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Resumo

A avicultura de corte desempenha papel central na producao de proteina animal no Brasil,
sendo o pais um dos maiores produtores e exportadores mundiais. Entretanto, o elevado
custo da alimentagdo, responsavel por cerca de 70% do total da produgdo, impulsiona a
busca por alternativas nutricionais mais econdmicas e sustentaveis. Nesse contexto, o
residuo de cervejaria, subproduto abundante da industria cervejeira, surge como op¢ao
promissora devido ao teor de proteina bruta, fibras e minerais. O presente trabalho teve
como objetivo identificar na literatura o potencial da inclusdo do residuo de cervejaria em
dietas de frangos de corte de crescimento lento, analisando efeitos sobre desempenho
zootécnico. Os resultados mostraram diversos niveis de inclusao em dietas de frangos de
corte e apresentou como desafio o alto teor de fibra e variagdes nas composigdes
bromatologicas do alimento, em funcao do processamento. Conclui-se que o residuo de
cervejaria pode ser utilizado em dietas de frangos de crescimento lento como alternativa
viavel para reduzir custos de producdo e contribuir para a sustentabilidade da avicultura.
Além de agregar valor a um subproduto agroindustrial, utilizagao alinha-se aos principios
da economia circular, transformando um residuo abundante em insumo nutricional.
Recomenda-se a continuidade de estudos sobre formas de processamento e impactos na
qualidade da carne.

Palavras-chave: alimentacdo alternativa, frangos caipiras, subprodutos agroindustriais,
sustentabilidade.
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1 INTRODUCAO

A avicultura brasileira destaca-se como pilar fundamental na economia nacional,
com relevancia tanto no mercado doméstico quanto internacional, onde o Brasil se
consolida como o maior exportador e o segundo maior produtor de carne de frango
(ABPA, 2023). O setor avicola desempenha papel essencial no progresso socioecondmico,
fornecendo proteina animal de qualidade a pregos acessiveis, o que eleva o padrao de vida
da populagdo (Talamini; Souza, 2021).

Nas ultimas décadas a avicultura passou por mudangas significativas impulsionadas
por inovagdes tecnoldgicas em processos produtivos, industriais e comerciais, além de
avangos no manejo e na adaptagao aos padrdes globais de consumo. O uso de tecnologias
modernas, o melhoramento genético e a oferta de ragdes balanceadas tém permitido maior
eficiéncia produtiva em prazos reduzidos, destacando a carne de frango em comparacao
com outras cadeias agropecuarias (Dufosé et al., 2023; Santana; Oliveira, 2021).

Esses esforcos resultaram em niimeros expressivos: em 2024, o Brasil alcancou a
producdo de 14,833 milhdes de toneladas de carne de frango, com exportagdes de 5,139
milhdes de toneladas, refor¢ando a sua posi¢ao de lideranca global como exportador e
segundo maior produtor (ABPA, 2024). Tais resultados derivam de anos de melhorias
tecnoldgicas e praticas de manejo que otimizam o uso de recursos e reduzem perdas nos
lotes (Santana; Oliveira, 2021).

A produgdo avicola brasileira concentra-se majoritariamente nos estados do Parana,
Santa Catarina ¢ Rio Grande do Sul, que, juntos, respondem por 64,42% da carne de
frango produzida no pais. Sdo Paulo contribui com 8,48% da producao nacional, enquanto
Goias, o quinto maior produtor, registrou 8,19% em 2022, com um total de 461 milhdes de
aves abatidas (Anual 2023).

O valor bruto da produgdo em 2022 alcangou R$112,145 bilhdes, superando o
recorde anterior de 2021 (R$108,926 bilhdes), com um crescimento de 2,87%. Atualmente,
o Brasil possui 56.391.927 matrizes alojadas, e o consumo per capita de carne de frango
em 2022 foi de 45,2 kg por habitante, o terceiro maior desde o inicio da série historica em
2010 (ABPA, 2023). As exportacdes de produtos avicolas (in natura e processados).

A producao e o consumo de carne de frango no Brasil tém apresentado crescimento

expressivo, desempenhando papel central na economia nacional. As exportagdes de



produtos, sejam in natura ou processados, registraram um aumento de 5,6% nos
embarques entre janeiro e novembro de 2023, enquanto o consumo interno foi estimado em
9,8 milhdes de toneladas (ABPA, 2023).

Apesar desses avancos, os custos de producdo continuam sendo um obstaculo
significativo, especialmente devido aos gastos com alimentagdo, que representam mais de
70% do custo total, alcangando 77% em 2022, o que reflete um aumento de
aproximadamente 9% em relagdo a janeiro de 2020 (EMBRAPA, 2022). Esse contexto
exige que os produtores busquem estratégias para otimizar o uso de recursos € mitigar os
impactos das flutuagdes nos pregos de insumos, como milho e farelo de soja (Runho et al.,
2001).

Frente aos elevados custos de produgdo e a crescente demanda por praticas
sustentaveis, pesquisas que investigam a substituicdo de milho e farelo de soja por
ingredientes alternativos nas ragdes avicolas tornam-se indispensaveis. Esses estudos
devem avaliar aspectos como desempenho zootécnico, metabolismo das aves, excrecao de
nutrientes e o potencial econdmico da utilizacao dos dejetos para fertilizantes, fornecendo
dados relevantes para profissionais de zootecnia, medicina veterinaria € agronomia, €
contribuindo para uma cadeia produtiva mais eficiente e sustentavel (Sanches; Kiefer,
2023).

Nesse cendrio, o uso de subprodutos agroindustriais, como o residuo de cervejaria
(RC) ou bagago de malte, destaca-se como alternativa viavel na alimentacao animal. Esses
materiais, ricos em nutrientes, podem substituir parcialmente insumos tradicionais,
promovendo a reducdo de custos e de residuos soélidos, além de favorecer a
sustentabilidade econdémica e ambiental nas atividades agropecuarias (Carvalho et al.,
2021; Guerreiro et al., 2021; Dias Junior; Vieira; Ferreira, 2009; Maradini Filho, 2020).

Diante do exposto, este trabalho foi elaborado com o objetivo de relatar o potencial

do residuo de cervejaria como alimento para frangos de corte de crescimento lento.

