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RESUMO

MORAES, Hugo José, M.Sc., Universidade Federal de Vigosa, marco de 2025.
Metodologia para producao e caracterizacao da farinha de subprodutos do
abate de ra-touro (Aquarana catesbeiana). Orientador: Oswaldo Pinto Ribeiro
Filho.

O abate de ra-touro gera os subprodutos cabecgas, patas, peles, visceras e corpo
adiposo, que nao sao comercialmente aproveitados na ranicultura brasileira. O
objetivo com esse trabalho foi elaborar um protocolo de producédo da farinha de
subprodutos do abate de ra-touro, produzir farinhas por meio desse protocolo e
realizar andlises das farinhas produzidas. A produgdo ocorreu em quatro
tratamentos, sendo o tratamento CA com todos os subprodutos, o Tratamento SC
com a exclusdo do corpo adiposo, o Tratamento F com subprodutos de fémeas e o
Tratamento M com subprodutos de machos. Durante a producéo, foram coletados os
dados tempo de cozimento; tempo de secagem; e rendimento. As farinhas passaram
por analise de matéria seca, Extrato etéreo, proteina, matéria mineral, carboidratos
nao fibrosos e, também, andlise de deteccdo de Salmonella spp.. Os dados foram
analisados por ANOVA, teste de Tukey a 5% e, quando necessario, correlagao de
Pearson a 5%. O tempo de cozimento foi maior no Tratamento M, devido ao maior
teor proteico, tendo como fonte o colageno da pele. O tempo de secagem foi maior
no Tratamento F pelo fato da presenca de 6rgéaos de estrutura complexa, como o
oviduto, na mistura de subprodutos. O rendimento também foi maior no Tratamento
F, devido ao maior volume visceral nas repeticdes. As farinhas produzidas pelo
tratamento CA obtiveram o maior teor de Extrato etéreo devido a presenca do corpo
adiposo na mistura de subprodutos. O teor de proteina foi maior nas farinhas
produzidas no Tratamento M, devido a maior quantidade de pele na mistura de
subprodutos. O teor de minerais foi maior no Tratamento M devido a maior
quantidade de cabecas e patas na mistura de subprodutos. Matéria seca e
carboidratos ndo diferiram entre os tratamentos. Nenhuma das farinhas teve
crescimento tipico de Salmonella spp. A técnica foi eficiente e eficaz na producéo da
farinha de subprodutos do abate de ra-touro, gerando um novo ingrediente passivel
de utilizagdo na formulacdo de ragbes e evitando o descarte incorreto dos
subprodutos.

Palavras-chave: Farinha, Ingrediente, Subprodutos, Ra-touro.



ABSTRACT

MORAES, Hugo José, M.Sc., Universidade Federal de Vigosa, March, 2025.
Methodology for production and characterization of flour from by-products of
bullfrog (Aquarana catesbeiana) slaughter. Adviser: Oswaldo Pinto Ribeiro Filho.

The slaughter of bullfrogs generates the by-products heads, feet, skins, viscera and
adipose body, which are not commercially used in Brazilian frog farming. The
objective of this work is to develop a protocol for production flour from the by-
products of bullfrog slaughter, produce flour using this technique and perform flour
analysis. Production occurred in 4 treatments, treatment CA with all by-products,
treatment SC with exclusion of the adipose body, treatment F with female by-
products and treatment M with male by-products. Cooking time, drying time, and yield
data were collected during production. The flours were analyzed to detect Salmonella
spp. and to analyze dry matter, lipids, protein, mineral matter, and non-fibrous
carbohydrates. Data were analyzed using ANOVA, 5% Tukey’s test, and when
necessary, 5% Pearson correlation. The cooking time was longer in treatment M, due
to the higher protein content, using skin collagen as its source. The drying time was
longer in treatment F due to the presence of organs with a complex structure, such
as the oviduct, in the by-product mixture. The yield was also higher in treatment F,
due to the greater visceral volume in the repetitions. The flours produced by
treatment CA had the highest lipid content due to the presence of the adipose body in
the by-product mixture. The protein content was higher in the flours produced in
treatment M, due to the greater amount of skin in the by-product mixture. The mineral
content was higher in treatment M due to the greater quantity of heads and feet in the
by-product mixture. Dry matter and carbohydrates did not differ between treatments.
None of the flours had the typical growth of Salmonella spp. The technique was
efficient and effective in producing flour from bullfrog slaughter by-products,
generating a new ingredient that could be used in feed formulation and avoiding
incorrect disposal of by-products.

Keywords: Ingredient, flour, bullfrog , by-products.



Lista de Figuras

Figura 1 - Subprodutos de ra-touro (4Aquarana catesbeiana) acondicionado saco de
polietileno, em preparacao par descongelamento. cueceeesseessesseessecsesssesssecssrssessecsaee 21

Figura 2 - Utensilios e equipamentos, usados na produgdo das farinhas,

€M ProcesSO A€ SANILIZACAO. erseesssrsssessssressssssassssssssssossssssasosssssssssssssssassssassssssssssssases 21
Figura 3 - Ponto de cozimento da massa de subprodutos do abate de ra-touro

(AQUAarana cateSheianQ).eeesccssessesssesssecsssssesssnsssisssssessssssssssssssssasssessssssssssssssssns 24
Figura 4 -Massa de subprodutos do abate de ra-touro (Aquarana catesbeiana)

em secagem a 80 °C, monitorada via termometro a Laser.. .25

Figura 5 -Massa de subprodutos do abate de ra-touro (Aquarana catesbeiana)

apos o seu revolvimento utilizando Uma eSPAtULA. ....ieeeressercssnesersssnssasssassssasssnsssans 26
Figura 6 - Farinha de subprodutos de ra-touro (4dquarana catesbeiana)
apds moagem, peneiramento € hoMOZENEIZACA0 . eiesresssrsssssssssssssssssssssssssssssassssassns 27

Figura 7 - Pacotes com farinha de subprodutos do abate de ra-touro (Aquarana catesbeiana)
lacrados/identificados e caixas de pacotes em refrigeragao. .28

Figura 8 - Médias e desvios padrdo para o tempo de cozimento na fabricagdo de farinhas de
subprodutos do abate de ra-touro (4dquarana
CAteSheiaANA) cuueressreressserosssasenns 44

Figura 9 - Médias e desvios padraodo tempo de secagem na producao de farina de
subprodutos do abate de ra-touro (4Aquarana catesbeiana).... Erro! Indicador nao
definido.5

Figura 10 - Médias e desvios padrdo para o rendimento de farinha de subprodutos do abate
de ra-touro (Aquarana catesbeiana). 47

Figura 11 - Médias e desvios padrao do teor de matéria seca das farinhas de subprodutos do
abata de ra-touro (Aquarana catesbeiana). .uweeeeeseesssssssssssssssssessssssssssssssssesassans 51

Figura 12 - Médias e desvios padrdo para o teor de carboidratos nao fibrosos das farinhas de
subprodutos do abate de ra-touro (Aquarana catesbeiana) 5252

Figura 13 - Médias e desvios padrao dos teores de Extrato etéreo das farinhas de subprodutos
de abate de ra-touro (Aquarana catesbeiana). ...ueeeessseesssssssresssssssesssssssssesassns 54

Figura 14 - Médias e desvios padrdo para o teor de proteina das farinhas de subprodutos do
abate de ra-touro (Aquarana CateSheiana). ceeeieesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssnns 55

Figura 15 - Médias e desvios padrao do teor de matéria mineral das farinhas de subprodutos
do abate de ra-touro (Aquarana catesbeiana). .u.eeeesssssssssssssssssssssssssssssssesassons 61

Figura 16 - Amostras de farinha de subprodutos de abate de ra-touro (Aquarana catesbeiana)
em processo de andlise microbioldgica de Salmonella spp. 65




Lista de Tabelas

Tabela 1 - Peso total, peso-médio e rendimento de animal vivo, carcaga e subprodutos

obtidos no abate de 100 fémeas de ra-touro (Aquarana catesbeiana) ....eveesssssseesens 34

Tabela 2 - Subprodutos, peso e porcentagem obtidos no abate de 100 fémeas de ra-touro

(AQUAarana CAteShHEIANQ) ueevvsressssrsssssrssssssssssrssssrsssssssssssssssssrssssssssssssssssssssssssssssssssanss 35

Tabela 3 - Peso total, peso médio e rendimento de animal vivo, carcaca e subprodutos

obtidos no abate de 100 machos de ra-touro (Aquarana catesbeiana) ..eveessesssssses 36

Tabela 4 - Subprodutos, peso e porcentagem obtidos no abate de 100 machos de ra-touro

(Aquarana — CAteSheIANQ) uwuueevssesssessssesssnssssnsssnssssesssnssssessssssssssssaesssssssssssssssssssssasanns 37

Tabela 5 - Repeti¢des, tempo de cozimento, tempo de secagem e rendimento obtidos
durante a producao das farinhas de subprodutos do abate de ra-touro (Aquarana

CALESDCIANIA CA auuuueeeeereerereeeneessssssssessrssssssssssssessessassssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssnsnes 39

Tabela 6 - Repetigdes, tempo de cozimento, tempo de secagem e rendimentos obtidos
durante a producao das farinhas de subprodutos do abate de ra-touro (Aquarana
catesbeiana) no Tratamento

SChtertrrrnnnieitiiiiiieieieiietieeieceeennenes R 1)

Tabela 7 - Repeticdes, tempo de cozimento, tempo de secagem e rendimento obtidos durante
a producdo das farinhas de subprodutos do abate de ra-touro (Aquarana catesbeiana)

N0 TTALAIMENTO F aevvreereeeeereeeeecseesereeessessssssesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssasssssssss 41

Tabela 8 - Repeticdes, tempo de cozimento, tempo de secagem e rendimento obtidos durante
a produgdo das farinhas de subprodutos do abate de ra-touro (Aquarana catesbeiana)

N0 TTALAIMENTO M uuuureereeeeereeeeeseeseeressssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssanssssssse 42

Tabela 9 — Médias, desvio padrdo e comparagdo das médias para as varidveis tempo de
cozimento, tempo de secagem e rendimento dos tratamentos ......ce.eee. 43
Tabela 10 - Tratamento, Repeticao, Matéria seca (MS), Extrato etéreo (L), Proteina Bruta
(PB), Matéria Mineral (MM) e Carboidratos Nao Fibrosos (CNF) obtidos nas

analises quimicas realizadas nas amostras do tratamento 1 .....ceeeceseesecseecessaecsacenenes 49

