561 a 

(498-629) 

370 a 

(354-647) 

482 a 

(434-579) 

318 a 

(315-571) 

490 

(315-647) 

Cistina 
nd a nd a nd a nd a 

nd 

Fenilalanina 
nd a nd a nd a nd a 

nd 

Glicina 
1173 a 

(995-1815) 

692 b 

(616-840) 

1437 a 

(958-2510) 

680 b 

(562-761) 
899 

(562-2.510) 

Glutamina + ácido 

   Glutâmico 

3629 a 

(3016-3870) 

1411 b 

(1405-1439) 

3067 a 

(2931-3577) 

1879 b 

(1400-2435) 

2.683 

(1.400-3.870) 

Histidina 
nd b 274 a 

(237-289) 

nd b  

(nd-495) 

nd b  

(nd-290) 

nd 

(nd-495) 

Isoleucina 
214 a 

(209-227) 

349 a 

(342-532) 

260 a 

(241-265) 

289 a 

(226-388) 

263 

(209-532) 

Leucina 
100 a 

(100-105) 

165 a 

(160-194) 

127 a 

(126-129) 

136 a 

(107-173) 

128 

(100-194) 

Lisina 
102 a 

(97-104) 

132 a 

(129-223) 

117 a 

(102-133) 

118 a 

(110-152) 

117 

(97-223) 

Metionina 
2235 a 

(2167-2650) 

473 b 

(537-799) 

2466 a 

(2009-2800) 

1464 a 

(729-2130) 

2.070 

(537-2.800) 

Prolina 
312 a 

(291-331) 

265 a 

(191-269) 

314 a 

(303-321) 

272 a 

(232-319) 

297 

(191-331) 

Serina 
1588 a 

(1338-1634) 

1484 a 

(1341-1591) 

1985 a 

(1920-2661) 

1723 a 

(1662-1929) 

1.648 

(1.338-2.661) 

Tirosina 
168 a 

(161-175) 

210 a 

(200-412) 

215 a 

(192-216) 

173 a 

(170-185) 

188 

(161-412) 

Treonina 
1273 a 

(1216-1531) 

504 b 

(358-586) 

1043 a 

(897-1279) 

534 b 

(430-718) 

808 

(358-1.531) 

Triptofano 
nd a nd a nd a nd a 

nd 

Valina 
224 a 

(223-228) 

283 a 

(277-501) 

254 a 

(238-298) 

307 a 

(250-347) 

265 

(222-501) 

NH3 
41 a 

(35-41) 

1 b 

(nd-2) 

32 a 

(nd-41) 

26 a 

(nd-30) 

28 

(nd-41) 

Total aminoácido 15767 a 

(13021-17509) 

9825 b 

(9741-10293) 

17820 a 

(14176-18928) 

9353 b 

(9114-10254) 

11.657 

(9.114-18.928) 

n=3.  nd: não detectado (≤0,04). 
Letras diferentes (a-d) na mesma linha são significativamente diferentes (teste de Kruskal-Wallis, p≤0,05). 

Os teores totais medianos de aminoácidos variaram 9.114 a 18.928 mg/kg, sendo os 

maiores teores medianos totais observados para a fábrica E seguido da fábrica C.  Dentre os 

aminoácidos presentes, maior contribuição ao teor total foi da arginina (21%), seguido da 
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gultamina + ácido glutâmico (19%), da metionina e serina (~13%) e da glicina (8%).  Os demais 

aminoácidos contribuíram com menos de 7% ao teor total.  O teor mediano de amônia variou de 

não detectado a 41 mg/kg.  A alta variação entre os teores de aminoácidos e os de amônia de um 

mesmo tipo de farinha pode estar relacionado com a não padronização da matéria prima entre as 

fábricas e entre os dias de produção, ou seja, diferentes quantidades de um tipo de víscera de ave 

utilizada em uma fábrica e não em outra (ROSTAGNO, 2000; POZZA et al., 2004). 

Nas farinhas de vísceras suínas (Tabela 12) foram detectados 17 aminoácidos, com 

exceção do ácido aspártico e da prolina, que não foram detectados nas amostras analisadas.  Em 

algumas amostras, a fenilalanina não foi detectada nas amostras das fabricas B e D. 

Os teores totais medianos de aminoácidos livres variaram 5.219 a 39.402 mg/kg, sendo que 

a fábrica A apresentou o maior teor máximo de aminoácidos para este tipo de farinha.  Dentre os 

aminoácidos presentes, a maior contribuição ao teor total foi da serina (15,51%), seguido da 

arginina (12%), da valina (11%) e da glicina (10%).  Os demais aminoácidos contribuíram com 

menos de 9% ao teor total.   

O teor de amônia também variou entre as fábricas (nd - 95 mg/kg).  A alta variação entre 

os teores de aminoácidos e amônia de um mesmo tipo de farinha pode estar relacionado com a 

não padronização da matéria prima entre as fábricas e dias de produção, ou seja diferentes 

quantidades de um tipo de víscera de ave que foi utilizada em uma fábrica e não em outra, como 

dito anteriormente. 

Nas farinhas de carne e ossos (Tabela 13) foram detectados 16 aminoácidos, sendo que o 

ácido aspártico, a fenilalanina e histidina não foram detectados nas amostras analisadas.  

A asparagina não foi detectada nas amostras das fabricas J e L; a cistina e a glicina não 

foram detectadas em amostras das fábricas K e L; a leucina não foi detectada nas amostras da 

fábrica L e a serina não foi detectada nas amostras da fábrica I.   

Os teores totais medianos de aminoácidos variaram de 11.151 a 36.427 mg/kg, sendo os 

maiores teores médios totais observados para a fábrica L.  Dentre os aminoácidos presentes, maior 

contribuição ao teor total foi da glutamina + ácido glutâmico (24%), seguido da metionina 

(16,76%), da serina (14,49%), da arginina (10,49%) e da valina (9,56%).  Os demais aminoácidos 

contribuíram com menos de 7% do teor total.  O teor de amônia também variou de forma 

significativa entre fábricas, sendo os maiores teores encontrados nas fábricas K e L.  

Nas farinhas de penas hidrolisadas (Tabela 14) foram detectados 17 aminoácidos sendo 

exceção a feniletilamina e a histidina, que não foram detectadas nas amostras analisadas.  

O ácido aspártico não foi detectado nas amostras da fábrica H; a cistina só foi detectada em 

amostras da fábrica D; a glicina não foi detectada em amostras da fábrica H.   