2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Mercado da carne de frango de corte

O setor avicola brasileiro ocupa posi¢ao de destaque no cendrio global, com o
Brasil liderando como o maior exportador e o segundo maior produtor de carne de frango.
Em 2020, a produgdo nacional alcangou 13,845 milhdes de toneladas, das quais 31% foram

destinadas ao mercado internacional, enquanto o consumo interno registrou uma média de
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45,27 kg por habitante, abrangendo diferentes formas de processamento (ABPA, 2021).

De acordo com o Departamento de Agricultura dos Estados Unidos (USDA, 2020),
a carne de frango foi a proteina animal mais consumida globalmente em 2020, totalizando
mais de 98 milhdes de toneladas, superando a carne suina (segunda colocada) e a bovina
(terceira colocada). Esse predominio ¢ atribuido, em grande parte, ao custo mais acessivel
em comparagdo com outras proteinas disponiveis no mercado internacional. As
exportagcdes de carne de frango em relagdo as carnes bovina e suina entre 1997 e 2015,
confirmam que o frango lidera as exportagdes desde os anos 1990, evidenciando a
competitividade do setor avicola tanto no mercado interno quanto externo (Aranda et al.,
2017). Esses dados refor¢gam a relevancia da cadeia avicola para a economia Brasileira e
mundial.

A carne de frango ¢ um dos principais alimentos consumidos no Brasil, gracas a
alta qualidade nutricional e preco acessivel. A eficiéncia produtiva e os elevados padroes
sanitarios do setor permitem que o Brasil mantenha lideranga como maior exportador e
segundo maior produtor mundial, atendendo a mais de 150 paises (EMBRAPA, 2023).

Em 2021, estimativas indicaram que o pre¢o médio do frango alcangaria R$15,39
por quilo, considerando a taxa de cambio de R$5,50 por dolar. Esse aumento foi
impulsionado pelos altos custos de insumos, como racdes, ¢ pela forte demanda nos
mercados interno e externo. Além disso, surtos de influenza avidria em outros paises
produtores contribuiram para a volatilidade dos pregos. Comparado aos valores projetados
para 2021, que estimavam R$7,27/kg para frango resfriado e R$7,21/kg para frango
congelado (USDA, 2021), os pregos em 2025 refletem um aumento expressivo, sustentado
pela robustez da producdo avicola brasileira, projetada em 47,5 bilhdes de libras para o

ano.
2.2 Sistemas de criacao de frango de corte

Os frangos de corte podem ser criados em diferentes sistemas que variam conforme
a densidade populacional podendo ter acesso a areas externas, como piquetes, € variagdes
no tipo de alimentacdo fornecida as aves.

2.2.1 Criagao de frangos de corte em Sistema Intensivo

O sistema intensivo ¢ caracterizado pelo confinamento total das aves em galpdes
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durante todo o ciclo de produ¢dao (Morgan, 2011). Predominante na avicultura industrial,
esse sistema permite um ciclo produtivo de aproximadamente 45 dias, consideravelmente
mais curto que o do sistema semi-intensivo. No entanto, enfrenta desafios como a alta
densidade de aves por metro quadrado, que pode exceder a capacidade dos galpdes e
resultar em perdas produtivas. Além disso, exige um controle sanitario rigoroso, devido ao

maior risco de propagac¢do de doengas e a rapida disseminagdo e contaminagao.

2.2.2 Criagao de frangos de corte em sistema extensivo

O sistema extensivo caracteriza-se pela criagdo de aves ficam nos piquetes durante
o dia, geralmente em espacos abertos (Lazia, 2012). Nesse modelo, o ciclo produtivo ¢
completo, com as galinhas responsaveis pela incubacao dos ovos e pelo cuidado com os
filhotes. Geralmente, a avicultura nao ¢ a atividade principal da propriedade, o que resulta
em investimentos reduzidos em estruturas de protecao contra predadores, exposi¢ao ao sol
ou chuvas (Takahashi et al., 2006).

A criagdo extensiva valoriza o bem-estar das aves ao proporcionar maior liberdade
de movimento, porém esse modelo produtivo apresenta desafios. Embora sejam vistos
como alternativas aos sistemas intensivos, que, apesar de eficientes em termos de
sustentabilidade ambiental, sdo questionados por comprometerem o bem-estar animal
(Leinonen et al., 2012). Nesse cendrio, a integragdo de baixo impacto ambiental com
elevado bem-estar animal em um unico sistema de criagdo tem gerado crescente interesse,
incentivando pesquisas voltadas para a otimiza¢do da sustentabilidade ambiental nos
sistemas extensivos e para melhorias simultaneas nessas duas dimensodes (Pelletier, 2017).

Na criacdo extensiva, as aves geralmente ndo recebem ragdes balanceadas, sendo
alimentadas com fontes energéticas como milho, restos de culturas agricolas e/ou sobras de
alimentos domésticos. Esse tipo de manejo, combinado com o controle limitado da
producdo, pode elevar as taxas de mortalidade e prolongar o periodo até o abate, que
ocorre proximo a maturidade sexual, por volta dos seis meses (Amaral, 2009).

No entanto, o abate em idades mais avangadas, combinado ao maior espago para
locomocgdo proporcionado por areas amplas, resulta em aves com caracteristicas distintas,
valorizadas por carne de coloracdo mais escura e avermelhada, sabor metalico e textura
unica (Pellattiero et al., 2020).

Nesse contexto, a busca por estratégias que otimizem a alimentacdo e reduzam

custos ¢ fundamental para aumentar a eficiéncia produtiva. A pesquisa avicola tem
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investigado ingredientes alternativos para substituir ingredientes tradicionais, como o
farelo de soja na formula¢do de ragdes, com o objetivo de melhorar a produtividade e
reduzir custos. Estudos indicam que subprodutos, como o residuo de cervejaria, podem
substituir o farelo de soja com eficiéncia semelhante, especialmente quando as ragdes sao
formuladas para atender as exigéncias nutricionais das aves, promovendo reducdao de
custos sem prejudicar o desempenho zootécnico (Silva; Ferreira, 2017).

A criagdo de aves representa uma alternativa viavel para pequenos produtores
rurais, demandando baixo investimento, pouca mao de obra e oferecendo rendimentos que
podem chegar a cerca de 50% (Carmo, 2012). Devido ao carater alternativo desse sistema,
ha restricdes impostas por oOrgdos sanitarios para garantir a seguranga do produto
comercializado, evitando riscos ao consumidor, como os associados a doengas como a
influenza aviaria.

Atualmente, empresas brasileiras ja implementam sistemas organizados de criacao
de aves caipiras, seguindo todos os padrdes sanitarios por meio de modelos praticos e

acessiveis, que permitem a pequenos produtores (Baracho, et al., 2010).