Tabela 11 - Tratamento, Repeticao, Matéria seca (MS), Extrato etéreo (L), Proteina Bruta

(PB), Matéria Mineral (MM) e Carboidratos Nao Fibrosos (CNF) obtidos nas



analises quimicas realizadas nas amostras do Tratamento SC ...49

Tabela 12 - Tratamento, Repeticao, Matéria seca (MS), Extrato etéreo (L), Proteina Bruta

(PB), Matéria Mineral (MM) e Carboidratos Nao Fibrosos (CNF) obtidos nas

analises quimicas realizadas nas amostras do Tratamento F...c.ccceceecsseecssnescssanessanns 50

Tabela 13 - Tratamento, Repeticao, Matéria seca (MS), Extrato etéreo (L), Proteina Bruta
(PB), Matéria Mineral (MM) e Carboidratos Nao Fibrosos (CNF) obtidos nas

analises quimicas realizadas nas amostras do tratamento 14 .50

Tabela 14 - Médias, desvio padrao e comparagdo das médias para os teores de Extrato

Etéreo, Proteina e Matéria mineral das farinhas dos tratamentos................ 53

Tabela 15 - Coeficiente de correlagdo simples entre as variaveis extrato etéreo e proteina,
numero de observagdes e significancia das farinhas de subprodutos do abate de ra-

touro (AGuUAarana CAteSHEIANQA) .euueveesssssssssssssssssssssrsssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssassese 58

Tabela 16 - Coeficiente de correlagao simples entre as varidveis proteina e tempo de cozimento,
numero de observagdes e significancia das farinhas de subprodutos do abate de ra-

touro (AGuUarana CAteSHEIANA) .eeueressssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssasssssasssssssssssssssssssess 60

Tabela 17 - Coeficiente de correlacdo simples entre as varidveis extrato etéreo e matéria

mineral,  numero de observagdes e significancia das farinhas de subprodutos do

abate de ra-touro (Aquarana catesbeiana) 63

Tabela 18 - Coeficiente de correlagdo simples entre as varidveis matéria mineral e proteina,
nimero de observagdes e significancia das farinhas de subprodutos do abate de ra-

toUro (AGUAarana CAteSHEIANQA) .euvereesssrsssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssnssssssssss 64

Tabela 19 - Coeficiente de correlagdo simples entre as varidveis Matéria mineral e proteina,
numero de observagdes e significancia das farinhas de subprodutos do abate de ra-

touro (AGUAarana CAteSHEIANQA) .euueresssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssss 65




Sumario

1 INErOAUCAD coccceviicrrnneeiiiicniissssssensssieccssssssssnsssssscesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssasssssssssssssssssssssns 12
2 ReViSA0 de lIEEratura ..ccueeicerivneicssssnnricssssnnnccssssssncsssssssesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssss 13
3 MAterial € MEL0A0S  ..uceevererereressercssencsssnncssasssssanesssasssssasssssassssssssssssssssssssssssssssssssssssssssassssss 20
3.1 TratameEntos ....cccccereerecsssnrecssssnssecsssssssssssssssessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssss 22
3.1.1 Tratamento CA......eiiiciisnricssssaniecsssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssasss 22

3.1.2 Tratamento SC .....ccueiicciisnricssssnnnecssssssesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssasss 22

3.1.3 Tratamento Fu.eiiiiniineiicninsniccsssnnicsssssssesssssssessssssssssssssssssssssssssssssssssssssnssss 22

3.1.4 Tratamento Mu.....cccccveeiccsssnnrecssssansecssssssscsssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssasss 22

3.2 Producio da farinha .23
3.3 ANALISeS QUIMICAS ..ccerrrererseressencssaniossaniossasesssasssssasesssssesssssssssssssssssessasssssssssssasssssnsssssans 28
3.3.1 MAtEria SECA.cccvrererreressaniessaniossantossasssssasasssasesssssesssssssssasssssssessasssssssssssssssssssssssasess 28

3.3.2 EXIFAt0 @LEIE0 .uvererrueressanrcssaniossaniossasisssasssssasssssasesssasesssassssssssssasssssssssssssssssssssssasess 29

3.3.3 ProteiNQ .ucccccueiccceicssnicssanicssanisssansossasssssasssssasssssasssssassssssssssssssssssssssasssssssssssasssssassss 30

3.3.4 Matéria mineral .31

3.3.5 Carboidratos NA0 FiDrosos .......ccceiicinssnniccsssseniccsssnnsecsssnssssssssssscssssssssssnsses 31

3.4 Analise Microbiolégica 32
3.5 ANAlise eStAtISTICA ...ceveerersreresseicssaniessaniossasisssasesssasssssasssssasssssssssssssessasssssssssssasssssnsssssans 33
3.6 AULOTIZAGDES ceveeeererrnriensssrnrecsssssssessssssssossssssssssssssssssssssssssssssasssssssssssssssssssssssssssssssssnsssssss 33

4 ReSultados € dISCUSSAQ...cccrvuerersrrcssrrisssrnesssrnesssnessssecssssscssssssssssessssesssssesssssessssssssssssssssssssses 34
4.1 Rendimento de subprodutos Nos abates...........coveerseecsensseensrenssnecsaenssnesssecsnesssssssneens 34
4.1.1 Tratamento CA.....cueiiccnnrniicsssssniossssssssesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssases 34

4.1.2 Tratamento SC ....cciicinnrniicsssssniossssssssessssssssssssssssessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssasss 34

4.1.3 Tratamento F.......cciiiiinnniicnnnnnnicnsssnnicsssssnsicsssssssossssssssessssssssssssssssssssssssssssssnases 35

4.1.4 Tratamento Mu.....ccouueiiccssrniecssssnniccsssssssesssssssssssssssssssssssssssssssasssssssssssssssssssssssssases 36

4.2 Produc¢ao da farinha .38
4.2.1 Tempo de cozimento dos Subprodutos de ra-touro..........ceeeveecseeessnecsaessaneens 44

4.2.2 Tempo de secagem dos subprodutos de ra-touro..........ceeeeeecsseecseeessnecsaessneens 45

4.2.3 Rendimento das farinhas de subprodutos de ra-touro ............eeecseecsnenseneene 46

4.3 ANALISES QUIMICAS cceervrrerrericssrnesssnnesssressssncssssncsssssosssssssssesssssesssssssssssssssssssssssssssssssssssss 48
4.3.1 Matéria seca e carboidratos nao fribrosos..........eeiecvveecccnrcccercssencscnnncssnnnenes 51

4.3.2 Extrato etéreo, proteina e materia mineral ..........cccceeevvericiercssercnsercscnnncssnnnenns 53
4.3.2.1 Extrato etéreo 53

4.3.2.2 ProteiNa......ecccecercscercssnnncsssnscsssncssssnesssssessssssssssssssssssssssesssssssssssessssssssssssssssses 56
4.3.2.2.1 Correlacao do teor de Extrato etéreo com o teor de proteina.......... 58

4.3.2.2.2 Correlacao do teor de proteina com o tempo de cozimento ............. 59

4.3.2.3 Mat€ria Mineral.......c.iceiciveicsssricsssnisssnnissssncsssncssssnessssscsssssssssssssssssssnss 60



4.3.2.3.1 Correlacio entre matéria mineral e lipidio........ceeereeerueisvecuencnnnee 62

4.3.2.3.2 Correlaciio entre matéria mineral e proteina ..63

4.3.2.3.3 Correlaciao entre matéria mineral e rendimento de farinha.............. 64

4.4 Analises MIiCrobiolOZICas .......ccevverirereresssricssnrcssnicssanicssanisssssessssssssssssssssssssssssssssssansess 65

5 CONCIUSAD uueenneenrecneiineineistenstnessecsseesssesssessssesssessssesssesssssessassssssssessssssssassssssssassssesssnsssasens 68

0 RETEIEICIAS ceveeeeeerrerererereeeeesesesesesesssesesesesesssesesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssss 69




12

1 Introducao

A ranicultura é uma importante atividade agropecudria brasileira. Apesar de existir ha
muitos anos, a criacdo de ra-touro ainda € pouco expressiva, em relagdo as criacdes
convencionais, com capacidade para se desenvolver ainda mais. A carne de rd tem um valor
comercial maior do que as carnes de outros animais. Isso porque a produgao ¢ pequena, nao

supre a demanda da populacdo e o custo de produgdo ¢ alto.

O ra-touro possui o rendimento médio de carcaga de 50%. O abate gera os subprodutos:
cabecas, patas, peles, visceras e corpo adiposo. A atividade possui o problema do descarte
incorreto desses subprodutos. Nos frigorificos comerciais brasileiros, esses subprodutos sao
descartados em fossas sépticas (Haddad et al, 2022). O descarte incorreto pode levar a
proliferacdo de microrganismos e formagdo de compostos que podem contaminar o solo € o

lencol freatico.

O artigo 47 da Lei n.° 12.305 de 02 de agosto de 2010 (Politica Nacional de Residuos
Soélidos), proibi o descarte de residuos solidos em corpos hidricos, langamento in natura ao ar
livre, queima ao ar livre e outras formas vedadas pelo poder publico. Ressalvam-se essas
proibicdes em casos de emergéncia sanitaria (Brasil, 2010). Portanto, é necessaria da criacao
de processos que estabelecam fins aos subprodutos de abate de ra-touro e respeitem a Politica

Nacional de Residuos Soélidos.

O uso de subprodutos de animais para a produgdo de farinhas destinadas a alimentagao
animal ¢ uma pratica comum nos frigorificos dedicados ao abate de outros animais domésticos.
A cadeia avicola produz farinhas de penas e a farinha de visceras. Enquanto os subprodutos do
abate de bovinos e suinos sdo usados na fabricagao de farinha de carne e ossos. Ja subprodutos

gerados no abate de peixes sdo matéria-prima para a producao de farinha de peixe.