Os teores totais medianos de aminoácidos variaram de 16.350 a 123.396 mg/kg, sendo os 

maiores teores medianos totais observados para a fábrica H.  Dentre os aminoácidos presentes, 

maior contribuição ao teor total foi da asparagina (54,6%), seguido da metionina (13,5 %), da 

glicina (7,6%) e da serina (7%).  Os demais aminoácidos contribuíram com menos de 4% ao teor 

total.   
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Tabela 12. Teores medianos (mínimo-máximo) de aminoácidos livres e de amônia (mg/kg, base seca) em 

farinhas de vísceras suínas em função das fábricas produtoras 

Aminoácido Mediana (mínimo-máximo) em mg/kg/ Fábrica 

 A B C D Geral 

Ácido aspártico 
nd a nd a nd a nd a 

nd 

Alanina 
225 b 

(202-797) 

265 b 

(184-269 

956 a 

(68-150) 

340 b 

(nd-401) 

214 

(nd-797) 

Arginina 
1800 a 

(773-1880) 

2188 a 

(1871-2465) 

903 b 

(731-1165) 

2588 a 

(2408-2748) 

1.876 

(731-748) 

Asparagina 
404 a 

(301-14969) 

391 a 

(370-803) 

290 a 

(267-421) 

609 a 

(nd-747) 

398 

(nd-14.969) 

Cistina 
433 a 

(283-468) 

374 a 

(355-410) 

363 a 

(348- 406) 

484 a 

(464-502) 

408 

(283- 502) 

Fenilalanina 
nd b 

(nd-363) 

nd b 71 a 

(55-161) 

nd b 

nd 

Glicina 
945 b 

(864-1966) 

1223 b 

(1137-1397) 

682 b 

(505- 838) 

3080 a 

(1279-4246) 

1.180 

(505-4.246) 

Glutamina + ácido 

   Glutâmico 

988 

(304-1113) 

1520 

(1243-1637) 

475 

(364-761) 

1772 

(1635-21311) 
1.178 

(304-2.131) 

Histidina 
247 a 

(224-3267) 

249 a 

(248-257) 

181 a 

(149-189) 

299 a 

(297-372) 

248 

(149-3.267) 

Isoleucina 
571 a 

(505-639) 

418 a 

(402-426) 

376 a 

(365-403) 

412 a 

(404-454) 

415 

(365-639) 

Leucina 
265 a 

(230-433) 

168 a 

(165-181) 

175 a 

(168-1970) 

201 a 

(190- 216) 

194 

(165-433) 

Lisina 
174 a 

(162-916) 

155 a 

(149-157) 

89 b 

(87-98) 

158 a 

(153-166) 

156 

(87-916) 

Metionina 
325 

(277-2130) 

268 

(246-269) 

113 

(113-155) 

280 

(212-316) 

269 

(113-2.130) 

Prolina 
nd a nd a nd a nd a 

Nd 

Serina 
2139 a 

(992-2435) 

2896 a 

(2319-3106) 

1447 b 

(732-1535) 

3071 a 

(2955-4147) 

2.377 

(732-4.147) 

Tirosina 
602 a 

(574-6900) 

603 a 

(568-623) 

304 b 

(286-338) 

572 a 

(561-631) 

573 

(286-6.900) 

Treonina 
1114 a 

(984-4223) 

1129 a 

(971-1174) 

621 b 

(582-760) 

1332 a 

(1209-1495) 

1.121 

(582-4.223) 

Triptofano 
nd a nd a nd a nd a 

nd 

Valina 
1394 a 

(449-2058) 

1599 a 

(1227-1631) 

583 b 

(398-1491) 

3491 a 

(2250-3726) 

1.545 

(398-3.726)b 

NH3 
4 a 

(nd-95) 

2 a 

(2-5)
 

nd b 

(nd-3) 

11 a 

(nd-16) 

3 

(nd-95) 

Total aminoácido 12173 a 

(11727-39402) 

13446 a 

(11977-14282) 

6769 b 

(5219- 9067) 

19169 a 

(15369- 20467) 

12.810 

(5.219-39.402) 

n=3.  nd: não detectado (≤0,04). 

Letras diferentes (a-d) nas mesmas linhas são significativamente diferentes (teste de Kruskal-Wallis, p≤0,05). 
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Tabela 13.  Teores medianos (mínimo-máximo) dos aminoácidos livres e de amônia (mg/kg, base seca) 

em farinhas de carne e ossos em função das fábricas produtoras 

Aminoácido Medianas (mínimo-máximo) em mg/kg/ Fábrica 

 I J K L Geral 

Ácido aspártico nd a nd a nd a nd a nd 

Alanina 71 b 

(nd-498) 

303 b 

(nd-2053) 

1571 a 

(1434-1680 

2517 a 

(2239-3423) 

1.503 

(nd-3.423) 

Arginina 3650 a 

(1615-3654) 

2362 a 

(2177-4849) 

1519 a 

(1366-1553) 

nd b 2.763 

(1.366-4.849) 

Asparagina 470 b 

(nd-729) 

nd b 2428 a 

(nd-3116) 

3270 a 

(3163- 4093) 

nd 

(nd-3.116) 

Cistina 609 a 

(373-653) 

427 a 

(nd- 2514) 

nd b nd b nd 

(nd-2.514) 

Fenilalanina 
nd a nd a nd a nd a nd 

(nd-2.67) 

Glicina 5263 a 

(913-6312) 

2869 a 

(nd-5159) 

nd b nd b nd 

(nd-6.312) 

Glutamina + 

ácido glutâmico 

2223 b 

(397-2490) 

nd b 

(nd-9500) 

6606 a 

(4505- 19628) 

10250 a 

(9154-11462)
 

5.556 

(nd-19.628) 

Histidina nd a nd a nd a nd a 
nd 

Isoleucina 407 a 

(366-423) 

497 a 

(458-708 

694 a 

(627-704) 

544 a 

(438- 882) 

521 

(366-882) 

Leucina 186 a 

(nd-189) 

217 a 

(nd-221) 

258 a 

(239-267) 

nd b 188 

(nd-267) 

Lisina 161 a 

(149-168) 

192 a 

(152-325) 

248 a 

(222-249) 

nd b 

(nd-231) 

180 

(nd-325) 

Metionina 341 c 

(193-1001) 

586 c 

(442-8743) 

3428 b 

(2846-4565) 

9768 a 

(9480-11770) 

3.137 

(193-11.770) 

Prolina nd b 364 a 

(nd-588) 

400 a 

(310-406) 

414 a 

(402-539) 

382 

(nd-588) 

Serina 5458 ª 

(2800-5878) 

3625 a 

(2090-4313) 

2898 a 

(2555-3026) 

4511 a 

(3813-5003) 

3.719 

(2.090-5.878) 

Tirosina 656 a 

(568-1018) 

794 a 

(557-1574) 

468 a 

(411-703) 

570 a 

(nd- 588) 

579 

(nd-1.574) 

Treonina 1964 a 

(423-2501) 

891 a 

(nd-1165 

356 b 

(257-484) 

nd b 

(nd-801) 

454 

(nd-2.501) 

Triptofano nd a nd a nd a nd a 
nd 

Valina 7433 a 

(1435-8139) 

3341 a 

(617-5182) 

678 b 

(633-738) 

719 b 

(682-730) 

734 

(617-8.139) 

NH3 37 b 

(nd-78) 

nd b 

(nd-209,41) 

126 a 

(124-135) 

375 a 

(274-410) 

125 

(nd-410) 

Total 

aminoácido 

29639 a 

(11151-30987) 

26962 a 

(14345-28546) 

23678 a 

(16231-34767) 

35141 a 

(30069- 36247) 

29.092 

(11.151-36.247) 

n=3.  nd: não detectado (≤0,04). 

Letras diferentes (a-d) nas mesmas linhas são significativamente diferentes (teste de Kruskal-Wallis, p≤0,05). 