2.2.3 Criagao de frango de corte em Sistema semi-intensivo

A criagdo de frangos em sistemas alternativos, como o semi-intensivo, ¢ uma
pratica promissora. Entre suas vantagens, destacam-se o manejo simplificado e a baixa
dependéncia de tecnologias avancadas. O Sistema semi-intensivo ¢ recomendado para
produtores que buscam criar aves saudaveis, que sdo melhores do que os extensivos, e
atengdo ao espago necessario para desenvolvimento e bem-estar (Zechinatto, 2022). Nesse
modelo, as aves t€m acesso a areas de pastagem e espagos abertos para locomog¢do, mas
essas areas sdo delimitadas, permitindo controle completo dos aspectos nutricionais e
sanitarios. Contudo, esse sistema exige maiores investimentos financeiros, devido aos
custos com vacinas, racdes balanceadas, piquetes, poleiros e outras instalagdes. A
producao semi-intensiva combina caracteristicas da criagdo em galpdes com a criagdo ao ar
livre, utilizando piquetes para otimizar o uso do espago e reduzir a reducao de ragdo vem
caindo, pois tem acesso a pastagem, uma vez que as aves podem complementar
alimentagdo com o pasto disponivel.

A integracdo entre controle e liberdade faz do Sistema semi-intensivo uma

alternativa que favorece o bem-estar animal, permitindo que as aves expressem
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comportamentos naturais ao acessarem dareas de pastejo, o que também melhora a
qualidade do produto (Blokhuis et al., 2000). Nesse contexto, o estudo do comportamento
animal torna-se essencial para a producado, pois o desenvolvimento de técnicas de manejo,
alimentacdo e infraestrutura busca aprimorar a criacdo, considerando as necessidades
comportamentais das aves (Takahashi et al., 2006; Pereira et al., 2006; Alves et al., 2007).
Assim, o Sistema semi-intensivo destaca-se por equilibrar eficiéncia produtiva com
praticas que promovem o bem-estar animal.

Dessa forma, o Sistema semi-intensivo nao apenas aprimora a eficiéncia produtiva,
mas também valoriza a qualidade do produto ¢ o bem-estar das aves, atendendo as

expectativas de consumidores e produtores.

2.3 Frangos alternativos

Observa-se que o sistema convencional de criagdo tem enfrentado criticas devido
ao impacto no bem-estar animal, seja pelo confinamento constante em gaiolas, pela
ausé€ncia de contato com o ambiente externo ou pela limitagdo de movimentos naturais, o
que pode tornar a vida das aves estressante e comprometer a qualidade dos produtos
(Pereira et al., 2013).

As criagdes de frangos que diferenciam dos métodos industriais convencionais sao
classificadas como alternativas. Essas producdes integram sistemas de criacdo com dietas
geralmente livres de ingredientes de origem animal e promotores de crescimento
(Sakomura, 2007). Esses sistemas priorizam o bem-estar animal, oferecendo maior
liberdade as aves, reduzindo impactos ambientais e promovendo praticas sustentaveis
(Leinonen et al.,, 2012). Enfoque tem estimulado pesquisas que buscam aprimorar a
sustentabilidade ambiental dos sistemas extensivos, a0 mesmo tempo em que promovem
avangos no bem-estar animal (Pelletier, 2017).

Entre os tipos de aves alternativas, destacam-se os subgrupos colonial e organico,
que reforcam a atencdo ao bem-estar e resultam em produtos com caracteristicas
diferenciadas. Essas aves apresentam carne com menor teor de gordura, coloragdo
amareclada, textura mais firme e tonalidade avermelhada, atendendo a crescente demanda
por produtos de alta qualidade (Moreng; Avens, 1990; Paulino et al., 2019).

O frango caipira comercial ¢ obtido por meio de cruzamentos entre galinhas de
terreiro sem raga definida e aves selecionadas por produtividade. Conforme Albino (2011),

a comercializagdo de produtos caipiras, como aves vivas, abatidas ou ovos, tem como
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diferencial a atratividade para consumidores que buscam produtos Considerados mais
saudaveis, destacando-se como uma estratégia de marketing.

A produgdo de frango caipira caracteriza-se pelo abate mais tardio, realizado a
partir dos 70 dias, conforme a norma NBR 16389:2025 (ABNT, 2025), ou aos 85 dias,
conforme a normativa n° 73/2020/DIPOA/SDA/MAPA de 09/04/2020 (MAPA, 2020).
Nesse sistema, sdo utilizadas linhagens de crescimento lento com alimentagdo
exclusivamente vegetal, e sem aditivos melhoradores de desempenho. Essa abordagem
resulta em produtos mais naturais, valorizados pelos consumidores por ndo conterem
aditivos quimicos, o que agrega beneficios e aumenta demanda (SEBRAE, 2014). Essas
caracteristicas do sistema influenciam diretamente a qualidade da carne, conferindo
propriedades distintas como uma textura e sabor mais caracteristico.

A densidade populacional de frangos alternativos refere-se ao nimero de aves por
metro quadrado, podendo alcancar até 35 kg de carne por m? ao final do ciclo produtivo
(Tinoco, 2001). Esse fator de manejo esta relacionado a otimizacdo das instalacdes e do
processo de producdo (Gopinger et al., 2015) e impacta diretamente o desempenho das
aves, uma vez que densidades elevadas dificultam o controle ambiental nos galpdes
(Gopinger et al., 2013).

Atualmente, o uso de altas densidades em aviarios ¢ alvo de debates, pois estudos
indicam que podem comprometer o desenvolvimento das aves. Nos sistemas industriais, a
alta densidade dificulta a manutengdo de condigdes ambientais adequadas, afetando o
conforto das aves e aumentando a incidéncia de lesdes cutaneas (Falavenna, 2004). Ja os
sistemas alternativos, como os de frangos caipiras e organicos, adotam densidades
reduzidas nos galpdes, garantindo mais espaco ¢ diminuindo o estresse, o que favorece o
bem-estar animal.

Praticas de manejo bem executadas permitem que as aves desenvolvam plenamente
seus sistemas vitais, expressando potencial genético, o que resulta em melhor conversao
alimentar, maior ganho de peso didrio e maior rendimento de carcaga. Por outro lado,
falhas no manejo podem comprometer o desempenho, levando a desuniformidade e maior

suscetibilidade a doencas (Bertolini et al., 2018).

