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RESUMO

A producao e o consumo mundial de carne tém seguido uma tendéncia em au-
mentar com o passar dos anos devido a globaliza¢cdo dos produtos alimentares. De
entre as carnes, a carne de aves destaca-se como aquela que sofreu o maior aumento
relativo na producdo e procura comparativamente as outras. Preocupacdes em relagao
ao aumento da produgao e consumo de carnes tém vindo a realgar a importancia que
tem o aproveitamento do elevado numero de subprodutos originados pelo abate e
transformacao de aves, e, portanto, métodos de valorizacao destes tém vindo a ser
otimizados ao longo dos anos como é exemplo o aproveitamento dos subprodutos
para a producdo de alimento para animais domésticos e de criagdo. A Avibom Avi-
cola, S.A é uma sociedade com estrutura familiar e dedica-se ao abate de aves com
capacidade para abater por hora 11500 aves. Devido ao abate significativo a Avibom
Avicola, S.A possui uma unidade de transformagao de subprodutos em farinha pro-
teica e gordura de aves, ambos utilizados na indtstria de producdo de racdo animal.
A gordura é suscetivel ao processo de oxidagao lipidica que reduz a sua qualidade e
valor comercial aumentado a sua acidez sendo de interesse a utilizacao de antioxidan-
tes sintéticos para a estabilizar, no entanto nunca existiu uma abordagem cientifica em
relacdo a concentragdo 6tima deste aditivo a utilizar demonstrando entdo a necessi-
dade de realizar uma monitorizagdo da estabilidade do subproduto transformado ao
longo do tempo com diferentes dosagens. Esta monitorizagdo permitiu compreender
a eficiéncia que diferentes concentracdes de antioxidante tém no subproduto transfor-
mado realcando a necessidade da sua redugao devido a sua ineficacia demonstrada
para as condigdes da empresa na estabilizacdo da gordura e realcando também a im-
portancia do controlo de outras varidveis, como a temperatura, na busca do melhora-
mento da estabilidade da gordura de aves.

Palavras-chave: subprodutos animais; gordura de aves; valorizacdo de matéria orga-

nica; racao animal; antioxidantes sintéticos
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ABSTRACT

The world production and consumption of meat has followed a tendency to in-
crease over the years due to the globalization of food products. Among the meats,
poultry stands out as the one that has suffered the greatest relative increase in pro-
duction and demand compared to the others. Concerns regarding the increase in meat
production and consumption have been emphasizing the importance of taking ad-
vantage of the high number of by-products originated from the slaughter and pro-
cessing of poultry, and, therefore, methods of valuing these have been optimized over
the years, as an example the use of by-products to produce food for domestic and farm
animals. Avibom Avicola, S.A is a company with a family structure and is dedicated
to the slaughter of birds with the capacity to slaughter 11,500 birds per hour and due
to the significant slaughter, Avibom Avicola, S.A has a unit for the transformation of
by-products into protein meal and poultry fat, both used in the animal feed industry.
The rendered fat is susceptible to the lipid oxidation process, which reduces its quality
and commercial value, by increasing its acidity, raising the need to use synthetic anti-
oxidants to stabilize it, however, there has never been a scientific approach in relation
to the optimal concentration of this type of additive at use, thus demonstrating the
need to monitor the stability of the transformed by-product over time with different
applied dosages. This monitoring made it possible to understand the efficiency that
different concentrations of antioxidant have in the transformed by-product, highlight-
ing the need for its reduction due to its inability to stabilize the poultry fat in the com-
pany's operational setting and highlighting the importance of controlling other varia-

bles, such as temperature, in the search for improvement of the poultry fat stability.

Keywords: animal by-products; poultry fat; organic material appreciation; animal
feed; synthetic antioxidants
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1.

Introducao

No contexto europeu a carne de aves ¢ uma das mais produzidas servindo como uma
grande reserva proteica na alimentacao humana. Esta carne é também considerada um pro-
duto alimentar de acrescido valor nutricional e energético.

As industrias de abate de aves produzem quantidades significativas de produtos desti-
nados ao consumo humano ja que as aves possuem alto rendimento em peso por abate indi-
vidual podendo grande parte do animal ser comercializado de acordo com a legislacao cor-
rente (Comissao Europeia, 2008). Nao obstante este facto, devido a essa mesma dimensao de
produgao, a industria sempre se deparou com o problema do aproveitamento ou encaminha-
mento dos subprodutos que nao sao utilizados na alimenta¢gdo humana (FAOSTAT, 2020).

Devido a politicas derivadas do conceito de economia circular e de legisla¢cdes que vém
a ser implementadas pela comissao europeia tem-se tornado imperativo o aproveitamento
destes subprodutos e a valorizacao dos mesmos (Parlamento Europeu e do Conselho, 2009).
Diferentes métodos foram adotados ao longo dos anos de modo a valorizar estes subprodutos
derivados da transformagao do animal em carne, como por exemplo a produgao de biodiesel
utilizando lipidos extraidos da matéria organica animal. Visto isto o que outrora seria consi-
derado "residuo" da producao de carne de aves e descartado como tal podera, dependendo
da natureza do subproduto, ter hoje uma pandplia de processos e cadeias de valorizagao que
os transformam em produtos com procura nos mercados atuais.

O ambito deste projeto é rigorosamente um desses processos, mais precisamente, a
transformacao de subprodutos provenientes do abate e desmancha de aves em farinha pro-
teica e gordura animal para fins de alimentagao animal. Estes subprodutos transformados tém

procura por parte de fabricantes de diversos tipos de ragao animal como coprodutos.



O mercado emergente das “pet foods”, bem como o de racao para animais de criagao e
aquacultura apresenta-se entdo como uma grande area de interesse para a industria alimentar
de abate e processamento de aves uma vez que os subprodutos podem ser processados a ma-
térias-primas que sao usadas nessas industrias (Meeker, 2006).

Como tal, esta area despoleta interesse visto que o impacto ambiental que advém do
descarte improprio ou aproveitamento ineficiente é negativo e pode ser de grande magnitude
considerando a volumosa produgao e consumo de carne de aves (FAOSTAT, 2011).

Os subprodutos transformados resultantes sao avaliados pelas indtstrias que as utili-
zam através de designados parametros sendo o principal utilizado na avaliacao da qualidade
a acidez média da matéria-prima. O valor deste parametro tem peso particular na rentabili-
dade da gordura animal j& que para cada 1% de acidez média acima dos 3% incorre-se numa
perda de 2% do prego da mesma. Isto € particularmente preocupante considerando que valo-
res de acidez de 8% ja implicam uma perda de 10% no valor comercial. Na tentativa de esta-
bilizar e controlar o nivel de acidez média da gordura animal comecou-se a aditivar a mesma
com um antioxidante sintético designado Spectra ST, no entanto nunca existiu uma aborda-
gem cientifica em relagdo a concentragao que deverd estar presente na gordura animal de
modo a estabiliza-la. Como tal de modo a otimizar a quantidade empregue de antioxidante e
advertidamente procurar reduzir se possivel o investimento monetario neste aditivo e o dis-
péndio de recursos sera realizado uma monitorizacgao a longo prazo da acidez média da gor-
dura animal a diferentes niveis de concentragao de Spectra ST. Para além do interesse que este
estudo representa para a empresa, este projeto estd igualmente alinhado com as atuais preo-
cupagOes de sustentabilidade. Este trabalho esta entdo alinhado com os objetivos de desen-
volvimento sustentavel das Nag¢des Unidas, mais especificamente com o objetivo doze " con-
sumo e produgao responsavel" no que diz respeito as metas de padrdes de producao e con-
sumo sustentavel, utilizagao eficiente de recursos naturais e a reducao da geracao de residuos.

(“SDG Indicators,” 2021).

1.1. Globalizacao da producao de carne

A produgao de carne é associada a impactos ambientais negativos devido a diversos

fatores como as emissoes poluentes resultantes desta atividade, afetando o solo, a atmosfera



e a 4gua e também por causa do consumo de recursos naturais associados aos processos de
produgao bem como toda a cadeia de obtencao desses recursos. Apesar de existirem diferentes
maneiras de analisar o impacto ambiental da produgao de carne, é muito utilizado a metodo-
logia de analise ao produto que se baseia nas conversdes energéticas e aproveitamento de
nutrientes tentando responder a questao "o que € que esta implicado na produgao de 1 kg de
carne (Djekic, 2015). No entanto muitos paises tém vindo a aumentar o consumo e produgao
dos diferentes tipos de carnes. Foram ja realizados estudos que procuraram verificar que pa-
ises estao a aumentar e que paises a reduzir o consumo das principais carnes (bovina, suina,
caprina e aves) e foi concluido que o desenvolvimento econdmico e social de muitos paises
resultou num aumento do consumo de carne tendo este quadruplicado desde 1961. O rapido
aumento da populagao encorajou a expansao do setor pecudrio com cerca de 80 mil milhoes
de animais de criagdo a serem abatidos por ano para produzir um aproximado de 340 milhoes
de toneladas de carne para consumo humano (Clark and Tilman, 2017). Existem dados que
apontam que o consumo de carne ja chegou ao auge em alguns paises, mas que por outro lado
muitos paises com economias emergentes vém a aumentar continuamente o seu consumo de-
vido ao maior poder de compra por parte da populagdo bem como maior acessibilidade
(Whitton et al., 2021). Exemplo disto é a China que tem vindo a liderar no mundo em termos
de produgao de carne ultrapassando a Unido Europeia a nivel de produg¢ao como observavel

na Figura 1.1.