 

Ao comparar o perfil e teores medianos totais de aminoácidos em g/kg entre os diferentes 

tipos de farinhas (tabela 15), observa-se que as farinhas de penas hidrolisadas (~34g/kg) e farinhas 

de carne e ossos (~29g/kg) foram estatisticamente iguais e significativamente diferentes das 

farinhas de vísceras suínas (~13g/kg) e da farinha de carne e ossos (~12g/kg).  Os teores de amônia 

também variaram entre os tipos de farinha de origem animal, sendo os maiores teores encontrados 

em farinhas de carne e ossos seguidas das farinhas de penas hidrolisadas, farinhas de vísceras de 

aves e farinha de vísceras suínas.  
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Tabela 14. Teores medianos (mínimo-máximo) dos aminoácidos livres e de amônia (mg/kg, base seca) 

em farinhas de penas hidrolisadas de aves em função das fábricas produtoras 

Aminoácido Medianas (mínimo-máximo) em mg/kg/ Fábrica 

 C D G H Geral 

Ácido aspártico nd b 

(nd-911) 

3083 a 

(1366-3662) 

1767 a 

(1626-1785) 

nd b 1.138 

(nd-3.662) 

Alanina nd b 

(nd-112) 

nd b 

(nd-206) 

220 a 

(nd-222) 

241a 

(236-280) 

159 

(nd-280) 

Arginina 2045 a 

(2041-2269) 

1137 a 

(727-1291) 

2847 a 

(2818-3252) 

992 a 

(800-1014) 

1.666 

(727-3.252) 

Asparagina 576 b 

(472-629) 

83293 a 

(756-85051) 

531 b 

(526-805) 

58410 a 

(53016-59673) 

780 

(472-85.051) 

Cistina nd b  476 a 

(429-482) 

nd b nd b nd 

(nd-482) 

Fenilalanina nd a nd a nd a nd a 
nd 

Glicina 5290 a 

(4190-5404) 

1476 a 

(1149-1639) 

9568 a 

(9470-10598) 
nd b 2.915 

(nd-10.598) 

Glutamina + 

ácido glutâmico 

1850 a 

(1722-1855) 

239 b 

(136-272) 

4481 a 

(4041-4528) 

1566 a 

(1533-1884) 

1.786 

(136-4.528) 

Histidina nd a nd a nd a nd a 
nd 

Isoleucina 535 b 

(527-575) 

1019 a 

(643-1212) 

405 b 

(401-513) 

408 b 

(404-413) 

522 

(401-1.212) 

Leucina 253 a 

(231-266) 

495 a 

(305-592) 

305 a 

(302-348) 

262 a 

(257-267) 

285 

(231-592) 

Lisina 196 a 

(191-200) 

395 a 

(255-463) 

210 a 

(208-255) 

189 a 

(185-196) 

204 

(185-463) 

Metionina 3378 b 

(2664-3869) 

11576 a 

(7780-15321) 

4851 b 

(4801-5796) 

9080 a 

(7986-9276) 

6.788 

(2.664-15.321) 

Prolina 218 b 

(151-248) 

1605 a 

(1396-2157) 

152 b 

(150-467) 

524 b 

(445-535) 

456 

(150-2.157) 

Serina 2316 

(2002-3085) 

5091 

(2997-7772) 

5207 

(3006-5261) 

2679 

(2622-3207) 

3.045 

(2.002-7.772) 

Tirosina 410 b 

(385-412) 

922 a 

(607-1110) 

554b 

(548-638) 

928 a 

(nd-948) 

580 

(nd-1.110) 

Treonina 928 

(921-1000) 

2941 

(1419-3818) 

2066 

(2044-2260) 

590 

(569-603) 

1.210 

(569-3.818) 

Triptofano nd a nd a nd a nd a 
nd 

Valina 428 a 

(418-436) 

759 a 

(576-952) 

432 a 

(427-539) 

409 a 

(387-418) 

430 

(387-952) 

NH3 46 b 

(39-56) 

110 a 

(71-134) 

49 b 

(48-60) 

36 b 

(35-36) 

48 

(35-134) 

Total aminoácido 18579 b 

(16350- 20682) 

113288 b 

(24362-123396) 

33716 b 

(33371-34147) 

76174 a 

(69434-77822) 

33.931 

(16.350-123.396) 

n=3.  nd: não detectado (≤0,04). 

Letras diferentes (a-d) nas mesmas linhas são significativamente diferentes (teste de Kruskal-Wallis, p≤0,05). 

 

Com relação ao perfil de aminoácidos, o ácido aspártico foi encontrado apenas nas farinhas 

de vísceras de aves e na de penas de aves sendo característico destes tipos de farinha (EYNG et 

al., 2012).  A cistina não foi detectada na farinha de vísceras de aves, mas estava presente nas 

demais.  A fenilalanina foi encontrada apenas em farinha de vísceras suínas.  A histidina só foi 

encontrada nas farinhas de vísceras, tanto de aves quanto suínas.  A prolina não foi detectada nas 

farinhas de vísceras suínas.  Por outro lado, todas as farinhas continham os aminoácidos alanina, 
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arginina, glicina, glutamina + ácido glutâmico, isoleucina, leucina, lisina, metionina, serina, 

tirosina, treonina e valina.  

 

Tabela 15 -  Teores medianos (mínimo e máximo) de aminoácidos livres e de amônia (mg/kg, base seca) 

em farinhas de origem animal – vísceras de aves, vísceras suínas, carne e ossos e penas de aves hidrolisadas 

obtidas em três dias consecutivos de produção 

Aminoácido Medianas (mínimo-máximo) em mg/kg / Tipo de farinha 

 Vísceras de aves Penas hidrolisadas Vísceras Suínas Carne e ossos 

Ácido aspártico 
nd  

(nd-489) ab 

1.138 

 (nd-3.662) a nd b nd b 

Alanina 
253 

 (52-409) ab 

159 

 (nd-280) b 

214 

 (nd-797) ab 

1.503  

(nd-3.423) a 

Arginina 
2.555 

 (412-5.065) a 

1.666 

 (727-3.252) a 

1.876 

 (731-748) a 

2.763 

 (1.366-4.849) a 

Asparagina 
490 

 (315-647) ab 

780 

 (472-85.051) a 

398 

 (nd-14.969) bc 

nd 

 (nd-3.116) bc 

Cistina nd b nd  

(nd-482) b 

408 

 (283- 502) a 

nd  

(nd-2.514) ab 

Fenilalanina nd b nd b  nd b nd  

(nd-2.67) a 

Glicina 
899 

 (562-2.510) a 

2.915 

 (nd-10.598) a 

1.180 

 (505-4.246) a 

nd  

(nd-6.312) a 

Glutamina + ácido 

   Glutâmico 

2.683 

 (1.400-3.870) ab 

1.786 

 (136-4.528) a 

1.178  

(304-2.131) b 

5.556  

(nd-19.628) a 

Histidina 
nd 

 (nd-495) ab 
nd b 248 

 (149-3.267) a 
nd b 

Isoleucina 
263 

 (209-532) b 

522 

 (401-1.212) a 

415 

 (365-639) a 

521 

 (366-882) a 

Leucina 
128 

 (100-194) b 

285 

 (231-592) a 

194  

(165-433) ab 

188 

 (nd-267) b 

Lisina 
117 

 (97-223) bc 

204 

 (185-463) a 

156 

 (87-916) c 

180 

 (nd-325) ab 

Metionina 
2.070 

 (537-2.800) bc 

6.788  

(2.664-15.321) a 

269  

(113-2.130) c 

3.137  

(193-11.770) bc 

Prolina 
297 

 (191-331) a 

456 

 (150-2.157) a nd b 382 

 (nd-588) a 

Serina 
1.648 

 (1.338-2.661) c 

3.045 

 (2.002-7.772) ab 

2.377 

 (732-4.147) bc 

3.719  

(2.090-5.878) a 

Tirosina 
188 

 (161-412) b 

580 

 (nd-1.110) a 

573 

 (286-6.900) a 

579 

 (nd-1.574) a 

Treonina 
808  

(358-1.531) ab 

1.210 

 (569-3.818) a 

1.121 

 (582-4.223) ab 

454 

 (nd-2.501) b 

Triptofano nd a nd a nd a nd a 

Valina 
265 

 (222-501) c 

430 

 (387-952) bc 

1.545 

 (398-3.726) ab 

734  

(617-8.139) a 

NH3 
28 

 (nd-41) ab 

48 

 (35-134) a 

3 

 (nd-95) b 

125 

 (nd-410) a 

Total aminoácidos 11.657 

 (9.114-18.928) b 

33.931 

 (16.350-123.396) a 

12.810 

 (5.219-39.402) b 

29.092 

 (11.151-36.247) a 

 

 n=12.   nd: não detectado (≤0,04). 