O objetivo com esse trabalho ¢ elaborar um protocolo de fabricagdo da farinha de
subprodutos do abate de ra-touro e realizar analises quimicas e microbiologicas das farinhas,

para verificar a possibilidade da sua utilizacao na produgdo de ragdo animal.
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2 Revisao de literatura

A producdo de rd aumentou na ultima década, tendo Taiwan, China, Brasil ¢ México
como protagonistas na producdo. Apesar do aumento, ainda existe uma brecha entre a oferta e
a demanda do mercado, tornando a atividade um potencial oportunidade para paises produtores
(Lopez et al., 2023). A producao mundial de carne de ra atingiu 147,8 mil toneladas em 2020
(Pereira, 2023), sendo que 88% desse total ¢ representado pela ra-touro americana (Aquarana
catesbeiana) (Reis et al., 2024). O aumento da oferta de carne de ra no mercado foi motivado,
principalmente, pelo aumento do interesse da populagdo em consumir carnes brancas e

saudaveis (Moreira et al., 2013)

A ranicultura no Brasil comegou no ano de 1935 no estado do Rio de Janeiro (Esteves
et al., 2023). Ao longo dos anos, a atividade avangou nas técnicas de manejo e melhorias no
aspecto sanitario, e iSso causou a expansdo para outras regioes do pais, (Esteves ef al., 2023;
Frazao et al., 2022). Entretanto, o setor enfrentou desafios, como a falta de conhecimento
técnico, a escassez de linhagens melhoradas geneticamente, falta de incentivos governamentais,
problemas de gestdo e abandono da atividade (Esteves et al., 2023; Xu et al., 2024; Campido
etal.,2024). No entanto, a ranicultura brasileira vem crescendo e se profissionalizando ao longo
dos anos, com adocdo de técnicas mais avangadas de producdo e maior reconhecimento no

mercado internacional (Marcantonio et al.,2024).

Segundo a FAO (2024) a producao mundial de ras vivas foi de 229 mil toneladas em
2022. No ano de 2019 foram produzidas no Brasil, aproximadamente 400 toneladas de animais

vivos (Ribeiro ef al., 2022).

A Instrucdo Normativa n.° 31 de 31 de dezembro de 2002 do Instituto Brasileiro do
Meio Ambiente e Recursos Naturais Renovaveis (IBAMA), determina a proibicao de
criadouros de espécies nativas de répteis, anfibios e invertebrados para venda no mercado
interno (Ibama, 2003). Por isso a ranicultura brasileira se enquadra na Portaria n.° 102 de 15 de
julho de 1998 do IBAMA, que regulariza criadouros com fim comercial da fauna silvestre
exotica (Ibama, 1998). No Brasil a ra-touro americana (Aquarana catesbeiana), originaria da
americana do Norte (Alves ef al., 2024) ¢ a espécie legalmente utilizada para fim comercial,

por ser bem adaptada ao clima brasileiro (Ribeiro et al., 2022; Ribeiro ef al., 2025). Para isso,
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o produtor precisa garantir o total isolamento dos animais para evitar fugas (Campido et al.,

2024).

A pesquisa brasileira se destaca na criacdo de novas técnicas de cultivo e os ranarios
apresentam infraestrutura com potencial de aumento de producdo. Esses fatores, aliados ao
promissor mercado consumidor, ddo a ranicultura brasileira margem para um grande

crescimento nas proximas décadas (Pahor-Filho et al., 2019).

A ranicultura brasileira enfrenta alguns problemas que dificultam o seu crescimento.
Um desses problemas ¢ o alto custo de produgdo ocasionado, principalmente, pela alimentacgao.
Os produtores ofertam aos animais ragdes destinadas a peixes carnivoros (De Oliveira, 2015).
Isso porque ndo existe uma ragdo especifica para a ra-touro (Aquarana catesbeiana) no

mercado (Ferreira et al., 2023).

A ragdo ¢ um insumo que pode representar 70% do custo de produ¢do da carne (Rosa
et al.,2022). Essas ragoes sao produzidas a base de farinha de peixe, um produto escasso com
recorrentes aumentos de preco, que se reflete no prego da ragdo (Wang et al., 2021). Esse fator
acaba elevando o preco da carne, portanto, o publico consumidor da carne de ra sdo as classes
sociais de maior poder aquisitivo, e as classes baixas consomem a carne eventualmente (Frazao

etal.,2022).

Segundo Alfoa et al. (2019) ¢ fundamental substituir a farinha de peixes das racdes por
fontes alternativas para diminuir os custos da producdo aquicola. Apesar de ser uma farinha
produzida a partir de subprodutos do abate de peixes, como a sardinha, ela se tornou referéncia
como proteina de origem animal na nutricdo animal e o seu uso ¢ rigidamente criticada por
organizacdes ambientais. Além disso, a farinha de peixe € um recurso limitado e finito (Scopel

etal.,2011).

As farinhas de origem animal possuem qualidade nutricional superior em relacdo as
farinhas de origem vegetal. A presenga de fatores antinutricionais e o perfil aminoacidico
adverso da farinha de soja dificultam as formulacdes (De Oliveira et al., 2020). Principalmente
quando destinado a animais carnivoros. Na ranicultura, Wang et al. (2020) esclarecem que,
apesar de ndo afetar a mortalidade dos animais, o farelo de soja prejudica o desempenho de

crescimento da ra-touro devido aos fatores antinutricionais. A busca por substitutos para a
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farinha de peixes motiva muitos pesquisadores ¢ as farinhas de subprodutos de origem animal

tém se mostrado fortes candidatas (Sabbagh et al., 2019).

As pesquisas realizadas sobre ingredientes alternativos para formulagao de ragdes visam
obter substitutos de valor nutricional semelhante, menor custo de producao e proporcionar
desempenho produtivo igual, ou melhor, do que os ingredientes convencionais (Da Silva et al.,
2021). Para substituir algum ingrediente padrao das ragdes, por um subproduto industrial, é
necessario conhecer o comportamento do trato gastrointestinal com esse alimento, o valor

nutricional e a disponibilidade desses nutrientes no substituto em questao (Alvez et al., 2013).

A farinha de subproduto de origem animal € o processamento de material que ndo serve
para consumo humano e que, consequentemente, teria o descarte como fim. Sao compostos por
pele, cabegas, visceras, 6rgaos, entre outros (Pivatto et al., 2020). Existem varia¢des da farinha
de origem animal conforme a espécie, o tipo de subproduto e o processo de fabricacdo (De
Souza et al., 2017). As farinhas também podem ser classificadas como mistas, quando usados
subprodutos de animais de varias espécies, ou simples, quando usados subprodutos de uma

unica espécie (Giongo, 2017).

A Instrugcdo Normativa n.° 34, de 28 de maio de 2008 do Ministério da Agricultura,
Pecuaria e Abastecimento (MAPA) define o processamento basico para farinhas de
subprodutos destinadas a alimentagdo animal. Algumas dessas exigéncias sdo os processos de

coccao e esterilizacdo, para eliminar possiveis patogenos bacterianos (Brasil, 2008).

Algumas farinhas de subprodutos ja possuem o método de producdo estabelecido e a
industria as fabrica para evitar o descarte incorreto e proporcionar uma fonte de renda para a

cadeia produtiva (Gooding et al., 2016).

Uma dessas farinhas ¢ a farinha de visceras de aves, utilizada na dieta de varias espécies
(Dos Santos Henriques et al., 2017). Ela é produzida por meio da cocgdo das visceras de aves,

que em seguida sdo prensadas e moidas (Machado et al.,2021).

De Lima ef al. (2022) realizaram a substitui¢cao, em varios niveis, da farinha de peixe
pela farinha de visceras de aves em dietas para alevinos de tildpia do nilo (Oreochromis

niloticus) e avaliou o efeito sobre o desempenho zootécnico dos animais. Segundo o autor, a
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farinha de visceras de aves ndo alterou significativamente o desempenho dos animais em todos
os indicadores avaliados. Concluiram que a farinha de visceras de aves pode substituir a farinha

de peixe em até 18%, sem afetar o desempenho dos animais.

Varios autores ja realizaram o mesmo estudo para outras espécies de peixes, como
Dourada (Sparus aurata) (Sabbagh et al., 2019) e Piavugu (Leporinus macrocephalus)

(Schwertner et al., 2013), e encontraram resultados parecidos.

Outra farinha que se originou de um subproduto da avicultura ¢ a farinha de penas. Ela
tem como base da composi¢do proteica a queratina. Essa proteina ¢ insoliivel em agua e por
isso precisa sofrer um processo de hidrdlise para tornar a queratina digerivel. Por isso, a farinha
de penas ¢ o resultado da cocgdo, sob pressdo, em digestores a 180 °C. A pressdo usada na
cocgdo e o tempo de cozimento varia conforme a composic¢ao das penas (Sinhorini et al., 2013).
Para aves, existe a busca por substitutos para o farelo de soja, o qual ¢ um ingrediente custoso
na dieta, e a farinha de penas ¢ um potencial substituto. A média de proteina bruta ¢ entre 70 e

80%, com alta digestibilidade (Diana et al., 2020).

Diana et al. (2020) realizaram um estudo de substitui¢do do farelo de soja pela farinha
de penas em dietas de codornas de corte (Nothura maculosa). A substitui¢ao ocorreu em dois
niveis: 5 e 10%. Segundo o autor, a farinha de pena melhorou o ganho de peso dos animais e a
conversao alimentar. Suas conclusdes sao de que a farinha de pena € um 6timo substituto para

o farelo de soja e ndo causa perdas no rendimento dos animais.

A farinha de sangue usa o sangue fresco ¢ cozido e seco, sem que haja a presenca de
urina ou contetdo digestivo (Machado et al., 2021). Essa farinha apresenta 3 tipos que variam
conforme o processamento: farinha de sangue convencional, o qual ¢ o cozimento ¢ a
desidratacao do sangue fresco; flash dried, a qual € a condensagdo por cozimento até o estado
semi-solido e o spray dried, sendo a coagulacdo e centrifugagdo do sangue (Henn ef al., 2006).
A técnica de fabricacdo ¢ determinante para a disponibilidade de nutrientes da farinha. O sangue
¢ rico em Lisina, porém esse aminodcido ¢ sensivel ao aquecimento e pode se tornar

indisponivel aos animais ou até mesmo se acabar (Dos Santos Henriques et al., 2017).