2.4 Linhagens

A genética exerce um papel crucial na avicultura, influenciando caracteristicas

como taxa de crescimento, resisténcia a enfermidades e eficiéncia na conversdo alimentar.
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A escolha do gendtipo afeta diretamente a viabilidade econdmica, uma vez que diferentes
linhagens apresentam variagdes no consumo de racao, idade de abate, conversao alimentar,
rendimento de carcaca e cortes nobres, destacando a relevancia da sele¢do genética para
maximizar a producao (Santos et al., 2005).

O desempenho dos frangos de corte esta relacionado a fatores como potencial
genético, idade de abate, sexo, manejo, nutricdo e condi¢des sanitirias. Além disso,
variaveis externas, como o ambiente de criagdo e o bem-estar animal também impactam a
produtividade e a rentabilidade do sistema (Hellmeister et al., 2003). A sele¢do da
linhagem depende do objetivo produtivo, sendo as Linhagens classificadas conforme a
velocidade de crescimento em rapidas ou lentas.

As Linhagens de crescimento rapido sdo comumente empregadas em sistemas
intensivos de producdo. Essas aves, altamente produtivas, atingem em média 2,5 kg aos 42
dias (Fabri; Chacon, 2018). Os frangos de crescimento rapido apresentam maior ganho de
peso em comparacdo com linhagens de crescimento lento, que, por sua vez, se destacam
por maior atividade, resisténcia a doengas infecciosas e menor propensdo a distirbios
metabolicos (Santos et al., 2018)

Estima-se que mais de 300 linhagens de galinhas domésticas ja foram
desenvolvidas, mas poucas alcangaram relevancia comercial no Brasil. Entre as principais
linhagens de frangos de corte, a Ross® ¢ reconhecida por sua excelente conversdo
alimentar e rendimento de carcaca, especialmente em peito e coxas. A Cobb® destaca-se
pelo peso médio elevado, boa conversao alimentar e desenvolvimento muscular peito, mas
com menor desempenho em coxas. J4 a Hubbard® apresenta bons resultados em conversao
alimentar e peso médio, com énfase no desenvolvimento muscular das coxas. Um fator
decisivo na escolha da linhagem ¢ a velocidade de empenhamento, sendo que linhagens
com empenamento mais precoce, como a Cobb®, tendem a apresentar menores perdas por
anomalias na pele, enquanto a Ross® ¢ considerada mais lenta nesse aspecto (API, 2017).

Na criagdo de frangos caipiras, a genética ¢ fundamental, influenciando as
caracteristicas produtivas e a adaptagdo ao sistema semi-intensivo. Segundo Zanusso €
Dionello (2003), linhagens como Paraiso Pedrés, Label Rouge, Isa Label e Caipirdo da
ESALQ passaram por programas de melhoramento genético para consolidar atributos
produtivos desejaveis e minimizar caracteristicas indesejadas, resultando em aves de
crescimento lento e maior rusticidade, ideais para sistemas alternativos (Dourado et al.,
2009). Essas linhagens consomem mais ragao e apresentam menor eficiéncia alimentar em

comparac¢do com frangos industriais, mas oferecem caracteristicas organolépticas distintas,
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como menor teor de gordura, coloracdo mais intensa e textura mais firme da carne
(Takahashi et al., 2006; Ferreira, 2013), evidenciando o papel da selecdo genética na
qualidade e sustentabilidade da produgdo caipira.

O sistema caipira, mais rudimentar que o industrial, caracteriza-se por crescimento
mais lento e abate tardio. Além disso, a carne apresenta diferengas fisico-quimicas, como
textura, cor, sabor e pH, relacionadas a maturidade sexual, ao potencial de crescimento e
ao desenvolvimento muscular das aves (Lazia, 2012; Oliveira et al., 2015).

Para organizar a cadeia produtiva de frangos de sistemas alternativos, foram
estabelecidas regulamentagdes especificas. O Ministério da Agricultura, Pecuaria e
Abastecimento (MAPA), por meio do Oficio Circular DOI/DIPOA n° 007/99, definiu
normas para a criagdo de frangos caipiras. Além disso, a ABNT NBR 16389:2015
estabelece denominagdes como "Frango Caipira", "Frango Colonial", "Frango Tipo ou
Estilo Caipira" ou "Tipo ou Estilo Colonial" para criagdes que seguem as normas do
MAPA, incluindo alimentag¢do exclusivamente vegetal, com proteina de origem vegetal e
sem uso de promotores de crescimento.

A avicultura brasileira conta com um sistema avan¢ado que impulsiona o
crescimento econdmico e atende a diversos mercados, aumentando a preocupacao com
aspectos sanitarios, qualidade e rendimento. A necessidade de abater frangos maiores em
menos tempo destaca a importancia de avancos tecnologicos em melhoramento genético
(Martins et al., 2012).

Progressos na nutri¢ao, conforme Santini (2006), tém contribuido para o avanco da
genética avicola. Novas formulagdes reduzem o tempo de crescimento e melhoram o
desempenho das aves. A proibig¢do de antibidticos na Unido Europeia incentivou a pesquisa
de alternativas, como enzimas e probidticos, na industria de nutricdo animal.

A criagdo de linhagens de crescimento lento, como caipiras, ¢ um segmento
promissor na avicultura alternativa, visando produtos com sabor mais pronunciado, textura
firme e caracteristicas diferenciadas. Essas aves sdo criadas até a maturidade sexual, sem
melhoramento genético intensivo (Bastianelli, 2001). Contudo, linhagens leves enfrentam
dificuldades para competir com linhagens pesadas, devido a demanda por cortes
processados com alto rendimento de carcaga (Madeira et al., 2010).

As linhagens de crescimento rapido resultam de décadas de selecdo genética,
priorizando aves com maior desenvolvimento de carcaca e ganho de peso em curto prazo,
gerando maior retorno econdmico (Santos et al., 2005). A avicultura apresenta ciclos

produtivos curtos em comparacdo com outras espécies, permitindo avangos genéticos
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rapidos.

O aumento da producdo avicola decorre do uso intensivo de tecnologias em
nutricdo, imunologia, manejo e melhoramento genético (Bassi; Silva, 2017). Esse
crescimento a populagdo pode estar associado a mudangas tecnologicas, organizacionais €
habitos alimentares dos consumidores (Vasconcelos et al., 2021).