 Letras diferentes (a-d) nas mesmas colunas são significativamente diferentes (teste de Kruskal-Wallis, p≤0,05). 

 

Com relação à contribuição de cada aminoácido ao teor total, para a farinha de vísceras de 

aves, o aminoácido em maior teor foi a arginina (21%), para a farinha de vísceras suínas o maior 
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teor foi o de serina (15,5%), para a farinha de carne e ossos a glutamina + ácido glutâmico (24%) 

e para a farinha de penas hidrolisadas o aminoácido predominante foi a asparagina (53,6%).  Na 

figura 7 é possível observar a contribuição percentual de cada aminoácido livre em cada tipo de 

farinha de origem animal analisada. 

 

Figura 7. Contribuição (%) de cada aminoácido ao teor total em cada tipo de farinha analisada 

 

Com relação aos aminoácidos limitantes (metionina, lisina e treonina) para a formulação 

de rações para suínos e aves (MOURA, 2004; COSTA et al., 2015), a farinha de vísceras suínas 

foi a que apresentou um maior teor de lisina (1,37%) e a farinha de penas hidrolisadas, o menor 

teor (0,46%) dentre os quatro tipos de farinha analisados.  Para a metionina, a farinha de carne e 

ossos apresentou cerca de (17%) deste aminoácido livre, as farinhas de penas hidrolisadas e as 

farinhas de vísceras de aves apresentaram em torno de 13% e as de vísceras suínas (2,63%). Para 

o aminoácido treonina, a farinha de vísceras suínas apresentou cerca de (9%), a farinha de vísceras 

de aves cerca de (7%) a as farinhas de penas hidrolisadas e as farinhas de carne ossos cerca de 

(3%) deste aminoácido livre. 

 

5.6. Ocorrência de aminas bioativas em farinhas de origem animal 

Dentre as dez aminas bioativas pesquisadas, oito foram encontradas nas amostras de 

farinhas de origem animal: espermidina, agmatina, putrescina, cadaverina, histamina, tiramina, 

feniletilamina e triptamina (Tabelas 16 a 20).  Serotonina e espermina não foram detectadas em 

nenhuma das amostras.  Como os resultados de aminas não seguiram distribuição normal, os 



 

40 

dados foram apresentados como mediana e faixa dos teores (mínimo e máximo), e as medianas 

foram comparadas pelo teste de Kruskal Wallis (p ≤ 0,05).    

As farinhas de vísceras de aves (Tabela 16) apresentaram oito aminas.  As amostras de 

todas as fábricas apresentaram os mesmos tipos de aminas, exceto agmatina e feniletilamina que 

não foram detectadas nas amostras da fábrica E.  Não houve diferença estatística entre as fábricas 

(p>0,05) para as aminas espermidina, putrescina, cadaverina, histamina, tiramina e feniletilamina.  

Por outro lado, os teores de agmatina e de triptamina variaram em função da fábrica.  Maiores 

teores da agmatina (11 mg/kg) foram encontrados na fábrica D, seguido da fábrica C (2 mg/kg) e 

da fábrica F (1 mg/kg) nas amostras da fábrica E não foi detectada esta amina.  No caso da 

triptamina, maiores teores foram encontrados nas amostras da fábrica D (60,84 mg/kg), seguido 

da fábrica E (40 mg/kg), fábrica F (22 mg/kg) e fábrica C (20 mg/kg).  Com relação aos teores 

totais por fábrica não ocorreu diferença significativa no teste de Kruskal Wallis (p ≤ 0,05). 
 

Tabela 16.  Medianas (mínimo-máximo) de aminas bioativas livres (mg/kg) em farinhas de vísceras de 

aves em função das fábricas produtoras  

Aminas 

bioativas  

Medianas de aminas (mg/kg) e faixa 

C D E F Geral 

Espermidina  15 a 

(14-16) 

46 a 

(36-55) 

25 a 

(19-30) 

33 a 

(11-54) 

17         

(nd-54) 

Agmatina 2 b 

(2-3) 

11 a 

(5-13) nd b 
1 b 

(1-2) 

1  

(nd-13) 

Putrescina 2 a 

(2-5) 

34 a 

(32-182) 

26 a 

(11-22) 

14 a 

(8-73) 

15  

(2-182) 

Cadaverina 
4 a 

(3-5) 

85 a 

(60-224) 

14 a 

(10-26) 

21 a 

(8-118) 

18  

(3-224) 

Histamina 
nd a 

11 a 

(9-23) 

10 a 

(6-15) 

5 a 

(3-6) 

5 

(nd-23) 

Tiramina 6  a 

(6-8) 

41 a 

(33-122) 

9 a 

(6-14) 

8 a 

(8-103) 

8  

(6-122) 

Feniletilamina 2 a 

(2-3) 

3, a 

(3-8) nd a 
2 a 

(2-2) 

2  

(nd-8) 

Triptamina 
20 c 

(18-21) 

61 a 

(61-65) 

40  b 

(38-42) 

22 c 

(19-24) 

23  

(nd-65) 

Total 
50 a 

(15-54) 

306 a 

(249-669) 

102 a 

(64-113) 

113a 

(78-294) 

108 

(15-669) 

n =3.  nd: não detectado (LQ=0,04 mg/kg). 

Letras diferentes (a-d) nas mesmas linhas são significativamente diferentes (teste de Kruskal Wallis, p≤0,05). 

 

BRINKER et al. (2003), ao analisarem 387 amostras de farinhas de vísceras de aves 

coletadas entre 1994 e 1997, quanto aos teores de putrescina, cadaverina e histamina, encontraram 

putrescina em 82 (21,18%) das amostras com teores variando de 7 a 1.340 mg/kg; cadaverina em 

121 (31,26%) das amostras com teores entre não detectado (LQ = 5mg/kg) a 1.350 mg/kg e 

histamina em 19 (4,9%) das amostras com teores variando de não detectado a 167 mg/kg.  Os 

teores de putrescina (1,55 -182,43), cadaverina (3,27-223,75) e histamina (nd-23,09) em mg/kg 
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encontrados neste estudo foram menores do que as amostras analisadas por BRINKER et al. 

(2003).  

As farinhas de vísceras suínas (tabela 17) apresentaram cinco aminas.  As amostras de todas 

as farinhas apresentaram os mesmos tipos de aminas, exceto agmatina, que foi detectada apenas 

na fábrica A.  Não houve diferença estatística (p>0,05) entre as fábricas para os teores de aminas.  

A farinha de vísceras suína presentou predominância das seguintes aminas bioativas: tiramina 

(39%), cadaverina (28%), espermidina (14%), putrescina (16%), histamina (HIM) (3%) e 

agmatina (AGM) (0,4%).  Não foram detectadas as demais aminas bioativas nas amostras deste 

tipo de farinha.  O maior teor de aminas bioativas foi encontrado na fábrica A (74 mg/kg), seguido 

da fábrica C (67 mg/kg), fábrica B (62 mg/kg) e fábrica D (32 mg/kg). 