Meat production, 1961 to 2020

Meat includes cattle, poultry, sheep/mutton, goat, pigmeat, and wild game.
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Note: Figures are given in terms of dressed carcass weight, excluding offal and slaughter fats.

Figura 1.1 - Representacao grafica realizada com dados da FAO de produtores de carne pelo mundo em valor
absoluto de toneladas no intervalo de tempo compreendido entre 1961 e 2020. As carnes compreendidas neste
grafico incluem: bovina (vaca e bufalo), aves, caprina (carneiro e cabra), suina e carnes de caca. Fonte: (Ritchie and
Roser, 2019) (FAOSTAT, 2020).

1.1.1. Contexto global e nacional da producao de carne de aves

As alteragdes climaticas e o impacto ambiental tém vindo a motivar individuos a reduzir
o consumo de certos tipos de carnes (Sanchez-Sabate and Sabaté, 2019). Consideragdes sobre
o bem-estar animal e a saide humana, em atengao a problemas como cancro, obesidade, zoo-
noses e perda de antibioticos por desenvolvimento de resisténcia originada pela sua utilizagao
ao longo da cadeia alimentar despoletaram um aumento de praticantes de flexitarianismo, ou
seja, a pratica dietética assente na procura de alternativas vegetais a carne e a escolha consci-
ente da reducao do seu consumo em prole de outros produtos. A substitui¢ao da carne "ver-
melha" por carne de aves também tem vindo a ocorrer pois esta € percecionada como mais
saudavel tendo de facto um perfil lipidico rico em acidos gordos insaturados, benéficos para
a saude do consumidor (Ahmed et al., 2015), melhor para o ambiente e mais acessivel que

outras a nivel do seu preco (ABARES, 2015). Além disto as carnes de aves sao também as mais



rentaveis a nivel de producao, a carne de aves possui a melhor razao de conversao de ragao
para carne, além da melhor eficiéncia de conversao proteica de entre os diferentes tipos de
carne convertendo 19.6% da proteina ingerida em produto animal e por fim a melhor percen-
tagem de aproveitamento energético a partir da alimentagao do animal com uma taxa de con-
versao calorica para produto animal de 13%. A obtencao de 1 kg de carne de aves ¢ mais facil,
exige o gasto de menos recursos alimentares e hidricos sendo apenas necessario cerca de 3,3
kg de alimento para 1 kg de carne de aves, enquanto que para suinos sdo necessarios 6,4 kg,
15 kg para caprinos e 25 kg para bovinos (Ritchie and Roser, 2019). Os maiores produtores
mundiais de carne de aves sao, por ordem decrescente tendo em conta dados de 2020, os Es-
tados Unidos da América que regista 23 milhdes de toneladas seguida da China com 22 mi-
Ihdes de toneladas, e o Brasil com 14 milhdes de toneladas (FAO, 2020).

Apesar da produgao de todos os principais tipos de carne ter aumentado com o passar
dos anos, em termos relativos a fracao de cada tipo de carne produzida tem vindo a alterar
drasticamente. Tal alteragao € aparente no que toca a carne de aves, ja que em 1961 esta per-
fazia apenas 12% da producao de carne global. Este valor ja mais que triplicou tendo atingido
no ano de 2013 um valor de 35% comparativamente a carne bovina que perfez nesse mesmo
ano 22%, cerca de metade dos valores registados em 1961 (Clark and Tilman, 2017). A mesma
tendéncia continua a ser corroborada como pode ser observado na Tabela 1.1 que representa

a percentagem de cada tipo de carne consumida atendendo ao valor mundial total em 2019.

Tabela 1.1 - Valores percentuais relativos do consumo de cada tipo de carne atendendo ao total no ano de
2019 de acordo com dados extraidos da OECD. Fonte: (OECD iLibrary, 2019)

Tipo de carne Consumo total (kg/capita) Percentagem face ao total
Aves 14.7 43%
Suina 11.1 33%
Bovina 6.4 19%
Caprina 1.8 5%
Total 34.0 100%

Modificando o ambito da andlise é possivel observar as mesmas tendéncias ja descritas

na Unido Europeia exceto que na Unido Europeia e na maioria dos paises que fazem parte a



producao de carne de aves ainda nao ultrapassou a de carne suina (Ritchie and Roser, 2019).
Neste contexto observa-se uma producao anual em toneladas de carne de aves com valores
que chegam aos 13 milhdes de toneladas em 2020 com valores de produgado de carne total de
44 milhoes de toneladas perfazendo a produgao de carne de aves neste contexto aproximada-
mente 30% da produgao total na Unido Europeia. (FAO, 2020).

Portugal é um pais membro da Unido Europeia desde 1986, e como tal esta sujeito aos
regulamentos e legislacoes oficializadas pelo Parlamento Europeu, particularmente nas ques-
toes que abrangem a industria agroalimentar. A carne de aves € a segunda mais produzida
em Portugal, a seguir a carne de porco, perfazendo em 2020 um valor de 354 milhares de
toneladas de um total de 847 milhares de toneladas de carne produzida (FAQO, 2020). Dado
esta produgao significativa de carne de aves relativamente a carne total em Portugal e ao facto
de cerca de 25 % do peso vivo das aves serem materiais nao utilizados para consumo direto
humano, é imperativo a valorizacao e aproveitamento de subprodutos derivados da atividade
de processamento de aves (Campos et al., 2020). Podemos observar a representacao grafica da
produgao de carne de aves na unido europeia e de alguns paises de destaque, incluindo Por-

tugal na Figura 1.2.



Poultry production, 1961 to 2020
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Note: This refers to total meat production, from both commercial and farm slaughter. Data are given in terms of dressed carcass weight, excluding
offal and slaughter fats.

Figura 1.2 - Representagéo grafica realizada com dados da FAO de produtores de carne de aves na unido europeia
em valor total da carne de aves produzida comercialmente e de abate em exploragao avicola no intervalo de tempo
compreendido entre 1961 e 2020. Fonte: (Ritchie and Roser, 2019; FAO, 2020)

1.2. Subprodutos da producao de carne de aves

Existe legislagao no espaco europeu que determina como devem ser comercializados os
produtos do abate de aves bem como que produtos sao permissiveis para o consumo humano
como € o caso do regulamento 543/2008 da comissao europeia de 16 de junho de 2008. Adiante
disto existem também leis para o destino a dar aos subprodutos derivados da atividade prin-
cipal de uma industria de abate animal, como o regulamento 1069/2009 do parlamento euro-
peu que apresenta regras para, nao so a categorizacao dos subprodutos de abate animal bem
como, 0 uso ou encaminhamento que lhes pode ser dado baseado nessa discriminagao
(Parlamento Europeu e do Conselho, 2009). O regulamento aplica-se a subprodutos animais,
entendendo-se por isso corpos inteiros ou partes de animais mortos como 6rgaos, penas, pele,
sangue, patas, cabegas para nomear algumas, produtos de origem animal e outros produtos
que provenham de animais que nao se destinam ao consumo humano, incluindo odcitos, em-

brides e sémen. Estes devem ser identificados e tratados de acordo assim que sdo gerados



durante a atividade de abate animal e consequente processamento, e s6 apds o seu encami-
nhamento e processamento deixam de estar abrangidos pelo regulamento. Este regulamento
visa entao trés categorias diferentes de subproduto animal aptamente numeradas de1a 3. A
categoria 1 engloba animais inteiros ou partes de, incluindo a sua pele, suspeitos ou confir-
mados de possuirem zoonoses transmissiveis ao ser humano e o encaminhamento dado a este
tipo de subproduto é geralmente incineracao. Os subprodutos de categoria 2 dizem respeito
aqueles que nao pertencem as outras duas categorias, e adicionalmente os estrumes e contet-
dos do sistema digestivo, e podem ser tratados pelos mesmos processos que os subprodutos
de categoria 1 com a inclusdo da transformacao em biogas, fertilizantes ou deposi¢ao em ater-
ros indicados (Ferreira et al., 2018). Por fim os subprodutos de categoria 3 ¢ todo aquele que
apesar de ser préprio para consumo humano nao lhe € atribuido esse destino podendo incluir
além de carcagas inteiras e partes dela, também cabegas, pele, penas, pés, sangue e animais
que apesar de nao estarem aptos para consumo humano nao apresentam nenhum indicio de
doenca transmissivel ao ser humano ou outros animais. Estes subprodutos de categoria 3 sao
aqueles que podem dar origem a subprodutos transformados de grande interesse econémico
atual pois, além de poderem ser usados para a produgao de fertilizantes ou biogas, sao estes
que podem ser valorizados para a produgao de ragao animal ou de aquacultura e comida para
animais domésticos. Podemos observar na Figura 1.3 a representa¢do esquematica da catego-

rizagdo dos subprodutos bem como o seu possivel aproveitamento ou destino.