A industria avicola busca maximo desempenho com menor conversdo alimentar,
boa satde intestinal e carcagas de alta qualidade no menor tempo possivel, mantendo a
sanidade do lote. Assim, ciéncia e tecnologia sdao fundamentais para inovagdes em
nutri¢ao, manejo, sanidade e genética, promovendo producdo sustentavel (Dematté Filho;
Marques, 2011).

Na avicultura alternativa, linhagens de crescimento lento, conhecidas como
“caipiras melhoradas”, sdo utilizadas. Embora apresentem menor potencial de crescimento
e desempenho zootécnico, criagao ¢ justificada por atributos valorizados pelo mercado,
como textura e coloragdo acentuada da carne (Santos et al., 2005). Esses atributos sao
influenciados por caracteristicas genéticas selecionadas para atender demandas especificas.
Pesquisas sobre curvas de crescimento de linhagens como Label Rouge, Master Griss,
Paraiso Vermelho, Carij6 e Gigante Negro sdo limitadas, especialmente para galinhas
caipiras melhoradas destinadas a producdo de carne (Rovadoscki, 2012; Morais, et al,

2015).

2.5 O novo consumidor

A crescente preocupacdo com o bem-estar dos frangos de corte tem se
intensificado, impulsionada pelas exigéncias dos paises importadores de carne. Os
principais mercados consumidores de proteina animal estabelecem regulamentagdes
especificas que priorizam praticas voltadas ao bem-estar, acompanhadas por uma forte
preferéncia dos consumidores por produtos desenvolvidos com base em principios éticos e
com garantia de qualidade desde a origem, abrangendo todas as etapas da cadeia produtiva.
As grandes redes varejistas e de restaurantes na Unido Europeia tém defendido o bem-estar
animal em negociagdes de importacdo, o que leva os exportadores a se adaptarem aos
padrdes internacionais para manterem a competitividade (Federici, 2012).

A cadeia produtiva de frangos de corte no Brasil apresenta vantagens competitivas,
como ciclos produtivos rapidos, uma estrutura organizacional verticalizada e o baixo custo

da proteina, atraindo consumidores de diferentes classes sociais (Reck; Schultz, 2016).
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Essa cadeia ¢ marcada pela adogdo de sistemas modernos de planejamento, gestdo,
coordenacdo e técnicas gerenciais, além da incorporacdo de tecnologias que impulsionam o
crescimento continuo da producdo (Gordin; Oliveira, 2003; Reck; Schultz, 2016;
Espindola, 2012).

A avicultura brasileira destaca-se por avangos em genética, nutricdo, manejo e
sanidade animal. Fatores como clima favoravel, vasta extensdo territorial, disponibilidade
de mao de obra, producdo de graos, tecnologia e logistica fortalecem o setor. A atividade
gera empregos diretos e indiretos, contribuindo com cerca de 1,5% do Produto Interno
Bruto (PIB) nacional (ABPA, 2015). Em 2021, o consumo per capita de carne de frango
atingiu 45,27 kg, sendo uma das proteinas mais consumidas devido ao seu prego acessivel,
versatilidade no preparo e disponibilidade constante no mercado (ABPA, 2021).

A maior capacidade de retencdo de agua e a menor perda de peso durante o
cozimento em frangos caipiras podem ser explicadas pela idade avangada no momento do
abate, ja que essas aves, criadas em sistemas alternativos, ndo passam por modificacdes
genéticas intensivas para ganho de peso. Assim, demandam mais tempo para atingir o peso
ideal de abate e apresentam maior atividade fisica, o que contribui para a maior retencao de
agua nos musculos (Souza; Faria; Bressan, 2012; Mello, 2016).

Esse produto diferencia-se pelo sabor marcante, tipico de aves adultas proximas a
maturidade sexual e criadas sem melhoramento genético intensivo (frangos de crescimento
lento ou “tipo caipira”) ou com maior liberdade de movimento, como em sistemas
extensivos ou de semi-intensivo. (Bastianelli, 2001).

Frangos de crescimento lento possuem maior propor¢do de fibras vermelhas em
relagdo as fibras brancas nas coxas, caracteristica comum em sistemas organicos (Castellini
et al., 2002). Independentemente do sistema de criagdo, essas aves apresentam atributos
distintos dos frangos de crescimento rapido, sem influéncia do sexo sobre essas
caracteristicas (Fanatico et al., 2005).

Conforme as cadeias curtas de comercializagdo, que se diferenciam dos sistemas
agroalimentares tradicionais, baseiam-se em principios €ticos € morais, como justica
social, solidariedade, sustentabilidade ambiental e processos produtivos sustentaveis
(Amaral et al., 2020). A expansdo continua dessas cadeias evidencia que os sistemas
agroalimentares convencionais ja ndo atendem plenamente as expectativas dos
consumidores, que buscam produtos ecologicamente corretos, sustentaveis e alinhados aos

saberes ¢ tradi¢oOes locais.
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2.6 Nutricao ¢ Alimentacao

A Nutricdo ¢ o principal fator que influencia a rentabilidade na avicultura,
representando cerca de 70% dos custos totais de producdo. Entre os componentes das
ragoes, as Proteinas sdo um dos ingredientes mais caros (Cancherini et al., 2005; Tavernari
et al.,, 2014). A maior parte das proteinas no organismo das aves esta concentrada nos
tecidos musculares, sendo diretamente afetada pela quantidade e pelo equilibrio de
aminodcidos nas dietas (Maruno, 2013).

Os aminoacidos, no entanto, nao sao armazenados diretamente, mas incorporados
na formagdo de proteinas, sem uma proteina especifica para reserva-los para uso futuro.
Assim, devem ser fornecidos pela dieta, pela degrada¢do normal de proteinas ou por
sintese via "turnover". A deposi¢do de proteinas no organismo ¢ influenciada por fatores
como genética, sexo, idade, funcao fisioldgica e imunologica das aves (Silva, 2012).

Ao longo do tempo, a nutri¢do tem evoluido para atender as exigéncias nutricionais
de cada fase do desenvolvimento das aves, ao mesmo tempo em que busca reduzir a
emissdo de nutrientes no meio ambiente. As proteinas sdo essenciais na alimentagdo de
frangos de corte, contribuindo para a o aumento de carne na carcaga. Essas
macromoléculas, indispensaveis para a manutencdo, reprodugdo e producdo, sdo
tradicionalmente quantificadas como proteina bruta (PB) nas formula¢des de ragdes.
Contudo, esse conceito esta sendo substituido devido as pressdes por uma producao mais

sustentavel, que visa reduzir custos sem comprometer a eficiéncia (Bittencourt et al.,

2021).