 

Tabela 17. Medianas (mínimo-máximo) de aminas bioativas livres (mg/kg) em farinhas de vísceras suínas 

em função das fábricas produtoras (em base seca) 

Aminas 

bioativas  

Medianas de aminas (mg/kg) e faixa 

A B C D Geral 

Espermidina  nd a 

(nd-2,72) 

12 a 

(2,27-16) 

21 a 

(nd-26) 

5 a 

(nd-7) 

4  

(nd-24) 

Agmatina nd a 

(nd-3) 
nd a nd a nd a 

nd  

(nd-3) 

Putrescina 16 a 

(1-19) 

11 a 

(2-17) 

7 a 

(1-10) 

8 a 

(4-10) 

9  

(1-19) 

Cadaverina 36 a 

(6-43) 

16 a 

(3-28) 

12 a 

(7-13) 

8 a 

(5-9) 

10  

(3-43) 

Histamina 
nd a  4 a 

(nd-6) 

2 a 

(nd-3) 

nd a 

(nd-2) 

nd  

(nd-6) 

Tiramina 22 a 

(5-40) 

19 a 

(2-23) 

30 a 

(24-42) 

15 a 

(15-17) 

21  

(2-42) 

Feniletilamina 
nd a nd a nd a nd a 

nd 

 

Triptamina 
nd a nd a nd a nd a 

nd 

Total 
74 a 

(17-102) 

62 a 

(9- 90) 

67 a 

(38 – 93) 

32 a 

(29 – 44) 

53 

(9-102) 

n =3.  nd: não detectado (LQ=0,04 mg/kg). 

Letras diferentes (a-d) nas mesmas linhas são significativamente diferentes (teste de Kruskal Wallis, p≤0,05). 

 

A farinha de carne e ossos (Tabela 18) apresentou quatro tipos de aminas sendo elas 

cadaverina (CAD) (36,93%), putrescina (PUT) (30,32%), tiramina (TIM) (28,74%) e espermidina 

(EPD) (4%), as únicas aminas detectadas em ordem decrescente de quantidade presente neste tipo 

de farinha.  A espermidina foi encontrada apenas nas fábricas I e L, a putrescina e cadaverina 

foram identificadas nas fábricas I, J e K; a tiramina foi encontrada nas quatro fábricas.  O maior 

teor mediano total encontrado na fábrica K (80 mg/kg), seguido da fábrica J (33 mg/kg), fábrica 

I (22 mg/kg) e fábrica L (16 mg/kg).  Não houve diferença significativa, Kruskal Wallis (p ≤ 

0,05), quando comparados os teores totais de aminas por fábricas. 

BRINKER et al. (2003), ao analisarem 835 amostras de farinhas de carne bovina coletadas 

entre 1994 e 1997 na Austrália, encontraram putrescina em 21 (2,51%) das amostras com teores 
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variando de não detectado (LQ = 5mg/kg) a 695 mg/kg; cadaverina em 29 (3,47%) das amostras 

com teores entre não detectado a 680 mg/kg e histamina em 10 (1,19%) das amostras com teores 

variando de não detectado a 258 mg/kg.  Os teores de putrescina variaram de nd a 72,15 mg/kg e 

de cadaverina de nd a 55,92 mg/kg.  Não foi detectada histamina em nenhuma das amostras deste 

tipo de farinha neste estudo, diferente dos resultados encontrados nas amostras analisadas por 

estes autores. 

 

Tabela 18.  Medianas (mínimo-máximo) de aminas bioativas livres (mg/kg) em farinhas de carne e ossos 

em função das fábricas produtoras (em base seca) 

Aminas 

bioativas  

Medianas de aminas (mg/kg) e faixa 

I J K L Mediana 

Espermidina  4 a 

(nd-4) 
nd a nd a 

4 a 

(3-5) 

nd  

(nd- 5) 

Agmatina 
nd a nd a nd a nd a 

nd 

Putrescina 2 a 

(2-4) 

8 a 

(nd-72) 

22 a 

(6-27) 
nd a 

3  

(nd -72) 

Cadaverina 
2 a 

(1-4) 

14 a 

(nd-56) 

39  a 

(11-46) 
nd a 

3 

(nd -56) 

 

Histamina 
nd a nd a nd a nd a 

nd 

Tiramina 13  a 

(4-16) 

6 a 

(nd-11) 

18 a 

(8-25) 

11 a 

(10-13) 

11 

(nd -25) 

Feniletilamina 
nd a nd a nd a nd a 

nd 

Triptamina 
nd a nd a nd a nd a 

nd 

Total 
22 a 

(11-23) 

33 a 

(nd -134) 

80 a 

(24 – 98) 

16 a 

(14-17) 

23  

(nd – 134) 

n =3.  nd: não detectado (LQ=0,04 mg/kg). 

Letras diferentes (a-d) nas mesmas linhas são significativamente diferentes (teste de Kruskal Wallis, p≤0,05). 

 

Com relação às aminas bioativas presentes nas farinhas de penas hidrolisadas (Tabela 19), 

observou-se que as aminas com maior predominância neste tipo de farinha foram putrescina 

(42,07%), histamina (2,44%), cadaverina (24,90%), espermidina (14,86%), tiramina (9,40%), 

agmatina (5,41%), feniletilamina (0,90%).  O maior teor mediano total de aminas bioativas foi 

encontrado na fábrica H (48 mg/kg), seguido da fábrica G (19 mg/kg), fábrica C (16 mg/kg) e 

fábrica D (4 mg/kg). 

BRINKER et al. (2003), ao analisarem 120 amostras de farinhas de penas de aves coletadas 

entre 1994 e 1997, encontraram putrescina em 31 (25,83%) amostras com teores variando de 5 a 

267 mg/kg; cadaverina em 42 (35%) amostras com teores entre não detectado (LQ = 5mg/kg) a 

159 mg/kg e histamina em 5 delas com teores variando de não detectado a 90 mg/kg.  Os teores 

de putrescina (nd-27,74 mg/kg), cadaverina (nd-11,02 mg/kg) e histamina (nd-6,54 mg/kg) em 
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mg/kg nas amostras deste tipo de farinha, diferem dos resultados encontrados nas amostras 

analisadas por estes autores. 

Ao comparar o perfil e os teores de aminas nos diferentes tipos de farinha (Tabela 20), 

observa-se que a farinha de carne bovina foi a que apresentou a menor diversidade de aminas - 

apenas quatro, dentre elas, espermidina, putrescina, cadaverina e tiramina.  A farinha que 

apresentou maior diversidade de aminas foi a de vísceras suínas com espermidina, agmatina, 

putrescina, cadaverina, histamina, tira mina, feniletilamina e triptamina.  As farinhas de penas de 

aves hidrolisadas tinham sete aminas e a de vísceras suínas, tinha seis.  