O descarte total e improprio de subprodutos tem nao s6 consequéncias negativas a nivel
da polui¢ao ambiental, como poderd ter também na satide puiblica e leva a perda de recursos

bioldgicos valiosos (Lasekan ef al., 2013).
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Figura 1.3 - Representagdo esquematizada das diferentes categorias de subprodutos e o seu aproveitamento ou destino tendo em conta o regulamento 1069/2009 do

parlamento europeu.



1.2.1. Subprodutos da producao de carne de aves e sua valorizacao

Os subprodutos originados da atividade de abate de aves sao compostos principal-
mente por visceras, musculo, gordura, 0ssos, sangue e penas que além de apresentarem um
potencial poluente alto sao também responsaveis por transmissao de doencas e zoonoses. Nos
matadouros e nos locais de acondicionamento de carne é possivel verificar a disposi¢ao de
grandes quantidades de residuos devido ao processo de abate e de transformagao da carne de
aves. Estes sao altamente pereciveis e requerem um especial cuidado em termos da sua elimi-
nacao ou aproveitamento de modo a prevenir a sua decomposic¢ao e subsequente formagao e
proliferacao de contaminantes que constituem um perigo para a biosseguranca e para o am-
biente (Ferreira et al., 2018).

Durante o processo de abate e transformacao de aves é possivel verificar as quatro
etapas principais que geram os subprodutos, estas sao: a sangria, depena, evisceracao, o arre-
fecimento e desmancha. Podemos observar na Figura 1.4 as operagOes unitarias princi-
pais no abate e transformacao de aves bem como os principais residuos obtidos em cada fase.

Subprodutos sao todos aqueles materiais que nao estao prontos para consumo hu-
mano ou sequer tém esse destino e a recuperac¢ao de tais materiais podem originar uma fonte
de ganho ou pelo menos uma redugao dos custos de operacao de uma empresa desta industria
(Ferreira et al., 2018).

Um método considerado apropriado para a utilizagdo dos subprodutos obtidos du-
rante o abate e transformacao de aves é a produgao de farinhas de visceras e sangue, a produ-
¢ao de farinha de penas e a extragao de gordura de aves na forma de dleo permitindo entdo a
reciclagem e valorizagao destes subprodutos e obtendo coprodutos de valor adicionado para
a indtstria de producao de racao, sendo de grande interesse particular a gordura de aves que
¢ muito utilizada para a formulacdo de racao para animais domésticos e mais recentemente

ragao para peixes de aquacultura.
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[ Fluxograma de abate de aves ]

Rececao Fezes, Penas; Efluente

Evisceracao e Viscera; Sangue; Gordura;
Inspecao Aparas, Efluente

Sangue; Gordura; Aparas;
Efluente

Gordura; Ossos; Aparas;
Efluente

Armazenamento e Efluente
distribuicao

Figura 1.4 - Fluxograma generalizado do processo de abate e transformagao de aves com os principais
residuos identificados. Fonte: (Ferreira et al., 2018)
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1.2.2. Estabilizacao da gordura extraida dos subprodutos da producao

da carne de aves

Como ja referido a gordura extraida de aves € um dos subprodutos transformados
mais valorizados cujo aproveitamento do total de uma ave ¢ cerca de 71 g sendo a sua estabi-
lizacdo um dos principais problemas associados a sua producao e armazenamento (Ferreira
et al., 2018).

A oxidagao lipidica é uma das rea¢des mais bdsicas que ocorrem em matrizes com lipi-
dos geralmente resultando em deterioracao organolética e nutricional, podendo inclusive le-
var ao aparecimento de subprodutos prejudiciais a satide. A oxidacao lipidica é entao uma
reagao de radicais livres em cadeia e envolve as fases de iniciagdo, propagacao e terminagao
(O’Connor and O’Brien, 2009). O processo pode ser esquematizado como o que esta represen-
tado na Figura 1.5 e da-se pela oxidacao de acidos gordos insaturados com a formacao de
hidroperdxidos que posteriormente deterioram e formam outros produtos.

A teoria universalmente aceite para os principios fundamentais da auto-oxidacao de
acidos gordos insaturados determina que a primeira etapa € a formagao de radicais livres. A
formagao do radical livre que d4 inicio a reacao pode ocorrer devido a diversos fatores como
radiacao, presenca de complexos metalicos, enzimas ou mais comummente a presenca de es-
pécies reativas de oxigénio. Na maioria dos casos ocorre uma remogao de um hidrogénio do
grupo metileno adjacente a uma ligacao dupla na cadeia. Em seguida ocorre a etapa da pro-
pagacao onde o radical lipidico reage com oxigénio molecular e origina um radical perdxido,
que em torno ao reagir com outro acido gordo insaturado continua a rea¢dao gera um composto
de facil degradacao denominado hidroperdxido. A etapa de terminagao ocorre apds a acumu-
lagao de radicais perdxido que irdo interagir com oxigénio molecular ou outros radicais for-
mando compostos estaveis (Frankel, 2005).

A oxidagao lipidica pode ser influenciada pela presenga de antioxidantes ou pro6 oxi-
dantes (Andrade et al., 2021; Barbosa et al., 2020). Depois de um periodo de estabilidade re-
lativa, denominado de periodo de indugao, a reagdo torna-se autocatalitica e a rancidez de-

senvolve-se. Isto implica que depois da fase de indugao existe uma acumulagao célere de hi-
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droperdxidos, chegando a um maximo e diminuindo ligeiramente a medida que estes se de-
compdem sendo entdo possivel a determinacao do tempo da reagdo pela concentracao de hi-

droperdxidos presente (Frankel, 1984).

|niciag§]0 RH — R'( RH representa um acido gordo )
insaturado

Propagagio R'+ 02— RO;

RO$ + RH — ROOH + R*
Terminagdo 2ROJ — O, + RO;R

RO3 + R* — RO;R

2R* - R - R

Figura 1.5 - Representacido esquematica simplificada das fases da reagdo de oxidagao lipidica.

A degradagao oxidativa dos acidos gordos, particularmente dos insaturados, deteriora
nao s6 a qualidade dos dleos e gorduras que incorporam como também constituem um risco
para a saude devido a toxicidade dos produtos originados durante a reagao de oxidagao lipi-
dica (Souza e Fernando, 2016). Existem, no entanto, diversos métodos e tecnologias que per-
mitem inibir e retardar o progresso da oxidagao lipidica (Souza et al., 2017; Souza et al., 2019).
Como exemplos disto temos a utilizagdo de materiais e gases inertes numa tentativa de evitar
ou minimizar, a exposi¢ao ao oxigénio. Podemos também remover catalisadores da reacao de
oxidagao lipidica como ides de metais de transicao, presentes na hemoglobina e mioglobina
em musculo, utilizando quelantes. E possivel também remover ou retardar o impacto oxida-
tivo que algumas moléculas tém utilizando compostos antioxidantes como compostos fenoli-
cos, ascorbatos ou antioxidantes sintéticos. Existe ainda por fim uma técnica conhecida como
"oil blending, “ que se baseia na adi¢ao de certas gorduras devido a presenca de antioxidantes
naturais ou mesmo por possuirem um teor elevado de acidos gordos saturados de modo a
estabilizar outras gorduras mais instaveis pelo seu teor elevado de acidos gordos insaturados

(Wang et al., 2021).
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1.2.3. Subprodutos transformados na industria de "pet food"

De todos os processos de valorizagdao dos subprodutos de categoria 3, um dos que
apresenta o melhor rendimento é a transformacao em farinha de subprodutos (farinha de
carne, sangue ou de penas) e gordura que separada durante o processo. Estes tém uma pano-
plia de aplicagdes sendo as de maior interesse na atualidade a producao de alimento para
animais domésticos e de ragao para aquacultura. A industria de alimento para animais do-
meésticos ou "pet food" estava valorizada em 2005 a 50 milhares de milhdes de euros e a ten-
déncia desde entao tem sido de subida deste valor. Esta tendéncia dever-se-4 a cada vez mais
pessoas vém a adotar animais de estimagado e, mais que isso, integra-los como elementos es-
senciais da estrutura familiar demonstrado pela maior exigéncia a todos os niveis da quali-
dade da "pet food" (Meeker, 2006). As opg¢des de alimentos para animais domésticos vieram
entao tornar-se muito amplas, existindo alimento com um grau de especificidade para abran-
ger nao s6 uma espécie especifica de animal bem como ter em conta a sua idade, sexo, fase do
ciclo de vida e complicag¢des derivados do seu estado de satde. Visto isto as farinhas obtidas
de subprodutos animais como de aves sao universalmente utilizadas como fonte de proteina
versateis na confecao de alimento para animais domésticos. Elas providenciam proteinas e
aminodcidos de alta qualidade nutricional enquanto a gordura obtida pela transformacao dos
subprodutos de aves serve como fonte suplementar de energia e melhora a qualidade orga-
nolética e nutricional do alimento, sendo de extrema importancia o acerto do balanco de 4ci-

dos gordos essenciais (Donadelli et al., 2019).