2.6.1 Energia

As dietas para frangos de corte incluem ingredientes altamente digestiveis, como
milho e farelo de soja, ricos em energia e proteinas (Ladeira, 2016). A energia ¢ definida
como o calor gerado pela oxidacdo de moléculas organicas, utilizado nos processos
metabolicos das aves (Sakomura; Rostagno, 2016). Essa energia ¢ dividida entre as
necessidades de manutengdo e as demandas para producdo, sendo priorizada para a

manutenc¢do antes de ser alocada para o crescimento.
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2.6.2 Proteinas

As Proteinas s3o compostas por sequéncias de aminodcidos, sendo conhecidos
cerca de 22 conformagdes, dos quais 10 sdo essenciais (Arginina, Fenilalanina, Histidina,
Isoleucina, Leucina, Lisina, Metionina, Treonina, Triptofano e Valina). Esses aminoacidos
essenciais devem ser fornecidos pela dieta, pois as aves ndo os sintetizam ou sintetizam em
quantidade inferiores a exigéncia minima, e sua deficiéncia pode comprometer o
desenvolvimento (Bellaver, 2016; Ceccantini; Yuri, 2008).

Anteriormente, as ragcdes eram baseadas no conceito de proteina bruta, o que
resultava em dietas com excesso de aminodcidos. Com o avango tecnologico e a introdugdo
de aminoécidos sintéticos, tornou-se possivel formular dietas com niveis reduzidos de
proteina bruta, ajustadas as necessidades das aves, e minimizando o desperdicio de

nutrientes excretados (Aragjo et al., 2001).

2.6.3 Arginina

A Arginina ¢ um aminodcido essencial para aves, especialmente na fase inicial,
devido a incapacidade de sintetiza-lo, tornando as aves dependentes de sua inclusdo na
dieta. As aves apresentam a maior exigéncia de Arginina (Ball et al., 2007), devido a alta
taxa de deposicdo proteica, ao rapido crescimento das linhagens modernas e ao
antagonismo com a Lisina. O Triptofano, outro aminoacido essencial, apresenta exigéncias
inconsistentes para aves comerciais, sendo necessario determinar valores mais precisos

para esclarecer a fun¢do no organismo (Moreira; Pozza, 2014).

2.6.4 Fenilalanina

A Fenilalanina, pertencente ao grupo dos aminoacidos aromaticos, junto com a
Tirosina e o Triptofano e tem a exigéncia influenciada pelos niveis de Tirosina na dieta, ja
que a Fenilalanina ¢ precursora da Tirosina, que, por sua vez, contribui para a sintese de
hormoénios como triiodotironina, tiroxina, epinefrina e norepinefrina (Borlogan, 1992;

Khan; Abidi, 2007; Kim et al., 2012).
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2.6.5 Tirosina

A Tirosina torna-se essencial quando existe déficit em Fenilalanina, a variabilidade
nas recomendagdes de Fenilalanina destaca a necessidade de mais estudos para determinar

as exigéncias (Nascimento et al., 2020).

2.6.6 Lisina

A Lisina, um aminodcido essencial, ¢ o segundo limitante para aves em dietas a
base de milho e farelo de soja, desempenhando papel central no desenvolvimento das aves,
especialmente na sintese de proteinas musculares que sustentam o crescimento e a
formacao de tecidos (Costa et al., 2001; Lana et al., 2005). A suplementagdo de Lisina
melhora a eficiéncia alimentar, aumenta o ganho de peso, o peso da carcaca e dos cortes
nobres, contribuindo para a qualidade do produto (Lana et al., 2005a).

Além disso, a Lisina ¢ essencial para a formagdo de colageno, elastina, histonas,
carnitina e enzimas digestivas. A deficiéncia de lisina compromete o desenvolvimento
muscular, o desempenho, as caracteristicas de carcaca € a composi¢do corporal, sendo
considerada o aminoacido de referéncia no conceito de proteina ideal, com as exigéncias
dos demais aminodcidos definidos em propor¢ao a ela (Oliveira et al., 2013). A genética
das aves também influencia as exigéncias de Lisina, especialmente em linhagens coloniais,
embora o sistema de producao tenha menor impacto (Takahashi et al., 2006; Dourado et

al., 2009; Madeira et al., 2010).

2.6.7 Metionina

A desnutricdo proteica impacta a concentragdo de aminodcidos no organismo (Li et
al., 2007). A Metionina ¢ o primeiro aminoacido limitante em dietas de aves baseadas em
fontes vegetais como milho e farelo de soja e € essencial para o crescimento das penas € a
sintese proteica. Esses ingredientes, amplamente usados em racdes, nao atendem
completamente as necessidades de aminoacidos, tornando necessaria a suplementagdo de
Metionina sintética para otimizar o desenvolvimento para mantenga e principalmente
producao (Bunchasak, 2009; Wen et al., 2014).

A Metionina, um aminoacido sulfurado essencial, junto com a cistina, participa da

sintese de proteinas e outras fungdes fisioldgicas, incluindo a codificagdo genética como
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componente inicial do RNA mensageiro (Kimball; Jefferson, 2004; Flora et al., 2017). A
suplementagdo também protege as células intestinais contra danos oxidativos causados por
radicais livres, como em infec¢des por Eimeria spp., por meio da modulacdo do sistema
antioxidante (Khatlab et al., 2019).

A formulacdo de ragdes deve considerar as exigéncias de Metionina para
maximizar a deposi¢cdo muscular e a conversdo alimentar (Santos, 2019). Esse aminoécido
¢ crucial para a sintese proteica, o metabolismo energético, o crescimento, a produgdo de
penas e o funcionamento do sistema imunolégico (Jankowski et al., 2014; Carvalho, 2017;
Izadi; Shahir; Torshizi, 2024). A biodisponibilidade e eficiéncia nutricional das fontes de
Metionina variam, influenciando a escolha conforme as necessidades das aves e as
condigdes economicas (Liu et al., 2004; Asasi et al., 2023).

Embora as linhagens de crescimento lento apresentam menor desempenho
zootécnico, rendimento de carcaga e cortes nobres, além de maior custo ¢ abate tardio em
comparagdo com frangos convencionais, sua producdo ¢ justificada pelo maior valor de
mercado, impulsionado pela demanda crescente, oferta limitada e consumidores dispostos
a pagar mais por produtos com caracteristicas organolépticas diferenciadas, tornando essa
atividade uma fonte de renda viavel, especialmente para a agricultura familiar (Guato et al.,
2020).