 

Tabela 19. Medianas (mínimo-máximo) de aminas bioativas livres (mg/kg) em farinhas de penas 

hidrolisadas de aves em função das fábricas produtoras (em base seca) 

Aminas 

bioativas  

Mediana (mínimo –máximo) / Tipo de farinha 

C D G H Mediana 

Espermidina  4  a 

(nd-4) 

nd a 

(nd-5) 

7 a 

(nd-10) 

5 a 

(nd-5) 

4  

(nd – 10) 

Agmatina 2 a 

(nd-3) 

nd a 

(nd-3) 

nd a 

(nd-2) 

3 a 

(nd-3) 

1 

(nd – 3) 

Putrescina 2  b 

(1-3) 

2 b 

(nd-27) 

3  b 

(2-3) 

27 a 

(14-28) 

3 

(nd – 28) 

Cadaverina 3 b 

(3-4) 

2 b 

(nd-11) 

4  b 

(4-5) 

11 a 

(10-11) 

4  

(nd – 11) 

Histamina nd a 

(nd-7) nd a nd a nd a 
nd  

(nd -7)  

Tiramina 3  a 

(nd-3) 

nd a 

(nd-2) 

4 a 

(2-5) 

2 a 

(1-2) 

2  

(nd – 5) 

Feniletilamina nd a 

(nd-2) 
nd a nd a nd a 

nd  

(nd - 2)  

Triptamina 
nd a nd a nd a nd a 

nd 

Total 
16 a 

(9 – 17) 

4 a 

(nd – 48) 

19 a 

(9-23) 

48 a 

(25- 50) 

18  

(nd-49) 

n =3.  nd: não detectado (LQ=0,04 mg/kg). 

Letras diferentes (a-d) nas mesmas linhas são significativamente diferentes (teste de Kruskal Wallis, p≤0,05). 

 

A farinha de vísceras de aves foi a que apresentou maior teor total de aminas (108 mg/kg) 

seguida da farinha de vísceras suínas (53 mg/kg), farinha de carne bovina (23 mg/kg) e de penas 

hidrolisadas (18 mg/kg). A farinha de vísceras de aves apresentou os maiores teores de 

espermidina (31 mg/kg), cadaverina (48 mg/kg) e tiramina (30 mg/kg). 

A contribuição de cada amina ao teor total de aminas bioativas de cada tipo de farinha de 

origem animal analisada pode ser observada na figura 8.  Observa-se que a contribuição de aminas 

ao teor total variou em função do tipo de farinha.  Na farinha de vísceras de aves, cadaverina foi 

a amina predominante (28%), seguido da putrescina (19%), da tiramina e da triptamina (17% 

cada).  A farinha de vísceras suínas teve predominância de tiramina, contribuindo com 39% ao 

teor total, seguido da cadaverina (28%), espermidina (14%) e histamina (3%).  No caso da farinha 

de carne bovina e de ossos, cadaverina foi a amina predominante (37%), seguida da tiramina e 
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putrescina (30%).  No caso da farinha de penas de aves, a maior contribuição ao teor total foi de 

putrescina (42%) seguida da cadaverina (25%), espermidina (15%). 

 

Tabela 20.  Mediana (mínimo-máximo) das aminas bioativas livres em mg/kg nos quatro tipos de farinha 

analisadas 

Aminas 

bioativas  
Mediana (mínimo –máximo) / Tipo de farinha 

Vísceras  

de aves 

Vísceras  

suínas 

Carne  

e ossos 

Penas hidrolisadas  

de aves 

Espermidina  31 a 

(nd – 54) 

4 b 

(nd –26) 

nd b 

(nd – 5) 

4 b 

(nd – 10) 

Agmatina 5 a 

(nd  – 13) 

nd a 

(nd –3) 
nd a 1 a 

(nd – 3) 

Putrescina 33 a 

(2– 182) 

9 a 

(1–19) 

3 a 

(nd – 72) 

3 a 

(nd – 28) 

Cadaverina 
48 a 

(3– 224) 

10 b 

(3–43) 

3 b 

(nd –56) 

4 b 

(nd – 11) 

Histamina 
11 a 

(nd  – 23) 

nd a 

(nd –6) 
nd a nd a 

(nd – 7) 

Tiramina 
30 a 

(6 – 122) 

21 ab 

(2–42) 

11 ab 

(nd – 25) 

2 b 

(nd – 5) 

Feniletilamina 
3 a 

(nd – 8) 
nd a nd a nd a 

(nd – 2) 

Triptamina 
39 a 

(nd – 65) 
nd a nd a nd a 

Total 108 a 

 (15-669) 

53 a 

(9-102) 

23 b 

(nd – 134) 

18 b  

(nd-49) 

n =12.  nd: não detectado (≤0,04). 

Letras diferentes (a-d) nas mesmas linhas são significativamente diferentes (teste de Kruskal Wallis, p≤0,05). 

 

Figura 8. Contribuição (%) de cada amina ao teor total de aminas bioativas de cada tipo de farinha 

analisada.  

 

 
TIM: Tiramina; PUT: Putrescina; CAD: Cadaverina; HIM: Histamina; AGM: Agmatina; EPD: Espermidina; FEM: Feniletilamina; 

TRM: Triptamina. 
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A correlação de Spearman existente entre o teor de aminas bioativas livres, proteína bruta 

e aminoácidos livres em cada tipo de farinha analisada está descrito na tabela 21 a seguir.  

Observa-se que a maior correlação entre teor de aminas bioativas e proteína bruta ocorre para a 

farinha penas e farinha de vísceras de aves o que era esperado pelos maiores teores de proteína 

bruta ter sido encontrada nestas farinhas. A correlação entre o teor de aminoácidos livres e 

proteína bruta foi maior para a farinha de vísceras suínas apesar da maior concentração de 

aminoácidos livres e de proteína bruta ter sido encontrada na farinha de penas hidrolisadas. E para 

a correlação entre aminoácidos livres e aminas bioativas livres os quatro tipos de farinhas tiveram 

correlação negativa o que era esperado pelo fato de que as aminas bioativas podem ser resultado 

da descarboxilação destes aminoácidos livres. 

 

Tabela 21. Correlação de Spearman entre teor de aminas bioativas e proteína bruta, aminoácidos e proteína 

bruta, teor de aminoácidos e aminas bioativas, nos quatro tipos de farinha analisados. 

Parâmetros  

Coeficiente de correlação (p valor) / Tipo de farinha 

Vísceras Suínas Vísceras de Aves Penas Hidrolisadas Carne e Ossos 

AB x PB -0,112 (p=0,729) 0,608 (p=0,036) 0,609 (p=0,035) -0,378 (p=0,226) 

AA x PB 0,427 (p=0,167) 0,028 (p=0,931) 0,00 (p=1,00) 0,129 (p=0,713) 

AA x AB -0,077 (p=0,812) -0,538 (p=0,071) -0,042 (p=0,897) -0,182 (p=0,572) 

n=12 para cada tipo de farinha. AA: aminoácidos livres; AB: aminas bioativas livres; PB: proteína bruta 

 

5.7. Análise multivariada 

Nas figuras 9, 10 e 11, observa-se as análises de componentes principais (PCA) com os 

gráficos de score e loading e o dendograma das amostras analise hierárquica (HCA) das farinhas 

de origem animal estudadas e as correlações entre elas.  Observa-se que os componentes 

principais 1 e 2 explicam 40,50% das variações e separou os quatro tipos de farinhas analisadas. 

O PC1 explica 22,09% das variações entre as amostras analisadas.  Sendo este componente 

principal relacionado positivamente (figura 11) com umidade, proteína bruta, teor de mercúrio, 

atividade de água, as aminas putrescina e agmatina, os aminoácidos ácido aspártico, serina, 

asparagina, treonina, prolina cistina, tirosina, metionina, lisina, isoleucina e leucina e também 

com o teor de NH3 livre.  Já o PC2, o qual explica 18,41% das variações está correlacionado 

positivamente com umidade, teor de cinzas, minerais, atividade de água, os aminoácidos ácido 

aspártico, serina, glutamina mais ácido glutâmico, arginina, prolina, metionina e isoleucina além 

do teor de NH3 livre.  