1.2.4. Subprodutos de transformados na industria da aquacultura

A industria da aquacultura é extremamente diversa e tem vindo a expandir-se a um
ritmo acelerado e como tal as suas necessidades face a alimentagdo dos peixes tem vindo a
tornar-se mais exigente. Proteinas e lipidos obtidos de subprodutos transformados da indus-
tria de producao de carne de aves tém-se vindo a revelar como sendo de grande interesse para
a aquacultura devido a qualidade destes componentes, que veio a melhorar com os avangos

tecnologicos na area, e devido a necessidade de que a alimenta¢do para a aquacultura seja
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formulada com niveis bastante superiores de aminoacidos e acidos gordos do que ragao para

alimentacao de animais terrestres (Campos et al., 2019).
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2.

Materiais e Métodos

2.1. Avibom Avicola, S.A

2.1.1. Descrigao geral

A Avibom Avicola, S.A, com sede em Casais do Araujo, freguesia da Marteleira, conce-
lho da Lourinh3, fundada em abril de 1975, é uma sociedade com estrutura familiar e dedica-
se ao abate de aves (frangos, galinhas, patos e perus), producao de preparados de carne de
aves, com acondicionamento e embalagem e, entreposto frigorifico para armazenamento de
carne de aves refrigeradas e congeladas. A Avibom é a designagao da Sociedade que tutela os
quatro matadouros da empresa. O matadouro da Avibom em Torres Vedras tem capacidade
para abater 8.000 frangos por hora, 2000 patos por hora e 1500 perus por hora, sendo conside-
rado um dos maiores da Peninsula Ibérica. Dada esta capacidade de produgao primadria o
matadouro da Avibom em Torres Vedras possui também uma unidade de transformacao de
subprodutos com origem da atividade de abate de aves, para a qual ndo sao apenas encami-
nhados os subprodutos gerados no proprio matadouro, mas também subprodutos vindos de

entidades terceiras em acordo com a Avibom (Avibom Avicola S.A, 2012).
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2.1.2. Processo de abate de aves na Avibom Avicola S.A

O método de abate na Avibom Avicola, S.A ¢ relativamente generalizado para as dife-
rentes espécies de aves podendo ser sumarizado nas operagoes unitarias que ocorrem na linha
de abate e transformacao das aves em produto alimentar. Como tal observemos a esquemati-
zagao doo fluxograma do abate e transformacao de aves no matadouro na Figura 2.1. O pro-
cesso inicia-se com a rececao, repouso, pesagem e pendura das aves feita de modo manual,
seguido da imobilizacdo efetuada por eletrocussao e sangria das aves atordoadas. Aqui temos
a primeira de varias operagoes da qual originam subprodutos sendo neste caso o sangue que
podera além de ser comercializado apds o tratamento devido aproveitado como subproduto.
Ap0s é realizado o escaldao das carcagas de aves, em seguida sao removidas as penas que sao
também categorizadas como subproduto e também as patas que mais uma vez apos trata-
mento adequado podem ser comercializadas para consumo humano ou aproveitadas como
subproduto. A operagao de evisceragao também produz subprodutos na forma de 6rgaos nao
destinados ao consumo humano, apds isto as carcagas sao arrefecidas, calibradas e seguem
para o acondicionamento e estabilizagao em camara frigorifica antes da expedicdo. As tltimas
duas operacdes antecedentes as expedi¢des podem originar subprodutos na forma de carne
de aves mal-acondicionada ou que ja tenha excedido o tempo de armazenamento limite de-
signado para produtos de carne de aves para consumo humano. E possivel entdo verificar a
possibilidade de cole¢ao de subprodutos ao longo de todo o processo de abate de aves tor-
nando necessario para os volumes de abate da industria o aproveitamento e a valorizagao

correta dos mesmos.
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Subprodutos Subprodutos

Evisceragéo Tratamento das patas Depena

Acondicionamento

Arrefecimento Calibragao

Expedicao Estabilizagio em
Pl I camara frigorifica

Subprodutos

Figura 2.1 - Representacdo breve e esquematizada do fluxograma da operagao de abate de aves realizada
nos matadouros da Avibom Avicola, S.A. Estao representados as principais operacgdes unitarias e os principais
pontos de obtenc¢ao de subprodutos.

2.1.3. Unidade de transformacao de subprodutos

A unidade de transformacao e valorizagao de subprodutos tem como finalidade a ob-
ten¢ao de subprodutos transformados, nomeadamente farinhas proteicas de carne ou penas
gordura liquida extraida durante o processo de obtencao da farinha. Ambos sdao posterior-
mente comercializados para industrias de alimentacao animal (animais domésticos, aquacul-
tura ou animais de criagdo) onde sao utilizados como coprodutos na formulacao de ragdes
com caracteristicas especificas.

O processo de transformacao de subprodutos com origem da atividade abate e desman-
cha de aves é considerado um processo de hidrdlise, isto €, um processo quimico e é breve-
mente descrito em algumas operagdes unitarias. Inicia-se o processo com a rececao de subpro-
dutos que podem vir canalizados dos matadouros da Avibom, ou transportados até a unidade
a partir de terceiros, seguida da sua pesagem. De seguida sao separadas as penas das visceras,
carne e 0sso pois originam tipos de farinha final diferentes e recebem uma homogeneizacao

previa. Apds isto vem a operagao de hidrolisagao realizada em digestores que se encontram,
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de acordo com as disposicoes legais, a pelo menos 133°C e a pressoes superiores a 3 bares. O
processo de hidrolise devera demorar pelo menos 20 minutos e o resultante € entdao encami-
nhado para a prensagem, a operagao unitaria essencial que servirad para separar a fragao lipi-
dica da farinha que sera armazenada em tanques apropriados la permanecera até a sua expe-
dicdo. Finalmente a farinha tera ainda de ser submetida a um processo de moagem e crivagao
de modo a se obter um subproduto transformada com homogeneidade, podendo de seguida
ser embalado e acondicionado em ambiente refrigerado. Uma esquematizagao simples do pro-

cesso tipico como o descrito acima encontra-se na Figura 2.2.

Matéria prima

Processamento por calor
Calibragao | ) (tempo x temperatura)

Moagem

Gordura

Armazenamento

Figura 2.2 - Representacio esquematica simplificada do processo de transformacéo de subprodutos de
carne de aves. Por "sizing" refere-se a homogeneizagao dos subprodutos recebidos e pesados e "heat processing”
diz respeito a hidrolisagao realizada em digestores com parametros de temperatura de pelo menos 133°C e pressoes
de pelo menos 3 bar. Fonte: (Meeker, 2006).
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2.1.4. Antioxidante SPECTRA ST

Durante o processo que ocorre na unidade de valorizagao de subprodutos € adicio-
nado um aditivo antioxidante ao subproduto transformado com a finalidade de aumentar a
sua estabilidade e consequentemente reduzir a sua degradacao com o tempo de armazena-
mento.

Este antioxidante denominado de SPECTRA ST é produzido pela empresa Industrial
Tecnica Pecuaria, S.A, e tem na sua composi¢ao hidroxianisol butilado ou BHA (5% da com-
posigao) e hidroxitolueno butilado ou BHT (15% da composigao) sendo o elemento de trans-
porte dleo vegetal. Este aditivo é entdao uma pré-mistura sinergética de antioxidantes com fi-
nalidade de ser aplicado diretamente em pré-misturas vitaminicas, racao e matérias-primas.
Possui um aspeto fluido e cor amarelada é soltivel em 6leo e possui dosagens recomendadas
dentro do intervalo de 125 g de antioxidante por tonelada métrica e 500 g por tonelada métrica
(Industria Tecnica Pecuaria, 2018). O composto encontrava-se em utilizagao previa na unidade
de transformagao de subprodutos da Avibom em dosagens aproximadas da ordem dos 3 kg
ou 3000 g de antioxidante por tonelada métrica.

O hidroxitolueno butilado ou BHT é um composto organico e lipossoltvel muito utili-
zado na industria alimentar pelas suas capacidades antioxidantes sendo identificado com o
cddigo, E321. Este é produzido a partir de cresol e isobutileno e tem a formula molecular:
Ci1sH240, e a estrutura como representada na Figura 2.3 A). O BHT possui potencial de toxici-
dade baixo e é, portanto, utilizado na industria alimentar para produtos para consumo hu-
mano e animal, mas para além disto pode também ser aplicado nas indtstrias de 6leos e gor-
duras, na industria farmacéutica, na industria da borracha e petrdleos. Apesar deste composto
ter recebido no passado conotacdo negativa devido a potencialidade carcinogénica, este con-
tinua a ser amplamente usado e dados mais recentes obtidos de novos ensaios clinicos vém a
concluir que BHT é na realidade ndo carcinogénico e tem inclusive alguns efeitos positivos na
saude de acordo com varios modelos de experimentagao (Blundell ef al., 2022).