Ogunyji et al. (2020) avaliaram a substitui¢do da farinha de peixe pela farinha de sangue

bovino e farinha de sangue asinino em dietas de Bagre-africano (Clarias gariepinus). As
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farinhas foram substituidas de forma isoproteica, até o nivel de 33%. As dietas foram ofertadas
aos animais duas vezes ao dia durante 51 dias. Durante o experimento foram coletados os
indices de ganho médio diério, taxa de crescimento especifico e taxa de consumo voluntario.
Segundo os autores, apesar da farinha de sangue apresentar bom um bom teor proteico € bom

perfil aminoacido, ela causa uma redu¢ao do ganho médio diario dos animais aquaticos.

A farinha de carne e 0ssos € o resultado da cocgao, desidratacdo e moagem dos residuos
dos abatedouros gerados pelo processo de separacdo mecanica de carne (Santos et al., 2023;
Godoy et al., 2016). Os residuos podem ser de origem bovina, Suina (Tiritan, 2022), avicular e

piscea (Godoy et al., 2016).

Na alimentacao de animais ruminantes, o artigo primeiro da instru¢do normativa n.° 8
do MAPA de 25 de margo de 2004, determina que a proibi¢do, em todo territorio nacional, da
utilizagdo de produtos destinados a alimentacdo de ruminante que seja de origem animal. O
texto justifica a determinagdo com a situacdo endémica da Encefalite Espongiforme Bovina e
a necessidade de controle sanitario no Brasil (Brasil, 2004). A farinha de carne e ossos bovina
tem sido amplamente utilizada na dieta de animais monogastricos como substituta da farinha

de soja (Tang et al., 2018).

Abimorad ef al. (2014) substituiram parcialmente o farelo de soja pela farinha de carne
e 0ssos bovina em dietas de juvenis de tilapia do nilo (Oreochromis niloticus). A substituigao
ocorreu em quatro niveis: 0, 15, 30 e 45%, os animais foram alimentados durante 3 meses e os
indices zootécnicos coletados foram: ganho de peso, conversdo alimentar aparente, taxa de
crescimento especifico, taxa de eficiéncia proteica, coeficiente de digestibilidade aparente e
retencao de proteina. O autor também calculou o custo do arragoamento e o custo da proteina
liquida para cada substituicao, considerando as cotacdes de mercado do momento do estudo. A
substitui¢do do farelo de soja pela farinha de carne e ossos, resultou no aumento no ganho de
peso, consumo de ragdo e consumo de proteinas. Houve também uma diminui¢do da conversao
alimentar aparente, no custo de arracoamento e no custo da proteina liquida. Segundo os
autores, a substituicao do farelo de soja pela farinha de carne e ossos bovina em até¢ 45% ¢ a

melhor op¢éo de substitui¢do, por representar uma economia de até R$ 0,12 por kg de ragao.
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Graeff ef al. (2012) realizaram a substituicdo do farelo de soja pela farinha de carne e
0ss0s bovina em dietas para carpa comum (Cyprinus carpio L.). Segundo os autores, a farinha
de carne e ossos pode substituir totalmente o farelo de soja na dieta, sem haver perda na

produtividade dos animais.

As farinhas de insetos sdo outra fonte de proteina de origem animal que vem se
destacando, apesar de possuirem a quitina como fator antinutricional. Esse carboidrato
prejudica a absor¢do de proteinas (De Oliveira et al., 2020; Reis et al., 2022), pelo fato de
estarem associadas com a alteragao de altura das vilosidades intestinais (Dabbou et al., 2018).
Essas farinhas sdo classificadas como integrais, quando ndo houver o processo de separagao de
0leos e gordura apds a moagem. As farinhas de mosca soldado negro (Hermetia illucens),
mosca comum (Musca domestica) e Tenébrio (Tenebrio molitor) sdo as mais estudadas e suas

composi¢des sdo interessantes para alimentagdo de animais (De Oliveira Pereira et al., 2021).

Para produzir a farinha de insetos, os animais ficam em jejum por 24 horas para total
esvaziamento do trato gastrointestinal. Depois sdo congelados a —18 graus por 24 horas em
seguida sdo submetidos ao branqueamento que visa diminuir a contamina¢do bacteriana e
reduzir a atividade de enzimas que podem deteriorar a farinha. Esse processo consiste em
submergir os animais em agua fervente por 3 minutos e, em seguida, inserir os animais em agua
fria por 1 minuto, causando choque térmico. Apos isso, os animais sao levados a desidratagao
a 55 °C em estufa de circulagdo de ar por 24 horas. Os animais desidratados sdo moidos até a

obtencdo do po (Oliveira et al., 2024).

Mastoraki et al. (2021) realizaram um estudo de substituicdo de 30% da farinha de
peixes pela farinha de mosca soldado negro (Hermetia illucens), farinha de mosca comum
(Musca domestica) e farinha de tenébrio (Tenebrio molitor), em dietas de juvenis de robalo
europeu (Dicentrarchus labrax L.) durante 3 meses. O experimento foi realizado com 4
tratamentos, 3 com as respectivas farinhas e 1 tratamento controle. Foram coletados indices
como ganho de peso, taxa de crescimento especifico, consumo diario e taxa de conversao
alimentar. Segundo o autor, o ganho de peso, a taxa de crescimento especifico € o consumo
didrio ndo foi afetado pelo uso das farinhas. Somente a conversdo alimentar que foi

significativamente maior no tratamento com farinha de tenébrio (Tenebrio Molitor). Os autores
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concluiram que as trés dietas de farinhas insetos tiveram o crescimento semelhante a dieta

controle.

Na década de 1990 e inicio dos anos 2000, alguns estudos tentaram utilizar os
subprodutos da ra-touro como matéria-prima para varios processos, mas nada que impactasse
o mercado com uma finalidade viavel aos subprodutos (De Oliveira, 2015). Os subprodutos da
ra-touro (Aquarana catesbeiana) ndo sao comercialmente aproveitados e a ranicultura enfrenta
o problema do descarte desses subprodutos (Haddad et al., 2022). O rendimento de carcaca da
ra-touro (Aquarana catesbeiana) ¢ em torno de 50%, ou seja, quase metade do peso do animal
¢ formado por subprodutos compostos por cabega, patas, pele e visceras (De Souza Nascimento
et al., 2019). Esses subprodutos sdo descartados incorretamente nos frigorificos comerciais

brasileiros e ndo geram receita para a atividade (Casalli et al., 2005; Fioranelli et al., 2004).

Os subprodutos do abate da ra-touro possuem um alto valor bioldgico e ¢ um potencial
ingrediente para alimenta¢do animal. O descarte incorreto desperdica o material que pode se
tornar renda para a cadeia produtiva (Haddad et al., 2022). Esses subprodutos estdo inseridos
na lista de matérias-primas, ingredientes e aditivos da Portaria n.° 359, de 9 de julho de 2021
do MAPA. A carne de anfibios anuros ¢ considerada pescados e os subprodutos se encaixam
no item 103 da lista como subprodutos de pescados (Brasil, 2021). A Portaria SDA n.° 871 de
10 de agosto de 2023 do MAPA regulariza o transporte desses subprodutos para o
processamento por meio da Guia de Transito de Subprodutos - GTS. Esse documento ¢
dispensado no transporte de farinhas de subprodutos, quando comprovado a eliminacao do risco

de transmissdo de doengas (Brasil, 2023).
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3 Material e Métodos

O trabalho foi desenvolvido na Unidade de Ensino, Pesquisa e Extensdo em Ranicultura
(UEPE-Ranicultura), no Laboratorio de Produtos Alimenticios do Departamento de Tecnologia
de Alimentos da UFV (LAPA) e no Laboratorio de Microbiologia Industrial do Departamento
de Microbiologia da UFV.

Na UEPE-Ranicultura foram realizados os abates de ra-touro para obtencdo de
subprodutos a serem processados. Foram selecionados animais com peso-médio de 380g, que
passaram por jejum pré-abate de 72 h e abatidos seguindo o protocolo de abate higiénico e

humanitario.

Foram realizados quatro tratamentos de producao de farinha, em diferentes propor¢des
de subprodutos. Para obter os subprodutos usados nos tratamentos, foi realizado um abate para
cada tratamento e os subprodutos foram coletados e separados nas seguintes categorias: Cabega,
patas, peles, visceras e corpo adiposo. Esses subprodutos foram armazenados em sacos de
polietileno, que foram identificados e congelados em freezer convencional a —15 °C e

permaneceram sob congelamento até o momento de producao da farinha.

Foi utilizado o mesmo protocolo para produgao de farinha de todos os tratamentos, cada
um com 9 repeti¢des. Cada saco de polietileno, contendo os subprodutos coletados nos abates,
foi congelado com a quantidade de 1,67 kg de subprodutos, nas devidas proporgdes para cada
tratamento, conforme detalhado posteriormente. Dessa forma, cada saco de polietileno

contendo os subprodutos, representa uma repeticao.

Para a produc¢do das farinhas, foi necessario realizar o descongelamento dos
subprodutos armazenados. Sendo assim, foram adicionados 10 litros de 4gua em uma bandeja
de polietileno e os sacos de polietileno contendo os subprodutos congelados foram submersos
nessa agua (Figura 1). A bandeja com o pacote de subprodutos submersos foi levada a um
refrigerador convencional para o descongelamento dos subprodutos a temperatura de

refrigeragdo (5 °C) durante 24 h.
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Figura 1 - Subprodutos de ra-touro (Aquarana catesbeiana) acondicionado em saco de

polietileno em preparagdo para o descongelamento. Fonte: Elaboragio propria.

Enquanto ocorria o descongelamento dos subprodutos, todos os utensilios e
equipamentos, que foram usados durante o processamento, foram desinfectos, mediante
submersdo em solucdo sanitizante de hipoclorito de sddio a 150 ppm por 120 minutos (Figura
2). A sanitizagdo ocorreu antes e depois do processamento, apds as lavagens dos mesmos com
agua e detergente neutro. No preparo da solugdo, para cada litro de 4gua foram adicionados 3
mL de hipoclorito de so6dio a 5%. Apds a sanitizagdo, os utensilios e equipamentos passaram

por enxague em agua corrente, por aproximadamente 2 minutos, para a remog¢ao do cloro.

Figura 2 - Utensilios e equipamentos, usados na produ¢do das farinhas, em processo de

sanitizagdo. Fonte: Elaboracio propria.