Com relação à separação dos tipos de farinhas (figura 9), pode se observar que as farinhas 

de vísceras de aves (  ) e farinhas de vísceras suínas ( ) ficaram do lado esquerdo do gráfico, 

sendo que as de aves no eixo superior e as suínas no inferior.  A farinha de vísceras de aves 

caracterizou-se por teores elevados das aminas – tiramina, cadaverina, espermidina, triptamina, 
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feniletilamina e agmatina, e também de gorduras; por outro lado, as vísceras suínas, 

caracterizaram-se por elevados teores de cinzas e cálcio.  

Por outro lado, a farinha de penas hidrolisadas (  ), foram caracterizadas por teores 

elevados de proteina e de vários aminoacidos, dentre eles, asparagina, ácido aspártico, glicina, 

isoleucina, leucina, lisina, metionina e treonina, situando-se do lado direito superior do gráfico 

(figura 9).  A farinha de carne e ossos ( ), apresentou teores elevados de amonia, e dos 

aminoacidos tirosina, glutamina e acido glutâmico, alanina e valina, situando-se no proxima das 

farinhas de vísceras suínas no gráfico (figura 10).  

 

Figura 9.  Gráfico de escores pela análise de componentes principais para os resultados obtidos nas análises 

físico-químicas, mercúrio, aminoácidos e aminas bioativas livres dos quatro tipos de farinha de origem 

animal 

 
  Farinha de penas hidrolisadas,  Farinha de carne bovina;  Farinha de vísceras suínas;   Farinha de 

vísceras de aves. 

 

Analisando o dendograma das amostras (HCA) (figura 10), pode-se observar a formação 

de quatro grupos nos quais as farinhas de vísceras suínas (fábricas A, B, C e D), farinhas de 

vísceras de aves (fábricas D, E, e F), farinha de Carne e ossos (fábricas I e J) integram um grupo, 

as farinhas de penas (fábricas C, D, G e H) formam um segundo grupo, as farinhas de carne bovina 

e ossos (fábricas K e L) formam um terceiro grupo e apenas a farinha de víscera de aves da fábrica 

A formam um quarto grupo separado dos demais. 
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Figura 10. Gráfico de loading pela análise de componentes principais para os resultados obtidos nas 

análises físico-químicas, mercúrio, aminoácidos e aminas bioativas livres dos quatro tipos de farinha de 

origem animal. 

 
TIM: Tiramina; PUT: Putrescina; CAD: Cadaverina; HIM: Histamina; AGM: Agmatina; EPD: Espermidina; FEM: Feniletilamina; 

TRM: Triptamina; Aw: Atividade de água; Hg: Mercúrio. A.aps: ácido aspártico Glu+Aglu: glutamina + ácido glutâmico;. NH3: 

amônia.  

 

Ao analisar a similaridade (figura 12) entre as variáveis dos grupos formados percebe-se 

que o grupo 1, formado pelas farinhas de vísceras de ave (fábrica C), teve as seguintes 

características contribuindo para a sua formação: umidade, proteína bruta, atividade de água, os 

aminoácidos ácido aspártico, serina, glicina, treonina, prolina, metionina, lisina, isoleucina e 

leucina.  O grupo 2, formado pelas farinhas de vísceras de aves (fábricas E, D e F), farinhas de 

vísceras suínas (fábricas A, B, C e D) e farinhas de carne e ossos (fábricas I  e J) teve as seguintes 

características contribuindo para a sua formação: gordura, acidez, as aminas tiramina, putrescina, 

cadaverina, histamina, espermidina, feniletilamina e triptamina.  O grupo 3, formado pelas 

farinhas de penas hidrolisadas (fábricas C, D, G e H) teve as seguintes características contribuindo 

para a sua formação teor de cinzas, cálcio, fósforo, e os aminoácidos histidina, cistina, tirosina, 

valina e fenilanina.  O grupo 4 formado pelas farinhas de carne e ossos (fábricas K e L) teve as 

seguintes características contribuindo para a sua formação o teor de mercúrio, amônia, e os 

aminoácidos glutamina + ácido glutâmico, arginina e alanina. 
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Figura 11. Dendograma da análise do grupamento hierárquico pela análise de componentes principais para 

as médias dos resultados obtidos nas análises físico-químicas, mercúrio, aminoácidos e aminas bioativas 

livres dos quatro tipos de farinha de origem animal  

 
P: Farinha de penas hidrolisadas (fábricas C; G; H; D); B: Farinha de carne e ossos (fábricas I, J, K, L); S: Farinha de vísceras suínas 

(fábricas A,  B, C, D); A: Farinha de vísceras de aves (fábricas D, E, C, F) 

 

Figura 12. Dendograma da análise do grupamento hierárquico de similaridade dos grupos formados pelas 

variáveis, pela análise de componentes principais para as médias dos resultados obtidos nas análises físico-

químicas, mercúrio, aminoácidos e aminas bioativas livres dos quatro tipos de farinha de origem animal  

  

 
TIM: Tiramina; PUT: Putrescina; CAD: Cadaverina; HIM: Histamina; AGM: Agmatina; EPD: Espermidina; FEM: Feniletilamina; 

TRM: Triptamina; Aw: Atividade de água; Hg: Mercúrio. AAps: ácido aspártico; Ser: serina; Aps: asparagina; Gli: glicina; 

Glu+Aaglu: glutamina + ácido glutâmico; Hid: histidina; NH3: amônia; Hg: mercúrio; a.aps: ácido aspártico; Ser: serina; Aps: 

asparagina; Gli: glicina  
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5.8. Analise das farinhas por infravermelho 

Foi realizada também a análise das farinhas por espectroscopia no infravermelho com 

transformada de Fourier (FTIR) na tentativa de segregar os diferentes tipos de farinhas.  Na figura 

13, pode-se observar o gráfico de score do PCA com os resultados obtidos nesta análise.  

O PC1 explicou 66,90% do modelo e separou as amostras à direita (lado positivo) e à 

esquerda (lado negativo) do gráfico.  Logo observamos a separação das amostras de farinha de 

penas (à esquerda) das demais farinhas (à direita).  O PC2 explica 20,69% do modelo e separa as 

amostras acima (lado positivo) e abaixo (lado negativo) no gráfico.  Observa-se uma separação 

das amostras de farinha de carne bovina das fábricas I, J, K formando um grupo, as farinhas de 

penas de aves das fábricas C, H, D formam outro grupo; as amostras de farinha de vísceras suínas 

das fábricas B, C, D se diferenciam em um terceiro grupo e as amostras das farinhas de vísceras 

de aves das fábricas D, E, C, F formam um quarto grupo.   

Como a PC1 explica 66,9% do modelo e esta separa as farinhas de pena das demais, 

destaca-se que as farinhas de pena são muito diferentes das outras.  PC2 (20,69%) separa as 

farinhas de carne bovina das fábricas I, J e K (B1, B2 e B3) das demais, salvo pela de farinha de 

penas da fábrica G (P2), que tem alguma semelhança a elas, mas não se pode afirmar que a farinha 

de penas da fábrica G (P2) é de carne bovina, mas pode-se afirmar que ela é de penas pela 

separação de PC1.  