O hidroxianisol butilado ou BHA é na realidade uma mistura de 2 isdbmeros, o 2 e o 3-
terc-butil-4-hidroxianisol e é obtido a partir de 4-metoxifenol e do isobutileno possuindo es-
trutura quimica como apresentada na Figura 2.3 B) e a férmula quimica C22H3204. Tal como o

BHT possui propriedades antioxidantes sendo empregue da mesma maneira e muitas vezes
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em conjunto com o mesmo. Este composto teve, no passado, grande conotagao negativa de-
vido a ter sido classificado pelo IARC como pertencente ao grupo 2B (potencialmente carci-
nogeénico para humanos) mas no entanto esta classificagao esta baseada em ensaios biologicos
em roedores e o mecanismo pelo qual o BHA induz tumores no estomago foi mais tarde re-
conhecido como inconsequente e irrelevante para humanos. Entretanto a classificagao do
IARC nao foi ainda atualizada pelo que este composto antioxidante ainda se encontra muito
condicionado apenas podendo ser utilizado para certos tipos de aplicagdes, em conjunto com
o BHT, e em quantidades severamente reduzidas (Felter ef al., 2021).

Tanto o BHA como o BHT sao efetivamente compostos fendlicos e como tal possuem
atividade antioxidante equiparavel a muitos extratos organicos de fendis ou flavonoides. A
atividade antioxidante destes compostos é determinada pela sua estrutura molecular e, mais
especificamente, pela posicao e grau de hidroxialquilagdo na estrutura aromatica. Isto influ-
éncia a capacidade de deslocagao de eletrdes desemparelhados para estabilizar os radicais

perdxido formados depois da reagao com radicais lipidicos (Von Gadow et al., 1997).

A) B)

Figura 2.3 - Representacdo de estruturas quimicas de compostos. A) E a estrutura de hidroxitolueno buti-
lado ou BHT (PubChem, 2021a). B) Sao as estruturas isoméricas que representa o hidroxianisol butilado
(PubChem, 2021b).
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2.2. Abordagem

Para realizar a monitorizacao da deterioracao lipidica da gordura de aves extraida pe-
rante diferentes dosagens de antioxidantes foram recolhidas amostras didrias durante o peri-
odo compreendido entre janeiro e setembro de 6leo dos depdsitos 6 e 13 que se localizam no

exterior da unidade de transformacao de subprodutos como demonstra a Figura 2.4.

Zona de rececao de subprodutos

Unidade de transformacao de subprodutos

\
DN

Figura 2.4 - Representacdo esquematica da unidade de transformacao de subprodutos da Avibom Avicola
S.A. e dos depdsitos de armazenamento de gordura obtida a partir de subprodutos de abate de aves.

De modo a obter dados que possam ser comparados e efetivamente estudar o efeito da
dosagem de antioxidante presente no subproduto transformado foram testadas concentragdes
de spectra st inferiores a 3 kg/ton, que era a ordem de dosagem que estaria a ser usada previ-
amente, respeitando o intervalo de concentra¢des recomendado pelo fabricante. Como tal fo-
ram testadas concentragdes de antioxidante de 500 g/ton seguindo para valores ainda inferio-
res de 125 g/ton. Foi testada adicionalmente a possibilidade de inibir o contacto com oxigénio
dentro do depdsito 13 recorrendo a um gas inerte, argon neste caso, como tampao para testar

a hipotese.
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Para realizar a monitorizagao da acidez foram recolhidos dados da percentagem de aci-
dez todos os dias uteis durante um periodo de 28 dias em diferentes depdsitos de acordo com
a disponibilidade e correspondendo a um ensaio experimental, sendo a duragao de 28 dias a
ideal para a obten¢ao de dados robustos e estatisticamente relevantes que poderao mostrar
ou nao diferengas significativas. Os dados foram entdao comparados com dados de 28 dias
recolhidos e anotados nos registos da empresa Avibom Avicola S.A. Foram ao todo realizados
5 ensaios, sendo os primeiros 3 ensaios com concentragao de spectra st de 500 g/ton e os dois
seguintes com a dosagem equivalente a 125 g/ton. Observa-se na Figura 2.5 os 5 ensaios rea-
lizados durante o projeto enquadrados em esquema temporal para melhor entendimento da

organizagao.

3 &8 =233 &

|Janeiro|Fevereir0| Marco | Abril | Maio | Junho | Julho | Agosto |Setembro|0utubro |Novembro|Dezembro

Figura 2.5 - Esquema temporal da organizagao da realizagao dos ensaios de recolha de dados de acidez a
diferentes dosagens de antioxidante spectra st. Cada ensaio teve a duragao de 28 dias.

2.2.1. Determinacao da acidez da gordura animal

A determinagao da acidez é expressa em d4cido oleico e a sua quantificagao € realizada
recorrendo a um método volumétrico. Para tal efeito é pesado 1 g de amostra de gordura
animal que ¢é dissolvida em 75 ml de uma mistura, preparada previamente, de éter etilico e
alcool etilico 95% na proporgao 1:1. A mistura é agitada e é adicionado 4 gotas de indicador
fenolftaleina e por fim é titulada com soluc¢ao de hidroxido de sédio a 0,1 N até ao apareci-
mento de uma cor rosada persistente. Foram feitas andlises em triplicado para cada amostra
colhida diariamente.

Ap0s a realizagao do ensaio pode calcular-se a percentagem de acidez pela seguinte

féormula:
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Acidez (expressa em % acido oleico) = (@)
Sendo:
V = volume de hidréxido de so6dio 0,1 N gasto na titulagao (ml)
m = massa de amostra em analise (1g no caso da gordura)

Os resultados deverao ser arredondados as décimas.

2.3. Analise estatistica

Os conjuntos de valores foram comparados recorrendo a andlise Anova de fator tinico
e testes T-student de modo a determinar diferencas significativas entre grupos de dados sendo
que estamos a comparar a hipotese de a alteracao da dosagem de antioxidante nao ter efeito
na percentagem de acidez, ou seja, a hipdtese nula, com a hipdtese alternativa que é a existén-
cia de diferenga significativa causada pela alteragao da dosagem de antioxidante. Posterior-
mente a representagao dos dados é feita graficamente recorrendo ao célculo da média ponde-
rada do conjunto de dados para os dados 28 dias e do desvio padrao do mesmo permitindo

assim uma melhor visualizagao dos resultados obtidos para cada ensaio.
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3.

Resultados e discussao

3.1. Ensaios com concentracio de spectra st 500

g/ton

3.1.1. (Ensaio 1) Dep6sito 6 com dose de spectra st de 500 g/ton

No primeiro ensaio realizado entre janeiro e fevereiro procurou-se comparar o efeito
que o antioxidante estava a ter no subproduto transformado a 3 kg/ton com o efeito na con-
centracao maxima recomendada pelo fabricante de 500 g/ton. Para tal foram entao recolhidos
valores da percentagem de acidez durante 28 dias desde a mudanca da concentragao de anti-
oxidante na gordura para 500 g/ton. Os valores foram comparados com dados historicos com
concentragdes de antioxidante de 3 kg/ton como podemos observar na Figura 3.1. Nem pelo
T-test nem pela analise Anova de fator tnico (Dado que encontramos um valor p > 0,05 adici-
onalmente corroborado por um F > F critico) é possivel observar diferencas significativas entre
os conjuntos de dados podendo afirmar-se que neste ensaio a reducao da dosagem de spectra
st ndo teve efeitos na percentagem de acidez do subproduto transformado corroborando o

intervalo de concentracdo estabelecido na ficha técnica do antioxidante spectra st.
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Comparacao de acidez média no depdsito 6

6

A W Acidez com Spectra a 3 kg/ton
5 A Acidez com spectra a 500 g/ton
4

% de acidez
w

Depdsito 6 (28 dias)

Figura 3.1 - Grafico representativo da comparagao das médias da percentagem de acidez medida no de-
posito 6 com concentragdes de spectra st a 3 kg/ton e a 500 g/ton com os respetivos desvios padrdes representados
em barra de erro. As letras representam valores significativos de acordo com o teste t de duas amostras com vari-
ancias desiguais (p<0,05), sendo que letras iguais indicam que nao ha diferenca significativa.

3.1.2. (Ensaio 2) Dep0dsito 13 com dose de spectra st de 500 g/ton e tam-

pdo argon

Neste ensaio realizado entre margo e abril foi mantida a mesma concentragao de antio-
xidante de 500 g/ton. Testou-se adicionalmente a hipdtese de um tampao gasoso na superficie
da gordura poder estabiliza-la evitando o contacto com oxigénio que ¢ essencial para a reagao
de oxidagao lipidica. Para tal utilizou-se gas argon e injetou-se diretamente no depdsito apro-
ximadamente 2 m3, o suficiente para formar uma camada na superficie da gordura dentro do
depdsito.