Durante todo o processo os equipamentos de protecdo individual (EPI) usados foram:

touca, mascara, luvas, jaleco e avental.
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3.1 Tratamentos

3.1.1 Tratamento CA

Nesse tratamento, os subprodutos usados foram visceras, cabegas, peles, patas e corpo
adiposo nas respectivas proporgdes de 44%,19%,19%,9% e 9%. Nao houve distingao de sexo

na coleta de subprodutos. Esse tratamento foi nomeado de CA, abreviagao de corpo adiposo.
3.1.2 Tratamento SC

Nesse tratamento, houve a exclusao do corpo adiposo na mistura de subprodutos. Portanto, foram
utilizadas visceras, cabecas, peles e patas nas respectivas proporgdes: 47,5%, 20,5%, 20,5% e
11,5%. Nao houve distingdo de sexo na coleta de subprodutos. Esse tratamento foi nomeado de

SC, abreviagdo de sem corpo adiposo.

3.1.3 Tratamento F

As fémeas geram maior quantidade de subprodutos em relacdo aos machos. Desse
modo, foram coletados os subprodutos do abate de 100 fémeas e quantificados os subprodutos
cabegas, patas, peles e visceras, e suas propor¢des estabelecidas. Houve a exclusdo do corpo
adiposo neste tratamento para evitar a sua influéncia nos resultados. O rendimento médio de
carcaca ¢ de subprodutos também foram determinados. Esse tratamento foi nome de F,

abreviagdo de fémeas.

3.1.4 Tratamento M

Nesse tratamento foram coletados os subprodutos do abate de 100 machos e
quantificados os subprodutos cabecas, patas, peles e visceras, e suas propor¢des estabelecidas.
Houve a exclusdo do corpo adiposo nesse tratamento para evitar a sua influéncia nos resultados.
O rendimento médio de carcaga e de subprodutos também foram determinados. Esse tratamento

foi nomeado de M, abreviacao de machos.
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3.2 Producio da farinha

O material descongelado foi retirado do refrigerador e a 4gua foi retirada da bandeja e

descartada em um ralo do sistema de escoamento de esgoto da UEPE-Ranicultura.

O saco de polietileno com os subprodutos foi levado para o triturador de carne e
colocado sobre a bandeja de inox do triturador, proximo ao bocal de entrada de carne do
triturador. Uma bandeja de polietileno foi colocada sob o bocal de saida do triturador, para
coletar o material triturado. O triturador foi montado com o disco de 5 mm de espessura. O
motor foi acionado, o saco de subprodutos foi aberto e os subprodutos foram inseridos no bocal
de entrada. O processo ocorreu por certa de 3 minutos, até que todos os subprodutos do pacote
fossem triturados. Apos a trituragdo, o equipamento foi desligado e desmontado. Os fragmentos
que ficaram retidos no disco foram retirados, mediante remog¢ao manual, e inseridos no bocal
de entrada para serem novamente triturados. A remogao € nova trituracao ocorreu até que nao

houvesse mais fragmentos retidos.

A massa de subprodutos triturados foi homogeneizada sobre a bandeja, utilizando uma
colher de pau. Uma panela com capacidade para 20 litros foi colocada sobre a trempe de um
fogdo industrial sendo adicionado 0,5 litros de 4gua em seu interior. Em seguida, a chama da
trempe foi acionada. Quando a dgua ferveu, a massa de subprodutos triturados foi adicionada
na panela. O cozimento aconteceu sob revolvimento constante, com o auxilio de uma colher de
pau, e fogo alto até que a mistura se adquire a consisténcia pastosa (Figura 3). Com o auxilio
de um termdmetro digital a laser, a temperatura da massa de subprodutos foi monitorada

evitando que a temperatura ultrapassasse 70 °C. O tempo de cozimento foi cronometrado.
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Figura 3 - Ponto de cozimento da massa de subprodutos do abate de ra-touro
(Aquarana catesbeiana). Fonte: Elaboragio propria.

Com o auxilio de uma colher de pau, apds o cozimento, a massa de subprodutos foi
adicionada em um recipiente (tabuleiro) de aluminio, com 30 cm de largura, 45 cm de
comprimento e 10 cm de altura. Utilizando uma espatula, a massa de subprodutos foi distribuida
uniformemente sobre o recipiente, formando uma camada de, aproximadamente, 1 cm. Em
seguida, o recipiente com a massa foi levado a secagem em estufa com circulagdo de ar,
previamente aquecida, a 80 °C e o tempo de secagem foi mensurado com o auxilio de um

cronometro (Figura 4).
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Figura 4 - Massa de subprodutos do abate de ra-touro (Aquarana catesbeiana) em secagem a

80 °C, monitorada via termOmetro a Laser. Fonte: Elaboragio propria.

Durante a secagem, a por¢ao inferior da massa, em contato com o aluminio quente do
recipiente, e a por¢ao superior da massa, em contato com o ar ventilado da estufa, foram as
primeiras partes a iniciar a desidratacdo. Em determinado momento, ocorre a desidratacao total
dessas porgdes e a estrutura da massa comeca se complexar, formando uma pelicula rigida, e
isolando o interior da massa. Esse isolamento impede que a umidade do interior da massa seja
liberada, prejudicando a secagem. Celestino, (2010) no seu manual sobre principios de secagem

de alimentos, descreve esse evento.

Por isso, foi necessario realizar um processo de seccionamento e revolvimento da
massa. Quando se formou a pelicula seca sobre a massa, a secagem foi interrompida, por meio
da retirada do recipiente da estufa, e o cronometro foi parado para o revolvimento da massa. O
recipiente foi levado a uma bancada e, utilizando uma espatula, a massa foi seccionada,
formando pequenas placas de tamanho uniforme. A espatula foi inserida na parte inferior dessas
placas e, por meio do movimento de inversdo, as placas foram reviradas (Figura 5). Apos o
revolvimento, o recipiente foi levado, novamente, a estufa para terminar a secagem e o

cronometro foi reativado.
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Figura 5 - Massa de subprodutos do abate de ra-touro (Aquarana catesbeiana) apds o seu

revolvimento utilizando uma espatula. Fonte: Elaboragio propria.

O ponto de secagem foi definido quando as placas se tornaram rigidas o suficiente para
serem moidas. A verificacdo do ponto de secagem foi realizada por meio da analise visual da
textura e umidade, a partir de uma hora de secagem, com intervalos de, aproximadamente, 5
minutos. Quando a massa tingiu o ponto de secagem, o cronometro foi parado e o recipiente

foi retirado da estufa.

A farinha nio triturada do recipiente de aluminio foi transferida, com o auxilio de uma
espatula, a um liquidificador industrial para ser moida. O liquidificador foi hermeticamente
fechado com tampa de metal e o motor foi acionado. A moagem ocorreu entre de 3 a 5 minutos,

até que todo o material formasse um po.

Em seguida, o material foi peneirado em malha de 1,2 mm. Os fragmentos retidos na

malha foram devolvidos ao liquidificador para serem novamente moidos e peneirados, por
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varias vezes, até que toda a farinha se soltasse da malha. Ap6s a moagem a farinha foi

homogeneizada, com uso da espatula ( Figura 6).

Figura 6 - Farinha de subprodutos de ra-touro (Aquarana catesbeiana) apds moagem,

peneiramento ¢ homogeneizagao. Fonte: Elaboragdo propria.

A farinha produzida em cada repeti¢ao foi pesada em balanga digital e o peso anotado
em planilha, juntamento com o tempo de cozimento e o tempo de secagem. Posteriormente, a
farinha foi armazenada em dois pacotes de polietileno, com metade do peso total da farinha em
cada, a fim separar as amostras destinadas as analises microbioldgicas e centesimais. Os pacotes
com farinha foram lacrados em seladora nao a vacuo de modo a evitar o contato da farinha com

0 meio externo.

Cada pacote com a farinha foi identificado com o nimero do tratamento, uma letra,
representando a repeticao, € a destinagao da amostra. Os pacotes com a farinha foram colocados
em caixas de polietileno, a fim de organizar as amostras separando-as por tratamento e
destinagdo. As caixas foram fechadas, identificadas e acondicionadas em refrigerador
convencional a temperatura de refrigeracdo. As amostras foram mantidas sob essas condigdes,

até o momento das andlises. Na Figura 7 estdo apresentados dois pacotes de farinha lacrados e
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identificados, além de uma caixa, com pacotes de farinhas, fechada e armazenada em

temperatura de refrigeragao.

Figura 7 - Pacotes com farinha de subprodutos do abate de ra-touro (Aquarana catesbeiana)

lacrados/identificados e caixas de pacotes em refrigeragdo. Fonte: Elaboragdo propria.

3.3 Analises quimicas

As caixas com amostras destinadas as analises quimicas foram retiradas do refrigerador.
Os sacos com as amostras foram retirados das caixas selecionados e acondicionados em caixas
térmicas para manter a temperatura das amostras. As caixas térmicas foram lacradas e levadas
ao LAPA. A fim de otimizar o processo de andlise, foram selecionadas, de forma aleatoria,

somente trés repeti¢cdes de cada tratamento.

No LAPA foram realizadas analises de matéria seca, extrato etéreo, proteina bruta,
matéria mineral e carboidratos ndo fibrosos. Todos os procedimentos de analises quimicas

foram descritos pelo Instituto Adolf Lutz (2008).

3.3.1 Matéria seca

Foram selecionadas placas de Petri que foram devidamente higienizadas e identificadas.
Depois, elas foram levadas para a estufa a 105 °C, onde permaneceram destampadas por 12
horas. Apds a secagem das placas, elas foram transferidas para o dessecador com tampa
hermética para evitar a entrada de umidade. No fundo do dessecador havia silica gel para
absorver a umidade interna. O compartimento onde estava depositada a silica gel era separado

do compartimento onde as placas permaneceram, por meio de uma peca de cerdmica.
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Essas placas permaneceram por 2 horas no dessecador, até a estabilizacdo da
temperatura. Posteriormente, as placas foram pesadas usando uma balanca analitica, com
precisdo de 0,0001g, e os pesos foram anotados. Na mesma balanga, foram pesados 15 g de
amostra sobre as placas e o peso da amostra foi anotado. As placas de Petri com a amostra
foram levadas para estufa a 105 °C, onde permaneceram por 16 horas destampadas. Apos a
secagem na estufa, as placas de Petri com a amostra, foram colocadas em dessecador até a
estabilizacdo com a temperatura ambiente e, depois, foram pesadas novamente. A matéria seca

foi determinada por meio do seguinte calculo:
MS = ppas — pp x 100 /p
Em que: ppas — ¢ o peso da placa com amostra seca;
pp — € o peso da placa;
p — ¢ o peso da amostra.