Em um cenario de aumento nos precos de insumos como milho e farelo de soja, os
produtores devem buscar estratégias para reduzir os custos de alimentacdo, como a
utilizagdo de alimentos regionais com valor nutricional adequado, que minimizem os
custos de aquisi¢ao e transporte (Luccarelli; Santos, 2016). A alimentagdo representa cerca
de 70 a 80% dos custos de producdo, tornando essencial a busca por ingredientes
alternativos que mantenham a qualidade e sejam acessiveis regionalmente (Ferreira et al.,
2019).

O uso de subprodutos e a biodiversidade regional podem gerar beneficios
produtivos, econdmicos, sociais e ambientais (Cruz et al., 2016; Cruz; Rufino, 2017; Silva
et al., 2023). A crescente demanda por alimentos saudaveis e naturais tem impulsionado
pesquisas em nutrigdo animal, buscando substitutos para ingredientes sintéticos que
mantenham ou aumentem a produtividade e a qualidade, reduzindo custos e aumentando a
lucratividade (Garcia et al., 2009). Além disso, niveis moderados de fibras nas dietas
favorecem o equilibrio da microbiota intestinal e a absor¢do de nutrientes com efeitos

semelhantes aos de probiodticos comerciais (Goulart et al., 2016; Montagne et al., 2003).
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2.7 Residuo de Cervejaria

A producio brasileira de cevada estd concentrada na regido Sul do pais devido as;
caracteristicas climaticas exigidas dessa cultura, tipica do periodo do inverno (Cérdova,
2004).

O grao de cevada e seus subprodutos podem ser utilizados na alimentagdo animal
in natura. A cevada traz as matérias-primas utilizadas para a produgdo da cerveja, sendo
elas: agua, malte, lapulo e leveduras. Qualquer ingrediente diferente destes adicionados na
cerveja sdo considerados adjuntos, a exemplo alguns cereais como trigo e milho, frutas,
chocolates, cafés, castanhas, entre outros, podendo variar de acordo com as caracteristicas
desejadas na cerveja (Mult Consultoria, 2018).

A produgdo de cerveja envolve diversas etapas que resultam em parte solida e a
parte liquida do produto em preparacdo. A fracdo liquida ¢ fermentada e entdo ¢
transformada em cerveja, e a parte solida ¢ descartada, tornando-se um residuo da
industria. (Martinez, 2021).

A alta competitividade dos cereais tradicionais, como milho e soja, devido a sua
ampla utilizagdo, torna necessaria a busca por novas fontes de alimentos para os animais.
Nesse contexto, destacam-se as oportunidades de utilizar e aproveitar os residuos

industriais, como o residuo seco de cervejaria (Salman, 2012).

2.7.1 Relevancia do residuo de cervejaria

A industria cervejeira mundial gera milhdes de toneladas de residuos de cervejaria
(Brewer’s Spent Grain — BSG) por ano, representando cerca de 85% de todos os residuos
solidos produzidos no processo (Lynch et al., 2016). Para cada 100 litros de cerveja
produzida, estima-se a geragdo de 20 kg desse residuo timido, rico em fibras e proteinas
(Aliyu; Bala, 2011).

Quando descartado de forma inadequada, o Residuo de cervejaria (RC) pode causar
poluicdo ambiental, devido a alta porcentagem orginica e rapida degradacdo
microbiologica (Robertson et al., 2010). Nesse sentido, o reaproveitamento na alimentagdo
animal atende a logica da economia circular, transformando um passivo ambiental em

insumo produtivo. Para frangos de crescimento lento, a abundancia e o baixo custo do RC
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representam uma oportunidade estratégica de reduzir os custos de producdo sem

comprometer o desempenho zootécnico.

2.7.2 Comparagao com outros subprodutos agroindustriais

Assim como outros subprodutos agricolas — DDG (grdos secos de destilaria),
polpa citrica ou casca de soja — o RC surge como alternativa para substituir parcialmente
milho e farelo de soja. Em comparacao com esses ingredientes, o RC apresenta teores de
proteina bruta entre 20 — 30%, valor semelhante ao do DDG, mas com maior fragdo de
fibras ndo amiléceas (Silva; Ferreira, 2017).

A grande vantagem esta no baixo custo e alta disponibilidade, principalmente em
regides proximas a polos cervejeiros. Além disso, ao contrario de alguns residuos
agroindustriais que dependem de sazonalidade (como a polpa citrica), o RC ¢ gerado
continuamente ao longo do ano, garantindo oferta estdvel. Para frangos caipiras e de
crescimento lento, criados em sistemas extensivos ou semi-intensivos, essa disponibilidade

contribui para formulag¢des regionais mais econdmicas.

2.7.3 Aspectos nutricionais

O residuo de cerveja na forma timida possui de 25 a 30% de matéria seca. Para
facilitar o armazenamento, transporte e devido a ripida degradacdo microbiologica
(Robertson et al., 2010), e para a utilizacdo deste produto, este necessita ser prensado ou
seco para que seja removida parte da dgua, resultando no Residuo seco de cervejaria
(RSC), considerado o método de conservagdo mais eficiente (Aliyu; Bala, 2011).

Quando seco, pode chegar a 90% de matéria seca (Albrecht, 2019), porém podem
ser observadas grandes variagdes na composicdo quimica e nutricional, devido a varios
fatores, como a variedade dos cereais, solos, época de colheita, processos distintos de
fabricagdes entre as fabricas e se houve adigdo de adjuvantes durante a fabricagdo de
cerveja (Lynch et al., 2016).

O RC apresenta composi¢do bromatologica varidvel, influenciada por tipo de
cereal, processos industriais e adi¢cdo de adjuntos na cervejaria. Em média, contém 25 —

30% de proteina bruta, 14% de fibra bruta, 4% de extrato etéreo e 4-5% de minerais
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(Scapinello et al., 2020). Além disso, € rico em aminoacidos como lisina, arginina e
glutamina, importantes para o crescimento muscular das aves (Borlongan, 1992).

Por outro lado, o alto teor de fibras insoluveis limita a digestibilidade em aves de
rapido crescimento. No entanto, frangos de crescimento lento possuem metabolismo mais
o metabolismo dele ndo ¢ tdo rapido quantos os frangos comerciais o que favorece o
aproveitamento do RC. Essa caracteristica refor¢a o potencial do ingrediente em programas

de producgdo alternativa e sustentavel de carne de frango.