O conjunto de dados recolhidos durante 28 dias foi entdo comparado primeiro com da-
dos historicos como podemos observar no grafico representado na Figura 3.2 ndo podendo
ser identificado nenhuma diferenga significativa a semelhanca dos resultados obtidos no pri-

meiro ensaio com o depdsito 6.
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De seguida foram também comparados com os dados recolhidos anteriormente no pri-
meiro ensaio de modo a comprovar se existiu algum efeito na percentagem de acidez causado
pela presenca do gas tampao no depdsito. Podemos observar a representagao grafica desta
comparacao na Figura 3.3 ndo sendo possivel identificar diferengas significativas que levem a
concluir que o gas tampao teve algum efeito positivo ou negativo. Este resultado é inesperado
ja que a minimizagao da exposicao ao oxigénio consitui uma boa pratica no que toca a inibir
a reacao de oxidagao lipidica e é adotada de ma maneira geral em outras industrias como por
exemplo para o armazenamento de gordura obtida de peixe (Mozuraityte et al., 2016). Uma
maneira de explicar este resultado obtido poderd estar relacionado com o tempo de
permanéncia curto da gordura de aves em armazenamento, nao permitindo tempo sufeciente

para se observar a difrenga que o tampao de argon podera ter na acidez.

Comparacao da acidez média no depdsito 13

> A A W Acidez com Spectra a 3 kg/ton
45 Acidez com spectra a 500 g/ton + gas argon

3,5

2,5

% de acidez

1,5

0,5

Depdsito 13 (28 dias)

Figura 3.2 - Graéfico representativo da comparagao das médias da percentagem de acidez medida no de-
posito 6 com concentragdes de spectra st a 3 kg/ton e a 500 g/ton com os respetivos desvios padrdes representados
em barra de erro. As letras representam valores significativos de acordo com o teste t de duas amostras com vari-
ancias desiguais (p<0,05), sendo que letras iguais indicam que nao ha diferenga significativa.
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Comparacdo da acidez média sem/com a presenca de gas
argon
Acidez no depdsito 6 (sem argon)
A A

Acidez no depdsito 13 (com argon)

% de acidez

Spectra a 500 g/ton

Figura 3.3 - Grafico representativo da comparagao das médias da percentagem de acidez com os respetivos
desvios padrao em barra de erro no deposito 6 com o depdsito 13 ambos com uma concentragdo de spectra st de
500 g/ton, mas com gas argon tampao aplicado em um deles. As letras representam valores significativos de acordo
com o teste t de duas amostras com variancias desiguais (p<0,05), sendo que letras iguais indicam que nao ha
diferenca significativa.

3.1.3. (Ensaio 3) Dep0sito 6 e 13 com dose de spectra st de 500 g/ton

Neste ensaio realizado em junho repetiu-se mais uma vez a concentragao de 500 g/ton
de modo a corroborar os resultados verificados no ensaio 1 numa altura em que a temperatura
estaria a aumentar gradualmente devido a mudanga de estagao, mas os dados recolhidos vi-
eram subsequentemente tanto do deposito 6 como do depdsito 13 apds remogao do gas argon
pois este ndo apresentou efeito inibidor da deterioracdo do dleo. Quando comparados com
dados recolhidos com antioxidante a 3 kg/ton revela-se uma diferenca significativa quer por
Anova de fator nico ou por teste T-student. Os valores recolhidos com antioxidante a 500
g/ton revelam maior percentagem de acidez em média.

Estes resultados ndo sao congruentes com os resultados dos dois ensaios passados le-

vando a inferir que podera existir um fator além da concentracao de antioxidante que podera
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exercer influencia na percentagem de acidez medida nos depdsitos. Um tal fator serd a tem-
peratura ambiente que difere drasticamente das épocas frias do ano, composta pelos meses
frios, para as épocas quentes compostas pelos as meses quentes sendo que esta a ser conside-
rado como més frio aqueles cuja temperatura média do ar seja inferior a 20°C e més quente
quando igual ou superior a 20°C (IPMA, 2021). Deste modo os dados recolhidos neste ensaio
foram comparados com dois conjuntos de dados de acidez histdricos com concentragao de
spectra st a 3kg/ton, o primeiro conjunto de dados histdricos recolhidos em meses frios (Figura
3.4 A) e o0 segundo conjunto de dados recolhidos em meses quentes (Figura 3.4 B).

Podemos observar da comparacao destes dois graficos que a temperatura média do ar
tem de facto uma influéncia negativa na percentagem de acidez que é maior quando a tempe-
ratura média é superior a 20°C. Esta revelagao dos resultados ndo € inesperada ja que é facto
conhecido que o aumento da temperatura leva a um maior ritmo de oxidagao de acidos gordos
e decomposicao de lipidios. Por norma o ritmo da oxidacao duplica a cada incremento de 10

°C da temperatura (Mozuraityte et al., 2016).
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Comparagao da acidez média no depdsito 6+13 com meses
frios

6 A) A W Acidez com Spectra a 3 kg/ton época fria

B Acidez com spectra a 500 g/ton

% de acidez
w

Deposito 13 + 6 (28 dias)

Comparacao da acidez média no depdsito 6+13 com meses

quentes
B) A
W Acidez com Spectra a 3 kg/ton época quente

B Acidez com spectra a 500 g/ton

% de acidez

Deposito 13 + 6 (28 dias)

Figura 3.4 - Graficos representativos da comparacao das médias da percentagem de acidez com os respe-
tivos desvios padrao em barra de erro e a temperatura média do ar no periodo que foram recolhidas amostras no
deposito 6 e deposito 13 ambos com uma concentragao de spectra st de 500 g/ton com A) Dados histdricos recolhi-
dos em meses frios com concentragdo de spectra st de 3 kg/ton B) Dados historicos recolhidos em meses quentes
com a concentracdo de spectra st de 3 kg/ton. As letras representam valores significativos de acordo com o teste t
de duas amostras com variancias desiguais (p<0,05), sendo que letras iguais indicam que nao ha diferenca signifi-
cativa.
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3.2. Ensaios com concentracio de spectra st 125

g/ton

3.2.1. (Ensaio 4) Depdsito 6 com dose de spectra st de 125 g/ton

O ensaio 4 realizado em agosto, foi o primeiro dos ensaios em que se tentou comparar
o efeito que a dosagem minima de spectra st de 125 g/ton terd na percentagem de acidez do
subproduto transformado. Considerando, no entanto, a tendéncia inicialmente observada no
ensaio 3 relativamente a possivel interacao da temperatura média do ar com a percentagem
de acidez determinada no subproduto transformado, os dados recolhidos durante este ensaio
serdo inicialmente comparados com os dados de acidez histéricos com concentragao de spec-
tra st de 3kg/ton recolhidos durante época fria e com os dados recolhidos com concentracao
de spectra st de 500 g/ton no ensaio 1. Pela andlise da Figura 3.5 A) podemos observar que
existem diferengas significativas entre os conjuntos de dados, pois o valor p é inferior a 0,05
por anova de fator tinico e teste t, com a dosagem de antioxidante a 3 kg/ton e do ensaio 1 com
os dados recolhidos com a nova dosagem reduzida de antioxidante sendo que se destaca pela
subida da média da percentagem de acidez medida ao longo dos 28 dias no depdsito 6. Este
aumento de acidez ¢ atribuivel a temperatura média do ar superior que se experienciava em
agosto comparativamente com os dados do ensaio 1 recolhidos em janeiro e fevereiro e os
dados histdricos de época fria recolhidos em novembro e dezembro de 2021. Todavia quando
os dados deste ensaio 4 sao comparados com dados de acidez histéricos com concentracao de
spectra st de 3kg/ton recolhidos durante época quente e com os dados recolhidos com con-
centracdo de spectra st de 500 g/ton no ensaio 3 de junho revela-se uma situagao diferente.
Como ¢ possivel inferir da observagao da Figura 3.5 B) ndo existe diferenga significativa na
média da percentagem de acidez quando os dados recolhidos sao comparados com os dados

historicos de época quente e com os dados do ensaio 3.
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% de acidez

% de acidez

Comparacao de acidez no depdsito 6

A) A B Acidez Spectra a 3 kg/ton época fria
Acidez Spectra a 0,5 kg/ton ensaio 1
Acidez spectra a 0,125 kg/ton
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B
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Depdsito 6 (28 dias)

Comparacao de acidez no depdsito 6

B) A B Acidez Spectra a 3 kg/ton época quente
AB B Acidez Spectra a 0,5 kg/ton ensaio 3
Acidez spectra a 0,125 kg/ton
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Depdsito 6 (28 dias)

Figura 3.5 - Gréficos representativos da comparagio das médias da percentagem de acidez com os respe-

tivos desvios padrao em barra de erro e a temperatura média do ar no periodo que foram recolhidas amostras no
depdsito 6 com uma concentracao de spectra st de 125 g/ton com A) Dados histéricos recolhidos em época fria com
concentragao de spectra st de 3 kg/ton e os dados recolhidos no ensaio 1 B) Dados histdricos recolhidos em época
quente com a concentracdo de spectra st de 3 kg/ton e os dados recolhidos no ensaio 3. As letras representam
valores significativos de acordo com o teste t de duas amostras com variancias desiguais (p<0,05), sendo que letras
iguais indicam que nao ha diferenca significativa.
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E entdo mais uma vez possivel observar o potencial efeito que a temperatura exerce
sobre a percentagem de acidez. E ja ndo se identifica uma alteracao significativa da percenta-
gem de acidez medida durante o ensaio 3 e o ensaio 4, em que houve uma redugao da quan-

tidade de antioxidante usado de 500g para 125 g.