As amostras de farinhas de aves e suínos, foram mais parecidas.  A faixa de comprimento 

de onda em que os resultados de loading para as análises de PCA dos resultados do FTIR foi de 

900 a 3608/cm.  As faixas de comprimento de onda em que o PC1 foi positivo na separação das 

farinhas por FTIR foram 1689/cm (1680-1630/cm) relacionado com amidas de cadeia aberta 

saturada; 1730/cm (1740-1720/cm) relacionado com aldeídos; 1006,8/cm (1300-1000/cm) 

relacionado com aminas; 2912,5/cm (3400-2500/cm) relacionado com ácido carboxílico 

(SILVERSTEIN et al., 1979; BARBOSA, 2008).  As farinhas relacionadas a estes comprimentos 

de onda foram as de vísceras de aves, de vísceras suínas e de carne bovina.  Os comprimentos de 

onda representativos do lado negativo do PC1 foram 1616,2/cm (1680-1600/cm) relacionados 

com alquenos aromáticos; 1759,1/cm (1810-1760/cm) relacionado com anidridos; 1045/cm 

(1300-1000/cm) relacionados com aminas e 2937,6/cm (3000-2850/cm) com alcanos e ligações 

CH3, CH2 e CH (SILVERSTEIN et al., 1979; BARBOSA, 2008).  As farinhas que se encontram 

do lado negativo de PC1 são as farinhas de penas de aves. 

As faixas de comprimento de onda em que o PC2 foi positivo na separação das farinhas 

por FTIR foram 2353,2/cm, os comprimentos de onda próximos a 2350/cm são considerados 

interferência da absorção de CO2 atmosférico pelo detector do aparelho de FTIR; 2924,1/cm 

(3000-2850/cm) relacionado com alcanos e ao grupamento CH2; 1739,8/cm (1740-1720/cm) 

relacionado com aldeídos (SILVERSTEIN et al., 1979; BARBOSA, 2008).  As farinhas 

relacionadas? ao PC2 do lato positivo foram as s de penas das fábricas C, H e D, as farinhas de 

vísceras de aves todas a s quatro fábricas, farinha de carne e ossos fábrica L e farinha de vísceras 

suínas das fábricas A e B. 
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Figura 13. Gráfico de score pela análise de componentes principais para as médias dos resultados obtidos 

nas análises de FTIR para os quatro tipos de farinhas de origem animal. 

 
P: Farinha de penas (1, 2, 3, 4 = fábricas C; G; H; D); B: Farinha de carne e ossos (1, 2, 3, 4 = fábricas I, J, K, L); S: Farinha de 

vísceras suínas (1, 2, 3, 4 = fábricas A, B, C, D); A: Farinha de vísceras de aves (1, 2, 3, 4 = fábricas D, E, C, F). 

 

Os comprimentos de onda do lado negativo do PC2 foram 1761/cm (1810-1760/cm) 

relacionados com anidridos; 2353,2/cm, os comprimentos de onda próximo a 2350/cm são 

considerados interferência da absorção de CO2 atmosférico pelo detector do aparelho de FTIR; 

1165/cm (1300-1000/cm) relacionado com aminas; 3608,8/cm (3650-3600/cm) relacionados com 

álcoois e fenóis (SILVERSTEIN et al., 1979; BARBOSA,2008).  As farinhas que se encontram 

do lado negativo de PC2 são as farinhas de penas de aves da fábrica G, farinhas de vísceras suínas 

da fábrica C e D, farinhas de carne e ossos das fábricas J, K e L. 

 

5.9.  Potenciais parâmetros como índice de autenticidade e qualidade das farinhas 

Com os resultados obtidos neste trabalho foi possível criar uma tabela (tabela 22) com 

dados de proteína bruta, presença/ausência e predomínio de aminoácidos e/ou aminas bioativas 

livres para ser um índice de autenticidade e qualidade para os tipos de farinha de origem animal.   

Baseado nestes parâmetros de identidade as farinhas de vísceras de aves devem apresentar 

um teor mínimo de proteína bruta de 59%, com predomínio do aminoácido arginina (21%), 

presença da amina bioativa triptamina e ausência do aminoácido cistina. As farinhas de vísceras 

suínas devem apresentar no mínimo 55% de proteína bruta, um predomínio do aminoácido serina 
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(15%) e da amina bioativa tiramina (39%), presença de histidina e espermidina, ausência de 

prolina e agmatina.  As farinhas de carne e ossos devem apresentar um teor mínimo de 47% de 

proteína bruta, predomínio de glutamina + ácido glutâmico (24%), presença de fenilalanina e 

ausência de histamina. As farinhas de penas hidrolisadas devem apresentar um teor mínimo de 

89% de proteína bruta, predomínio de asparagina (53%), presença de espermidina e ausência de 

alanina e histidina.  

Estes parâmetros podem ser uteis no estabelecimento de índices de autenticidade e 

qualidade. 

 

Tabela 22. Parâmetros capazes de diferenciar a identidade e ou qualidade das farinhas de origem animal 

Tipo de Farinha P.B. Predomínio  Presença  Ausência 

Vísceras de Aves 59% 
Arginina 

21% 

Triptamina 

 

Cistina 

 

Vísceras Suínas 55% 

Serina 

15% 
Histidina Prolina 

Tiramina 

39% 
Espermidina Agmatina 

Carne e ossos 47% 

Glutamina + 

Fenilalanina Histamina 
Ác. Glutâmico 

24% 

Penas Hidrolisadas 89% 
Asparagina 

53% 
Espermidina 

Alanina 

Histidina 

PB: Proteína Bruta. 

 

6. CONCLUSÕES 

 

Os resultados das amostras dos quatro tipos de farinhas analisadas foram satisfatórios, 

quando comparados com a literatura consultada, quanto a concentração de mercúrio e parâmetros 

físico-químicos. 

Dentre os aminoácidos livres investigados, foram encontrados 17 aminoácidos nas farinhas 

de vísceras de aves, penas hidrolisadas e vísceras suínas, nas farinhas de carne e ossos foram 

encontrados 16 aminoácidos livres.  As farinhas de penas hidrolisadas foi o tipo que apresentou 

o maior teor mediano (~34 g/kg) de aminoácidos totais e a farinha de vísceras de aves o menor 

(~12 g/kg). Dentre as aminas bioativas livres investigadas foram encontradas 8 aminas bioativas 

nas farinhas de vísceras de aves e farinhas de penas hidrolisadas, 6 nas farinhas de vísceras suínas 

e 4 nas farinhas de carne e ossos. Com relação ao teor total mediano de aminas bioativas livres as 

farinhas de vísceras de aves apresentaram o maior teor (108 mg/kg) e as farinhas de penas 

hidrolisadas o menor (18 mg/kg).  Para a diferenciação dos tipos de farinhas foram utilizados os 

teores médios de proteína bruta encontrados, presença e ausência de aminas bioativas e 

aminoácidos livres e predomínio de aminoácidos e/ou aminas bioativas. As farinhas vísceras de 

aves apresentaram predomínio de (21%) arginina, as de vísceras de suínas (15%) de serina e 

(39%) de tiramina, as farinhas de carne e ossos 24% de glutamina+ ácido glutâmico e as farinhas 

de penas (53%) de asparagina.  
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As farinhas de vísceras suínas, farinha de carne e ossos, farinha de vísceras de aves e a 

farinha de penas são significativamente diferentes quanto à presença destes compostos.  A farinha 

de vísceras de aves foi a que apresentou maior variação dos tipos de aminas bioativas pesquisadas 

e a farinha e carne bovina a menor variação.  

As análises multivariadas indicaram ser possível uma diferenciação de alguns tipos de 

farinha principalmente a farinha de penas hidrolisadas, baseados nos resultados físico-químicos e 

composição centesimal das amostras analisadas. 

Com os dados obtidos nas análises foi possível estabelecer parâmetros que são distintos 

entre as farinhas.  Estes poderão ser utilizados no futuro para estabelecer um índice de 

autenticidade e qualidades das farinhas de origem animal.  
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