2.7.4 Uso residuo de cervejaria em dietas de frangos de corte

O residuo de cervejaria na dieta de animais de producdo tem colaborado com os
avangos nas areas de exigéncias nutricionais, avaliagdo de alimentos e nos programas de
alimentacdo que utilizam matérias primas regionais (Fernandes et al., 2012) mostrando-se
uma excelente fonte de proteinas para ragdes de: bovinos, caprinos, suinos e peixes (Huige,
2006; Kaur; Saxena, 2004).

O RSC ¢ um alimento energético e proteico e pode ser utilizado em substituicao
parcial ao milho e ao farelo de soja em dietas para frangos de corte (Swain et al., 2013).
Em revisdao de Abd El-Hack et al. (2019), avaliando a composi¢do quimica do RSC, foram
encontrados valores médios de 2198 kcal kg™ e 25,8% de energia metabolizavel e proteina
bruta, respectivamente, além de minerais, vitaminas e aminoacidos. Entretanto, a utilizagao
na alimentacdo de frangos de corte ¢ limitada devido ao alto teor de fibras e
polissacarideos ndo amilaceos (PNAs) presentes na composi¢do (Odunukan et al., 2016),
porém a utilizagdo de enzimas carboidrases, como as xilanases, que apresentam atividade
de degradagdo dos PNAs auxiliam na melhora da metabolizabilidade das dietas que contém
esse ingrediente (Lima et al., 2020).

Neste cendrio, o residuo de cervejaria acaba sendo uma opg¢ao mais econdmica para
os produtores, visto que ¢ comumente descartado. A reutilizacdo ndo apenas reduz custos,
mas também contribui para a preservacao ambiental, minimizando o descarte inadequado
de residuos e promovendo a maximizagao dos recursos naturais (Cavalcante, 2018).

Os trabalhos apresentados (Tabela 1) indicam as caracteristicas de desempenho
zootécnico quando ha inclusdo do RCD em dietas de frangos de crescimento lento com

niveis entre 3,5% a 15%.

Tabela 1. Desempenho de frangos de corte de crescimento lento recebendo diferentes
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niveis de residuo de cervejaria nas dietas.

Autores Linhagem Niveis IA  PC CR CA NI
Silva, 2022 [€8€080 Pelado o 100 g4 3434 10,194 3,00 10%
vermelho
Pitzschk, 2023 T 5¢0%0 Pelado o 100 g4 3597 9,189 259 15%
vermelho

Silva; Ferreira,
2017
Malhado et al,
2021
IA: Idade de abate (dias); PC: Peso corporal (g); CR: Consumo de racdo (g); CA: conversdo
alimentar (g/g); NI: Nivel indicado de residuo de cervejaria.

Label Rouge 0-525% 75 2934 7,14 2,74 3,5%

Label Rouge 0-12% 90 2337 - 4,00 12%

Frangos de corte de crescimento lento apresentam metabolismo mais desacelerado
quando comparado com frangos de corte industrial, fato que pode auxiliar em melhor
aproveitamento de dietas desafiadoras como as de alto teor em fibras, como apresentado
nas dietas contendo o RSD.

Para aumentar o aproveitamento do RC em dietas avicolas, estudos mostram que a
adicdo de enzimas como xilanase e B-glucanase melhoram a digestibilidade, reduz a
viscosidade intestinal e aumenta a energia metabolizavel das dietas (Bedford; Cowieson,
2012).

Em frangos de corte, o uso de xilanase em ragdes contendo RC resultou em melhor
ganho de peso e conversdo alimentar, além de favorecer o equilibrio da microbiota
intestinal (Choct et al., 2010). Isso mostra que, com manejo nutricional adequado, o RC
pode substituir parte significativa do milho e farelo de soja sem comprometer o

desempenho.

2.7.5 Sustentabilidade e Impacto Ambiental

Além da contribuicdo nutricional, o uso do RC em dietas animais representa um
ganho ambiental. Atualmente, cerca de 70% do RC mundial ja ¢ direcionado para
alimentacdo animal, mas ainda ha grande volume descartado em aterros, gerando poluicao
e emissoes de gases de efeito estufa (Bolwig et al., 2019).

Ao integrar esse subproduto em formulagdes de frangos de crescimento lento, o
produtor ndo apenas reduz custos, mas também participa ativamente da cadeia da

economia circular, dando destino a um residuo abundante. Assim, a producao avicola se
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torna mais sustentavel, alinhada as exigéncias de consumidores que buscam alimentos com

menor impacto ambiental.

3 CONCLUSAO

O residuo de cervejaria apresenta potencial de inclusdo em dietas de frangos de
corte de crescimento lento em niveis de até 15%, sem prejuizos significativos ao
desempenho zootécnico. Sua utilizagcdo contribui para a redugdo dos custos de producao e
para a valorizagao de um subproduto agroindustrial abundante, oferecendo uma alternativa

nutricionalmente viavel e ambientalmente sustentdvel aos produtores.
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4 CONSIDERACOES FINAIS

Os resultados discutidos neste trabalho demonstram que o residuo de cervejaria
pode ser incorporado em dietas de frangos de corte de crescimento lento em proporcdes
entre 3,5% e 15%, mantendo indices satisfatorios de ganho de peso, consumo de racdo e
conversdao alimentar. Embora o elevado teor de fibras represente uma limitacdo, essa
barreira pode ser minimizada pelo metabolismo mais lento dessas aves e pelo uso de
aditivos como enzimas carboidrases.

Além dos beneficios produtivos e econdmicos, a utilizagdo desse subproduto
contribui para a sustentabilidade ambiental, ao destinar de forma adequada um residuo
abundante da industria cervejeira que, de outra forma, poderia ser descartado
inadequadamente. Nesse contexto, o residuo de cervejaria consolida-se como alternativa
promissora a substituicdo parcial do milho e do farelo de soja, reduzindo custos de
producdo e atendendo a crescente demanda por praticas mais responsaveis na cadeia
avicola.

Assim, recomenda-se a continuidade de estudos que avaliem: (I) diferentes formas
de processamento e conservacao do residuo; (II) a associagcdo com aditivos nutricionais; €
(III) os impactos sobre a qualidade da carne, de modo a ampliar o uso seguro e eficiente

desse ingrediente na avicultura alternativa.
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