3.2.2. (Ensaio 5) Depdsito 13 com dose de spectra st de 125 g/ton

Neste ultimo ensaio tentou-se a semelhanga do ensaio 4 comparar o efeito que a dosa-
gem minima de spectra st de 125 g/ton terd na percentagem de acidez do subproduto trans-
formado. Entao realizou-se primeiro a comparacao dos dados recolhidos com dados de acidez
historicos com concentragao de spectra st de 3kg/ton recolhidos durante época fria e com os
dados recolhidos com concentracao de spectra st de 500 g/ton no ensaio 2. Congruente com
os resultados do ensaio anterior podemos observar na Figura 3.6 A) que existem diferencas
significativas pela andlise anova de fator inico e teste t, quando os dados recolhidos sao com-
parados com dados de dosagem de antioxidante a 3 kg/ton e dados do ensaio 2. Destaca-se
mais uma vez a subida da média da percentagem de acidez medida durante os 28 dias no
deposito 13. Quando, no entanto, fazemos de novo a comparagao com dados de acidez histd-
ricos com concentracao de spectra st de 3kg/ton recolhidos durante época quente e com os
dados recolhidos com concentrac¢do de spectra st de 500 g/ton no ensaio 3 realizado em junho
verifica-se como corroborado na Figura 3.6 B) que existe diferenca significativa na forma de
reducdo da média da percentagem de acidez quando os dados recolhidos sao comparados
com os dados historicos de época quente apesar de nao existir diferenca significativa entre os
dados do ensaio 3 e este ensaio. Estas comparagdes demonstram mais uma vez o potencial
negativo que o aumento da temperatura tem na estabilidade oxidativa aumentando o ritmo
de deterioragdo com o incremento da temperatura do ar. Os resultados obtidos para este en-
saio sao entao semelhantes aos do ensaio 4 corroborando a tendéncia discernida e demons-
tram que o antioxidante spectra st nem em concentrag¢des de 500g/ton nem 125 g/ton aparenta
estar a exercer efeito inibidor na oxidagao lipidica do subproduto transformado sendo que a

temperatura parece ter mais relevancia na estabilidade da gordura de aves.
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Comparacao de acidez no depdsito 13

7
A) W Acidez Spectra a 3 kg/ton época fria
6 A Acidez Spectra a 0,5 kg/ton ensaio 2
{ Acidez spectra a 0,125 kg/ton
s B B
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w

T méd ar:
5 T méd ar: 19°C
14°C
1
0
Depésito 13 (28 dias)
Comparacao de acidez no depdsito 13
8
B) A B Acidez Spectra a 3 kg/ton época quente
7 B Acidez Spectra a 0,5 kg/ton ensaio 3
B Acidez spectra a 0,125 kg/ton
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1

0
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Figura 3.6 - Graficos representativos da comparagio das médias da percentagem de acidez com os respe-
tivos desvios padrao em barra de erro e a temperatura média do ar no periodo que foram recolhidas amostras no
deposito 13 com uma concentragdo de spectra st de 125 g/ton com A) Dados histdricos recolhidos em época fria
com concentragdo de spectra st de 3 kg/ton e os dados recolhidos no ensaio 2 B) Dados histdricos recolhidos em
época quente com a concentracao de spectra st de 3 kg/ton e os dados recolhidos no ensaio 3. As letras representam
valores significativos de acordo com o teste t de duas amostras com variancias desiguais (p<0,05), sendo que letras
iguais indicam que nao ha diferenca significativa.
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3.3. Influéncia de outros fatores no parametro de

acidez da gordura de aves

Como temos vindo a observar até aqui, os efeitos que o antioxidante produz no controlo
da percentagem de acidez do subproduto transformado ao longo do tempo de armazena-
mento nao ¢ efetivamente significativo. Dentro do intervalo de dosagem indicado na rotula-
gem do aditivo nao se identificou diferengas entre a concentracao de 500 g de antioxidante
por tonelada de subproduto transformado e 125 g por tonelada comparativamente a dados
historicos recolhidos anteriormente a dosagens de 3 kg/ton de antioxidante. Esta conclusao é
valida para o caso de uso que se verifica na Avibom Avicola S.A. tendo em conta os tempos
de armazenamento médio do subproduto transformado de uma a duas semanas.

Existem, no entanto, outros estudos realizados no passado que concluiram que os anti-
oxidantes BHA e BHT sdo na realidade eficientes na preservagao de lipidos extraidos de aves
(frango no caso) para tempos de armazenamento superiores a trés semanas em condigoes con-
troladas e a 20°C. (Pereira et al., 1977). Esta investigacao observou ainda que a capacidade
antioxidantes dos compostos BHA e BHT poderia ser ampliada quando utilizados em con-
junto com 4cido citrico demonstrando a possibilidade de otimizagdo do efeito antioxidante.
Porém é de realgar que estas observagoes foram realizadas tendo em conta métodos de deter-
minacao do estado de oxidagao lipidica diferentes e com finalidade de melhorar a estabilidade
de lipidos extraidos de frango para utilizagao na alimentacao humana.

Foi possivel por outro lado verificar um parametro que de facto influéncia a percenta-
gem de acidez do subproduto, a temperatura média do ar. Este é relevante devido a exposicao
dos tanques de armazenamento a temperatura do ar, isto é, eles encontram-se no exterior ao
ar livre, que sujeita por sua vez os lipidos do subproduto transformado ao potencial efeito
negativo que a temperatura podera ter.

Ja foi observado em diversos estudos que quanto maior a temperatura maior sera o
grau de oxidagao em uma matriz lipidica bem como as reagoes de escurecimento nao enzima-
tico (Lu et al., 2014). Os lipidos derivados de subprodutos de aves apresentam menor estabili-
dade oxidativa devido a sua composigao rica em acidos gordos monoinsaturados e polinsa-
turados, as moléculas que originam os radicais lipidicos durante a cinética da reacao de oxi-

dagao lipidica. E como podemos observar de estudos ja realizados (Lu ef al., 2014) a carne de
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frango e por deducao os lipidos presentes nela apresentam uma estabilidade oxidativa fraca,
especialmente quando comparada com carne bovina que tem mais acidos gordos saturados,
e esta fraqueza é particularmente acentuada quanto maior a temperatura de armazenamento.
Visto isto o controlo da temperatura de armazenamento dos subprodutos e dos subprodutos
transformados apresenta-se como uma boa pratica para os efeitos de controlo da percentagem
de acidez nos depositos de armazenamento. Estando os tanques de armazenamento no exte-
rior o controlo de temperatura serd muito mais limitado, podendo, no entanto, aplicar-se
ainda algumas solugdes basicas como a cobertura total ou parcial dos tanques de modo a evi-
tar a exposicao direta ao sol e a utilizagao de sistemas de ventoinhas de modo a circular o ar e
controlar dentro dos possiveis a temperatura. Dito isto a situagao mais favoravel para o con-
trolo da temperatura seria sempre movimentar os tanques para uma zona interior com clima-
tizagdo apropriada.

Outro parametro a considerar durante a avaliagao da percentagem de acidez ¢ o estado
oxidativo do subproduto a entrada do processo. Subprodutos utilizados depois do abate nao
sofrem nenhum tipo de degradacao lipidica significante, a situagdo mais relevante vem caso
os subprodutos tenham tido algum tempo de armazenamento em condi¢des nao ideais. Isto
levando a promogao da reagao de oxidagao lipidica ndo sendo possivel reverté-la neste con-
texto e impossibilitando a obtengao de um subproduto transformado com percentagem de
acidez controlada baixa e controlada.

Reverter a oxidagao lipidica nao é uma realidade plausivel neste contexto, portanto a
sua inibigao antes da transformacgao do subproduto é uma boa pratica para obtencao de me-
lhor qualidade final. Este objetivo pode ser atingido respeitando toda teoria ao longo dos anos
estudada sobre reagdes de oxidagao lipidica (Frankel, 2005), isto implicaria principalmente o
controlo do contacto dos subprodutos com oxigénio, luz (foto-oxidagao) e temperatura atra-
vés do armazenamento proprio dos subprodutos. Alternativamente ou em adi¢ao podera con-
templar-se a utilizagdo de antioxidantes sintéticos diretamente nos subprodutos que sao ar-
mazenados durante algum tempo previamente a transformacao. No entanto a tendéncia atual
na industria alimentar € a procura de alternativas naturais aos antioxidantes sintéticos como
vitamina E, carotenoides, polifendis e dcido ascorbico e neste sentido existem estudos ja reali-
zados com resultados promissores tanto na aplicagao direta a carnes ou subprodutos, como

na incorporagao na alimentacao das aves em fase de crescimento (Fotina et al., 2013). Exemplos
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como a utilizacdo de extrato de ameixa seca para inibir a reacao oxidagao lipidica em carne de
porco pré-cozinhada (Nufiez De Gonzalez et al., 2008), a utilizagao de extrato de sementes de
uva em matriz constituida por coxa de frango triturada de modo a impedir a formacao de
produtos de oxidagao lipidica (Brannan, 2008), o estudo das propriedades antioxidantes e an-
timicrobianas de extratos de especiarias tém em carne de frango armazenada (Radha Krishnan
et al., 2014) e mesmo a utilizagao de residuos com potencial antioxidante de outras industrias
alimentares como a de produgao de vinho em carne de frango (Shirahigue ef al., 2010) entre
muitos outros exemplos representam os esforgos que tém a vindo ser realizados na procura

de alternativa naturais ao controlo da oxidacao lipidica na industria alimentar.