3.3.2 Extrato etéreo

Em produtos processados de origem animal, que passam por tratamento térmico, ocorre
um processo de encapsulamento de lipidios, que prejudica a extragao de lipidio pelo método de
Soxhlet. Por isso foi necessario fazer a hidrolise acida prévia, antes de realizar a extragdo de

Soxhlet.

Para isso, foram pesados 2 g da amostra homogeneizada em um frasco Erlenmeyer de
250 mL com boca esmerilhada. Foram adicionados 100 mL de &cido cloridrico 3 Molar ao
frasco Erlenmeyer e em seguida o frasco foi acoplado em condensador longo, sob aquecimento,
onde permaneceu por uma hora em ebuli¢do. Decorrido o tempo, o frasco foi desacoplado do
condensador e permaneceu em repouso no dessecador até esfriar. Foi adicionada ao frasco uma
pequena quantidade de auxiliar de filtragdo (areia diatomdcea). A suspensao foi filtrada, por via
de um funil, com duas folhas de papel de filtro. Depois, o residuo foi lavado com agua até
neutralizar o filtrado, fazendo o teste com papel indicador de pH. O papel de filtro com o
residuo foi depositado sobre um vidro de reldgio e levado a estufa a 105 °C por uma hora para

secagem. Apos seco, foi feito um cartucho com os papéis de residuo do filtrado.
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O cartucho foi transferido para o aparelho extrator tipo Soxhlet, que, em seguida, foi
acoplado ao baldo de fundo chato, previamente pesados e identificados. O éter de petrdleo foi
adicionado em quantidade suficiente para um Soxhlet e meio. O sistema foi acoplado em um
refrigerador de bolas e mantido sob aquecimento sobre uma chapa elétrica. A extragdo ocorreu
por 8 horas. No fim da extragdo, o sistema foi desmontado e o baldo com o residuo extraido foi
transferido para uma estufa a 105 °C, mantendo por cerca de uma hora. Posteriormente, os
baldes foram resfriados em dessecador até a temperatura ambiente. Os baldes foram pesados e

o teor de Extrato etéreo determinado pelo seguinte calculo.
Lipidio = pbee — pb x 100/p
Em que: pbee — ¢ o peso do balao com extrato etéreo;
pb — € o peso do balao;
p—¢o
peso da amostra.
3.3.3 Proteina

Para analise de proteina bruta, foram pesadas em balanga analitica, com precisdo de
0,0001 g, cerca de 20 mg de amostra e colocadas nos tubos de digestdo devidamente

identificados.

Foi adicionado 1 g de catalisador e 3 mL de acido sulftrico a cada tudo. Um terceiro
tubo, sem amostra, foi preparado e considerado o branco, sendo adicionado apenas 1 g do
catalisador e 3 mL de 4cido sulfurico. Os tubos foram colocados em bloco digestor em capela

com exaustor na temperatura de 400 °C, e mantida até a solu¢do tornar-se translicida.

Apos a digestdo, os tubos foram retirados e resfriados na capela at¢ 100 °C e foi
adicionada agua destilada. Foram adicionados 10 mL de solucdo de acido borico (40 g/L) a
Erlenmeyer (250 mL),o0 qual foi acoplado ao conjunto de destilagdo para receber toda a amonia
destilada. O tubo digestor com a amostra digerida foi inserido no conjunto de destilagdo, sendo

adicionado 25 mL de solucao de hidréxido de sodio (500 mL) ao compartimento do destilador.
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O terminal do condensador foi mantido mergulhado na solugdo receptora até a liberagao da

amonia.

Apods a destilagdo, as amostras foram tituladas até a virada de cor da solucdo. A
quantidade de acido cloridrico usada na titulagdo foi anotada para determinar o teor de

nitrogénio na amostra. A quantidade de proteina foi determinada pelo seguinte calculo:
Proteina = (va —vb) x f x 6,25 x 0,14 /p

Em que: va — ¢ o volume de acido cloridrico usado na titulagao;

vb — ¢ o volume de 4cido cloridrico usado na titulagdo do branco;

f— ¢ o ator de corre¢ao do acido cloridrico;

P — € o peso inicial da amostra.

3.3.4 Matéria mineral

Para a analise de matéria mineral, foram pesados 2 g de amostra nos cadinhos de
porcelana previamente secos a 105 °C. Os cadinhos foram levados a carboniza¢do em bico de
Bunsen até o fim da liberagao de fumaca. Posteriormente, os cadinhos foram inseridos em mufla
para queima a 550 °C. Apds a queima das amostras, os cadinhos foram acondicionados em
dessecador para resfriamento até a estabiliza¢do da temperatura com a do ambiente, para serem

posteriormente pesados. O teor de matéria mineral foi determinado pelo seguinte célculo:
Mineral = pca — pc X 100/p

Em que : pca — € o peso do cadinho com amostra; pc — € o peso do cadinho; p — € o peso da

amostra.

3.3.5 Carboidratos nao fibrosos

Os carboidratos nado fibrosos foram determinados por via diferenga matematica, por meio do

seguinte calculo:

CNF = 100 — umidade — Proteina Bruta — Lipides — Materia Mineral
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3.4 Analise Microbiolégica

As caixas com amostras destinadas as andlises microbiologicas foram retiradas do
refrigerador. Os pacotes com as amostras foram retirados das caixas selecionadas e
acondicionados em caixas térmicas para evitar o aquecimento das amostras. As caixas foram
lacradas e levadas, imediatamente, ao Laboratério de Microbiologia Industrial. A fim de
otimizar o processo de andlise, foram selecionadas as mesmas trés repeticdes de cada

tratamento usadas para a analise quimicas, porém com destinagdo as analises microbioldgicas.

No Laboratério de Microbiologia Industrial do Departamento de Microbiologia da

UFV, foram efetuadas anélises para detec¢do de Sa/monella spp.

Um homogenato com 25 gramas de amostra da farinha foi preparado na dilui¢ao 10 — 1
em Solug¢do Salina Peptonada Tamponada 1% (SSPT). Essas misturas foram incubadas a 35 °C
por 24 horas, ¢ esta etapa constituiu-se no pré-enriquecimento. Apos incubagao, aliquotas de 1
mL foram transferidas para os meios de enriquecimento seletivos Rapaport Vassiliadis,
Tetrationato ¢ Agar Xilose Lisina Desoxicolato (XLD) e incubados a 35 £ 2 °C por 24 horas.
Posteriormente, foi coletada uma algada de cada tubo para o plaqueamento em Agar Salmonella
Shigella (SSA) e Hektoen (HE), que foram incubadas a 35 + 2 °C por 24 horas. As coldnias
que apresentaram crescimento microbiano tipico de Salmonella spp., foram submetidas a

caracterizacao bioquimica.

Quando nao se obtiveram colonias tipicas isoladas, foi necessario o isolamento nos
meios MacConkey e Agar Padrdo para contagem (PCA). Duas placas de cada meio foram
preparadas e, inoculadas pela técnica de estria composta com a alca de repicagem. Seguiu-se a

incubagdo a 35 + 2 °C por 24 horas.

Para a caracterizagdo bioquimica das colonias tipicas de Salmonella spp., foram
inoculados nos meios Agar Lisina-Ferro (LIA), e Agar Triplice agticar-ferro (TSI). Foram
coletadas, com o auxilio de uma alca tipo agulha, duas coldnias tipicas isoladas de cada amostra.
As colonias foram transferidas para o meio TSI em tubos de ensaio com o meio em rampa. Foi
efetuada a insercao profunda no meio para crescimento anaerdbico e a estria em rampa, para

crescimento em aerobiose. Outra amostra da mesma colonia foi transferida para tubos de ensaio
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contendo o meio LIA, por via de inser¢do profunda no agar. Os tubos foram incubados a 35 +

2 °C por 24 horas.

Testes bioquimicos adicionais sucederam-se, usando o meio Sulfato Indol Motilidade
(SIM) e caldo ureia. Foram coletadas algadas de colonias tipicas que se desenvolveram no meio
TSI e transferidas para tubos contendo o meio SIM e caldo ureia por via de inser¢ao em linha

reta no meio. Os tubos foram incubados a 35 £ 2 °C por 24 horas.

As colonias bioquimicamente sugestivas de Sa/monella spp. que se formaram no meio
TSI, e confirmadas no Agar SIM e caldo ureia, sucederam-se ao teste sorolégico para a
confirmacao. Inicialmente, os isolados foram cultivados em PCA e colonias isoladas foram
suspensas em 0,2 mL de solugdo salina (NaCl a 0,85% — p v) esterilizada por 24 horas.
Posteriormente, foram submetidos ao teste de aglutinagdo em lamina com o soro de aglutinacao
polivalente anti-Salmonella contendo anticorpos contra os antigenos do tipo “O” (Anders ef al.,
2001). A confirmacdo da presenca de Sa/monella spp. se deu pela formagdao de grumos em

amostras em contato com o soro de aglutinagdo.

3.5 Analise estatistica

O delincamento usado nos tratamentos foi o inteiramente casualizado, ¢ os dados
obtidos com as analises foram submetidos a analise de variancia (ANOVA) e ao teste de
comparacao multipla Tukey ao nivel de significancia de 5% (p<0,05). Quando necessario, 0s
dados também foram submetidos a correlacao de Pearson a 5%. O software usado foi o Sistema

Académico de Estatistica SAEG (UFV,1999).

3.6 Autorizacoes

O projeto foi aprovado pela Comissdo de Etica no Uso de Animal (CEUA/UFV), processo
numero 15/2023.
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4 Resultados e discussao

4.1 Rendimento de subprodutos

4.1.1 Tratamento CA

No tratamento CA, houve a determinagdo da quantidade de subprodutos utilizados nas
repeti¢des, sem a separacdo por sexo. Portanto, ndo houve a quantificagdo de cabecas, patas,
peles, visceras e corpo adiposo no abate de animais para a coleta de subprodutos utilizados no

tratamento CA.

4.1.2 Tratamento SC

No tratamento SC, também houve a determinagcdo da quantidade de subprodutos
utilizados nas repeticdes, sem a separacao dos subprodutos por sexo. Portanto, ndo houve a
quantificagdo de cabecas, patas, peles, visceras e corpo adiposo no abate de animais para a

coleta de subprodutos utilizados no tratamento SC.

4.1.3 Tratamento F

Os dados obtidos no abate de 100 fémeas, destinado a gerar os subprodutos usados no

tratamento F estdo apresentados na Tabela 1.

Tabela 1 - Peso total, peso-médio e rendimento de animal vivo, carcaga e subprodutos obtidos

no abate de 100 fémeas de ra-touro (Aquarana catesbeiana)

Peso total (kg) Peso médio (kg)Rendimento (%)

Animal vivo 44,04 0,4404 100
Carcaca 20,101 0,20101 45,64
Subproduto 23,939 0,23939 54,36

Fonte: Elaboragdo propria.
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Como, nesse tratamento houve, a exclusdo do corpo adiposo, o seu peso foi

desconsiderado no somatorio total de subprodutos. Sendo assim, os pesos de cabegas, patas,

peles e visceras estdo apresentados na Tabela 2, assim como o percentual de cada subproduto.

Tabela 2 - Subprodutos, peso e porcentagem obtidos no abate de 100 fémeas de ra-touro

(Aquarana catesbeiana)

Subproduto Peso (kg) Porcentagem (%,

Cabeca 2,835

Pata 2,022

Pele 3,975

Visceras 11,973

Total 20,805

Fonte: Elaboragdo propria.

13,62

9,72

19,10

57,55

100

Os subprodutos coletados em maior quantidade no abate de fémeas sdo as visceras e

isso se deve ao fato do desenvolvimento do ovario e do oviduto. As fémeas coletadas para abate

encontravam-se em periodo reprodutivo e com os ovarios e ovidutos em estadio avangado de

maturacdo. O ovario e o oviduto, quando estdo aptos a eliminar os ovocitos durante o

acasalamento, chegam a ocupar 40% da cavidade celomatica. Isso faz com que o peso de

visceras seja maior que o de cabegas, patas e pele.

Segundo Reis et al. (2022), as fémeas de ra-touro pesando a partir de 180 e 200 gramas

jé& estdo aptas a reproducdo. Nessa fase, quando o animal ¢ abatido, o rendimento de carcaca

das fémeas ¢ inferior ao dos machos. Isso porque as fémeas mobilizam energia para o

crescimento do ovario e oviduto, que ocupam um espago maior na cavidade celomatica.
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Casali et al. (2005) ao estudarem o rendimento de carcaga da ra-touro afirmaram que as
fémeas possuem um rendimento de carcaca inferior ao dos machos. A justificativa ¢ que as

fémeas possuem um maior desenvolvimento gonadal que os machos.
4.1.4 Tratamento M

Os dados obtidos no abate de 100 machos para obter os subprodutos usados no

tratamento M estdo expostos na Tabela 3.

Tabela 3 - Peso total, peso médio e rendimento de animal vivo, carcaca e subprodutos obtidos

no abate de 100 machos de ra-touro (Aquarana catesbeiana)

Peso total (kg) Peso-médio (kg) Rendimento (%)

Animal vivo 38,872 0,38872 100
Carcaca 19,578 0,19578 50,36
Subproduto 19,306 0,19306 49,64

Fonte: Elaboragdo propria.

Os pesos de cabegas, patas, peles e visceras, foram somados sendo determinada a

relagdo. Os pesos, 0 somatorio e as porcentagens estdo na Tabela 4.
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Tabela 4 - Subprodutos, peso e porcentagem obtidos no abate de 100 machos de ra-touro

(Aquarana catesbeiana)

Subproduto Peso(kg) Porcentagem (%)

Cabeca 3,034 19,98

Pata 2,313 15,235
Pele 5,021 33,06
Visceras 4,816 31,71

Total 15,184 100

Fonte: Elaboragdo propria.

O peso de cabegas obtidos no abate de machos foi superior ao peso de cabegas gerado
no abate de fémeas. Os machos possuem um maior tamanho de cabec¢a que as fémeas. Isso se
deve a algumas caracteristicas morfologicas como a maior densidade. A cabeca dos machos
também funciona como uma grande caixa actstica para a vocaliza¢do, além da membrana
timpanica duas vezes maior que o tamanho do globo ocular. Possivelmente, essa ¢ a razao
pela qual os machos tiveram um peso maior de cabecas. Asahara et al., (2020) explicaram

que essas caracteristicas morfologicas sdo importantes para diferir o sexo da ra-touro.

A porcentagem de patas coletadas no abate de machos foi superior a obtida no abate de
fémeas. No periodo reprodutivo, as patas anteriores dos machos desenvolvem o calo nupcial,
responsavel por desencadear o estimulo para o amplexo durante o acasalamento, presente no
polegar. Isso faz com que as patas anteriores dos machos sejam relativamente mais pesadas,

para abrigar o calo nupcial durante o periodo reprodutivo.

O peso da pele dos machos foi superior ao fémeas. Isso porque a pele dos machos possui
uma maior quantidade de glandulas secretoras de muco e feromonios na regido dorsal. O macho

da ra-touro € territorialista e a necessidade de demonstrar imponéncia e de eventualmente entrar
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em conflito com outros machos, demanda uma pele mais resistente do que a das fémeas. Essas
caracteristicas morfofisioldgicas fazem com que o peso da pele nos machos seja maior que nas

fémeas.

O corpo adiposo dos machos apresentou peso total de 4,122 kg enquanto as fémeas
apresentaram o peso de 3,134 kg. Esse maior rendimento de corpo adiposo dos machos ¢ devido
a necessidade de obtencdo de energia durante o periodo reprodutivo para vocalizar,
territorializar e atrair a fémea para o acasalamento. Ja as fémeas utilizam a reserva energética
do corpo adiposo para desenvolverem o ovario e oviduto. Por isso elas apresentam um menor

rendimento de corpo adiposo.

O rendimento de subprodutos do abate ¢ de aproximadamente 50 a 55%. Aplicando essa
média a producdo de 229 mil toneladas de ras vivas produzidas em 2022 (FAO,2024), sdo entre
115 e 125 mil toneladas de subprodutos que possivelmente foram desperdicados no mundo.
Esse nlimero ainda pode aumentar, ja que varios paises da unido europeia, incluindo a Franca

um dos maiores consumidores, consomem somente as pernas de ra (Auliya et al.,2023).

4.2 Producao da farinha

As variaveis tempo de cozimento, tempo de secagem e rendimento obtidos durante a
producdo das farinhas apresentaram distribuicdo normal e médias com diferencas significativas
entre os tratamentos ao nivel de 5% na ANOVA. O teste Tukey foi aplicado para analisar as
diferencas entre as médias dos tratamentos. Na Tabela 5 estdo os dados coletados durante a
producdo das farinhas do tratamento CA, enquanto na Tabela 6 estdo os dados de producdo do
tratamento SC, na Tabela 7 estdo os dados de produgdo do tratamento F e na Tabela 8 estdo os

dados de produgdo do tratamento M.
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Tabela S - Repeti¢des, tempo de cozimento, tempo de secagem e rendimento de farinha obtidos
durante a produ¢ao das farinhas de subprodutos do abate de ra-touro (4dquarana

catesbeiana) no tratamento CA

Tempo de cozimento  Tempo de secagem Rendimento de
Repeticao (H:M:S) (H:M:S) farinha (g)
A 00:26:22 01:31:07 409
B 00:24:14 01:49:09 465
C 00:28:50 01:49:34 377
D 00:26:05 01:34:55 431
E 00:29:08 01:26:36 427
F 00:27:14 01:48:57 496
G 00:28:01 01:39:12 445
H 00:29:29 01:39:34 422
I 00:23:34 01:52:10 498

H:M:S - Hora, minuto e segundo, g - gramas. Fonte: Elaboragdo propria.
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Tabela 6 - Repeticdes, tempo de cozimento, tempo de secagem e rendimento de farinha obtidos
durante a produ¢ao das farinhas de subprodutos do abate de ra-touro (4dquarana

catesbeiana) no tratamento SC

Tempo de cozimento Tempo de secagem Rendimento de
Repeticao (H:M:S) (H:M:S) farinha (g)
A 00:25:42 01:44:11 436
B 00:22:39 01:44:50 401
C 00:27:08 01:39:33 365
D 00:31:34 01:37:23 389
E 00:27:04 01:40:27 402
F 00:28:49 01:32:25 394
G 00:29:18 01:29:11 420
H 00:28:37 01:36:40 436
I 00:24:35 01:26:50 390

H:M:S - Hora, minuto e segundo, g - gramas. Fonte: Elaboragdo propria.
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Tabela 7 - Repeti¢des, tempo de cozimento, tempo de secagem e rendimento de farinha obtidos
durante a produ¢ao das farinhas de subprodutos do abate de ra-touro (4dquarana

catesbeiana) no tratamento F

Tempo de cozimento Tempo de secagem Rendimento de
Repeticao (H:M:S) (H:M:S) farinha (g)
A 00:28:05 02:23:05 511
B 00:23:01 02:37:27 485
C 00:28:43 02:17:36 465
D 00:24:46 02:34:16 485
E 00:31:13 02:28:18 484
F 00:22:03 02:20:33 457
G 00:29:30 02:16:13 417
H 00:24:30 02:14:20 405
I 00:22:34 02:13:53 434

H:M:S - Hora, minuto e segundo, g - gramas. Fonte: Elaboragdo propria.
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Tabela 8 - Repeticoes, tempo de cozimento, tempo de secagem e rendimento obtidos durante
a producdo das farinhas de subprodutos do abate de ra-touro (Aquarana

catesbeiana) no tratamento M

Tempo de cozimento Tempo de secagem Rendimento de
Repeticao (H:M:S) (H:M:S) farinha (g)
A 00:30:17 01:30:05 344
B 00:33:51 01:49:50 328
C 00:31:06 01:35:29 341
D 00:31:15 01:41:07 342
E 00:31:14 01:36:48 366
7 00:28:04 01:31:41 335
G 00:34:24 01:28:26 325
H 00:33:15 01:21:47 300
I 00:29:42 01:25:50 335

H:M:S - Hora, minuto e segundo, g - gramas. Fonte: Elaboragdo propria.