3.4. Relacao da percentagem de acidez com o valor

do subproduto transformado

Os subprodutos transformados sao avaliados pelas industrias que os utilizam através
de designados parametros sendo o principal na avaliacao da qualidade a percentagem de aci-
dez da matéria-prima. O valor deste parametro tem peso particular na rentabilidade da gor-
dura animal ja que para cada 1% de acidez média acima dos 3% de acidez ideal incorre-se
numa perda de 2% do prego da mesma. Isto é particularmente preocupante considerando que
valores de acidez de 8% ja implicam uma perda de 10% no valor comercial em situacdes de
acidez mais elevada do que o normal existindo uma perda de 4% no valor para percentagens
de acidez nos 5% tendo sido observado em todos os ensaios realizados valores de acidez perto

dos 5% ou superiores.

3.5. Despesa de antioxidante spectra st para a gor-

dura de aves

De modo a perceber como os resultados obtidos podem influenciar positivamente a si-
tuacdo operacional atual da empresa Avibom Avicola S.A. torna-se necessario criar uma esti-

mativa de producdo para a unidade de transformagao de subprodutos.
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Dentro desta unidade é realizada entao uma operagao de transformacao de subprodu-
tos de abate animal em farinha proteica e gordura animal com a finalidade de serem utilizados
para a producao de ragio animal. E estimado que por hora sejam extraidos cerca de 500 kg de
gordura de aves, perfazendo uma tonelada em cerda de duas horas. Tendo em conta isto pode
ser estimado também quanto antioxidante estara a ser utilizado cada hora, ou seja, para a
concentragao de 3 kg/ton o gasto sera na ordem dos 1,5 kg de spectra st por hora, no caso da
dosagem de 500 g/ton sera 250 g por hora e por fim para 125 g/ton serd um dispéndio de 62,5
g de antioxidante por hora. Sabendo que o antioxidante spectra st é adquirido ao prego de
3,10 euros por kg € possivel estimar entao a despesa associada a cada concentragao de aditivo

utilizado como podemos verificar na Tabela 3.1.

Tabela 3.1 - Valores associados ao gasto de antioxidante spectra st para a respetiva dosagem adicionada
ao subproduto transformado. Esta estimativa assume o prego do antioxidante como 3,10 euros por kg, o funciona-
mento da unidade de transformacao de subprodutos durante 8 horas nos dias tteis semanais.

% Despesa em antioxidante
\\\\ 3 kg/ton Teor max (0,5 kg/ton) [Teor min (0,125 kg/ton)

Diaria 37,20 € 6,20 € 1,55 €
Semanal 186,00 € 31,00 € 7,75 €
Mensal 744,00 € 124,00 € 31,00 €

Anual | 892800¢ 1488,00 € 372,00 €

Como é possivel de observar a reducgao da despesa em antioxidante durante a atividade de

transformacao de subprodutos € significativa sendo que a utilizagao da dosagem recomen-
dada superior (0,5 kg/ton) representa uma reducao de 84% e a dosagem inferior (0,125 kg/ton)

uma reducao total de aproximadamente 96% comparativamente ao gasto original.

3.6. Despesa de antioxidante spectra st para a fari-

nha proteica

Apesar do estudo realizado ndo abordar o outro subproduto transformado obtido na
unidade de tratamento de subprodutos, a farinha proteica, é possivel ainda inferir algumas

informacoes a partir dos resultados obtidos. Primeiramente este outro subproduto transfor-
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mado é constituido essencialmente pela fracao proteica dos subprodutos, contendo, no en-
tanto, algum residual lipidico que permanece depois da operagao unitaria de prensagem que
separa as duas fragdes. Como tal, e tendo em conta que também na farinha proteica um dos
parametros de avaliagao da qualidade € a percentagem de acidez, podemos melhor estabilizar
este subproduto transformado pelo controlo dos mesmos parametros que influenciam a per-
centagem de acidez da gordura de aves, especificamente a temperatura e o estado de oxidagao
do subproduto a entrada da unidade de transformagao.

Sera interessante realizar o mesmo estudo no ambito da estabilizagao da farinha pro-
teica de modo a verificar a possibilidade de influéncia positiva ou negativa do antioxidante
spectra st na percentagem de acidez deste subproduto transformado. O beneficio da otimiza-
¢ao da despesa de antioxidante neste caso também podera ser significativo e apesar de nao ter
sido realizado andlise da concentragao dtima ¢ possivel estimar a redugdo possivel como re-
presentado na Tabela 3.2 A) e B). A farinha proteica é separada em dois tipos, uma ¢ denomi-
nada farinha de carne e a outra farinha de penas, com quantidades produzidas por hora dife-
rentes sendo o rendimento da farinha de carne cerca 1400 kg por hora e a de penas 1000 kg

por hora.

Tabela 3.2 - Valores associados ao gasto de antioxidante spectra st para a respetiva dosagem adicionada
ao subproduto transformado A) farinha de carne e B) farinha de penas. Esta estimativa assume o preco do antio-
xidante como 3,10 euros por kg, o funcionamento da unidade de transformagao de subprodutos durante 8 horas
nos dias tteis semanais

A)\\& Despesa em antioxidante (farinha carne)
m\\\ Antes Teor max (0,5 kg/ton) |Teor min (0,125 kg/ton)

Didria 29,76 € 18,60 € 4,65 €
Semanal 148,80 € 93,00 € 23,25 €
Mensal 595,20 € 372,00 € 93,00 €
Anual | 7142,40¢ 4 464,00 € 1116,00 €

W \% Despesa em antioxidante (farinha penas)
\]?) \\\\ Antes Teor max (0,5 kg/ton) [Teor min (0,125 kg/ton)

Didria 29,76 € 12,40 € 3,10 €
Semanal 148,80 € 62,00 € 15,50 €
Mensal 595,20 € 248,00 € 62,00 €

Anual | 714240¢| 2 976,00 € 744,00 €
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Podemos observar no caso da farinha de carne uma possivel reducao da despesa entre
aproximadamente 38% a 84% pendente resultados obtidos num estudo do efeito das concen-
tragoes reduzidas de antioxidante e para a farinha de penas uma redugao entre aproximada-

mente 58% e 90% comparativamente a dosagem empregue anteriormente.

A reducdo da quantidade de antioxidante a usar tem também beneficios ambientais,
uma vez que € necessaria uma menor producdo do aditivo. Este, ao ser sintético consome
recursos, energéticos e nao so, e a menor necessidade contribui igualmente para uma pou-

panca no uso de recursos.
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4,

Conclusao

O controlo da qualidade dos subprodutos transformados através da regulacao da sua
percentagem de acidez é uma mais-valia para o valor que estes podem adquirir. Foi observado
ao longo deste projeto que a redugao da dosagem utilizada de spectra st durante o armazena-
mento do subproduto transformado nao produz resultados significativos independentemente
da dosagem utilizada por tonelada de subproduto e como tal é importante determinar outros
fatores explicativos da instabilidade da percentagem de acidez. Sao tais fatores a temperatura
(do ar) e o grau de degradagao prévia nos subprodutos antes de processados que potencial-
mente exercerao uma maior influéncia na percentagem de acidez da gordura obtida da trans-
formacao de subprodutos originados do abate de aves. Sendo assim a melhor solucao serd a
utilizagao da concentragao de antioxidante spectra st de 125 g/ton.

Além do mais a otimizagao da concentragao de antioxidante empregue na fase de arma-
zenamento da gordura de aves obtida dos subprodutos do abate e transformagao em carne
traduz-se numa contragao do investimento monetario estimado de cerca de 8556 euros anuais.
Isto permitindo a possibilidade de realocar estes recursos de outra maneira mais beneficial
para a empresa Avibom Avicola S.A. Seria também uma mais-valia a realiza¢do de um estudo
semelhante ao realizado para os outros subprodutos transformados, as farinhas proteicas, ob-
tidos na unidade de transformagao da Avibom Avicola S.A podendo elucidar sobre a reali-
dade do efeito que o antioxidante exerce nestes e podendo refletir uma maior contragao do

investimento anual alocado para antioxidante spectra st.
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Projetos como este tém relevancia para a otimizagao e desenvolvimento continuo de
novas metodologias que permitem por um lado abordar cientificamente uma pratica recente-
mente adotada bem como adquirir mais conhecimento relativamente a produtos envolvidos
em um mercado cada vez mais relevante na atualidade. Futuramente sera de interesse testar
antioxidantes naturais como vitamina E, carotenoides, polifenois ou acido ascorbico que po-
derao ter melhores resultados em termos da estabilidade da gordura além de serem mais eco-

ndmicos.
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