A Tabela 9 apresenta as médias, os desvios padrao e as comparagdes das médias para
as variaveis tempo de cozimento, tempo de secagem e rendimento de farinha durante a

producao.

Os tempos de cozimento, tempos de secagem obtidos na produgdo, foram convertidos
para segundos e minutos, respectivamente, para facilitar a interpretacdo do software SAEG e a

confecc¢do de figuras.
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Tabela 9 — Médias, desvio padrao e comparagdo das médias para as varidveis tempo de

cozimento, tempo de secagem e rendimento dos tratamentos

Tratamentos | T. de cozimento | T. de secagem | Rendimento

CA 1619,5 (2,12) B | 100,77(9,21) B | 441,11(39,35) AB
SC 1636,2 (2,72) B | 96,33 (6,30) B | 403,67(23,34) B
F 1562,6 (3,35) B | 142,44(8,72) A | 460,33(35,37) A
M 1887,5 (1,96) A | 86,35(8,50) B | 335,35(17,68) C

Q(0.05, 32)= 3.835 DMS (T. de cozimento) =200.56 ; DMS (T. de secagem) = 10,57; DMS
(Rendimento)= 38,82 letras diferentes, na mesma coluna, representam diferencas observadas
na ANOVA fatorial seguida pelo teste Tukey para nivel de significancia a 5%, em ordem

alfabética da maior para menor. Fonte: Elaboragdo propria.

4.2.1 Tempo de cozimento dos subprodutos de ra-touro

A Figura 8 apresenta as médias e os desvios padrao do tempo de cozimento dos

tratamentos
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Figura 8 - Médias e desvios padrao para o tempo de cozimento na fabricacao de farinhas

de subprodutos do abate de ra-touro (Aquarana catesbeiana). Fonte: Elaboragdo

propria.

Foi possivel observar que as médias do tempo de cozimento no tratamento M foram
estatisticamente superiores as médias dos demais tratamentos, que nao apresentaram diferencas

entre si.

Uma das principais caracteristicas do tratamento M, ¢ a maior quantidade de pele na
mistura de subprodutos. A pele da ra-touro ¢ abundante em coldgeno, principalmente nos
machos que possuem a pele mais espessa devido a suas caracteristicas morfofisioldgicas. A
estrutura basica do coldgeno ¢ chamada de tropocolageno formado por trés cadeias de
polipeptidios entrelacadas em forma helicoidal. Essa caracteristica faz com que o colageno
possua a capacidade de retenc¢do de 4gua. No decorrer do cozimento essa estrutura se rompe ou
desnatura, a medida que a temperatura vai aumentando. A quantidade de coldgeno
provavelmente foi maior no tratamento M, devido a maior quantidade de pele. Isso significa

mais coldgeno, com agua absorvida, em desnaturacdo, contribuindo para o maior tempo de

cozimento do Tratamento M, em relagdao aos demais tratamentos.

Haddad et al., (2021) e Calabrez ef al., (2013) realizaram estudos utilizando a pele da

ra-touro e constataram a presencga de alto teor de proteina na pele, em especial na forma de
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colageno. Miranda (2020), em seu estudo sobre suplementagdo de coldgeno, descreve que o
colageno sob temperatura ¢ umidade elevadas, se rompe e libera a 4gua absorvida pela

molécula.

O corpo adiposo nao interferiu estatisticamente nas médias do tempo de cozimento das

farinhas.

4.2.2 Tempo de secagem dos subprodutos de ra-touro

A Figura 9 apresenta as médias e os desvios padrdo do tempo de secagem dos

tratamentos.
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Figura 9 - Médias e desvios padrdo do tempo de secagem na produgdo de farina de
subprodutos do abate de ra-touro (Aquarana catesbeiana). Fonte: Elaboragio

propria.

A média do tempo de secagem das farinhas do tratamento F foi superior a média do
tempo de secagem das farinhas dos demais tratamentos, que nao apresentaram diferengas entre

si.
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Os ovarios, em estadio de desenvolvimento avangado, aumentam sua capacidade de
retengdo de liquidos. O epitélio do oviduto € rico em glandulas glicoproteicas em toda a sua
extensdo. Além de possuir circunvolugdes, dobras e vilosidades que aumentam a massa seca

desse o6rgdo. Isso contribui para o maior tempo de secagem do tratamento F.

Fernandez et al., (2013) realizaram um estudo sobre a estrutura do oviduto e suas
mudangas em diversos periodos do ano. A medida que o animal se prepara para o periodo

reprodutivo, o oviduto, € o ovario, aumentam consideravelmente de tamanho.

Os tratamentos CA, SC e M obtiveram tempo de secagem iguais, indicando que o corpo
adiposo ndo interferiu no tempo de secagem. A presenca de ovario e oviduto nos tratamentos
CA e SC foi menor que no Tratamento F e, consequentemente, insuficientes para causar

diferenga no tempo de secagem
4.2.3 Rendimento das farinhas de subprodutos de ra-touro

A Figura 10 apresenta as médias e os desvios padrdo para o rendimento de farinhas

dos tratamentos.
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Figura 10 - Médias e desvios padrdo para o rendimento de farinha de subprodutos do

abate de ra-touro (Aquarana catesbeiana). Fonte: Elaboragio propria.

As farinhas do tratamento F apresentaram a média de rendimento superior a das farinhas
dos tratamentos SC e M, mas ndo a média das farinhas do tratamento CA. Esse por vez,
apresentou a média igual a dos tratamentos SC e F. As farinhas do tratamento M apresentaram

média de rendimento inferiores as dos demais tratamentos.

As farinhas do tratamento F foram as que obtiveram o maior rendimento. Isso se deve
a diferenga nas proporgdes de subprodutos dos tratamentos. O abate de fémeas resultou em
mais visceras, a qual s3o mais eficientes na producdo de farinha devido aos diferentes tipos de
orgaos. Possivelmente, a quantidade de agua presente nas visceras de fémeas foi menor, o que
levou a uma menor quantidade de 4gua evaporada, mesmo com o maior tempo de secagem no

tratamento F, e uma menor redugao do peso.

As farinhas do tratamento M foram as que obtiveram o menor rendimento. Na mistura
de subprodutos, houve maior quantidade de pele e cabecas e patas, que t€ém com pele.Por ser
rica em coldgeno, a pele possui a capacidade de retengdao de agua. Isso significa que os

subprodutos do tratamento M, continham mais agua, absorvida pelo colageno da pele. No



48

processo de cozimento e secagem, essa agua evaporou durante o processo de cozimento e

secagem, o que levou a reducao do peso das farinhas.

A presenca de pele de machos na mistura de subprodutos do tratamento SC fez com que
o rendimento de farinha fosse inferior ao rendimento do tratamento F. Ao mesmo tempo que a
presenca de visceras de fémeas no tratamento SC fez com que a média de rendimento de farinha
fosse superior a média de rendimento do tratamento M. Isso também justifica o fato da média
de rendimento do tratamento SC ser igual a média de rendimento do tratamento CA, pois ambos

os tratamentos usaram subprodutos de machos e fémeas aleatoriamente.

No tratamento CA, possivelmente houve maior quantidade de visceras de fémeas, visto
que ndo houve a diferenciagdo nem a quantificacdo das visceras entres os sexos. Por isso, a
média de rendimento de farinhas do tratamento CA foi igual a média de rendimento do

tratamento F.

Nao existe, na literatura, discussdao sobre o rendimento de farinha dos subprodutos do

abate de ra-touro.
4.3 Analises quimicas

As varidveis matéria-seca, Extrato etéreo, proteina bruta, matéria mineral e carboidratos
ndo fibrosos obtidos pela andlise quimica das farinhas apresentaram distribui¢do normal.
Somente Extrato etéreo, proteina bruta e matéria mineral apresentaram médias com diferengas
significativas ao nivel de 5% na ANOVA, entre os tratamentos. O teste Tukey foi aplicado nas
varidveis extrato etéreo, proteina bruta e matéria mineral para comparar as diferencas entre as

médias dos tratamentos.

Na Tabela 10 estdo as repeticdes do tratamento CA selecionadas para analise e os
respectivos resultados obtidos em cada analise, assim como na Tabela 11 estdo os resultados

para o tratamento SC, a Tabela 12 para o tratamento F e a Tabela 13 para o tratamento M.
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Tabela 10 - Tratamento, Repeti¢ao, Matéria seca (MS), Extrato etéreo (EE), Proteina Bruta
(PB), Matéria Mineral (MM) e Carboidratos Nao Fibrosos (CNF) obtidos nas
andlises quimicas realizadas nas amostras de farinhas de subprodutos do abate

de ra-touro (Aquarana catesbeiana) do tratamento CA

Tratamento Repeticio MS(%) EE(%) PB(%) MM(%) CNF(%)

1 A

99 26,0 51,0 7,6 14,4
1 C

91,7 27,0 49,0 7,2 8,5
1 H

89,7 26,0 45,0 7,5 11,2

Fonte: Elaboragao propria.

Tabela 11 - Tratamento, Repeticao, Matéria seca (MS), Extrato etéreo (EE), Proteina Bruta
(PB), Matéria Mineral (MM) e Carboidratos Nao Fibrosos (CNF) obtidos nas
analises quimicas realizadas nas amostras de farinhas de subprodutos do abate

de ra-touro (Adquarana catesbeiana) do tratamento SC

Tratamento Repeticio MS(%) EE(%) PB(%) MM(%) CNF(%)

2 C 86,3 11,0 60,0 10,5 4,8
2 D 83,7 10,0 65,0 7,9 0,8
2 E 87,4 10,0 56,0 9,6 11,8

Fonte: Elaboracao propria.
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Tabela 12 - Tratamento, Repeti¢ao, Matéria seca (MS), Extrato etéreo (EE), Proteina Bruta
(PB), Matéria Mineral (MM) e Carboidratos Nao Fibrosos (CNF) obtidos nas
andlises quimicas realizadas nas amostras de farinhas de subprodutos do abate

de ra-touro (Aquarana catesbeiana) do tratamento F

Tratamento Repeticio MS(%) EE(%) PB(%) MM(%) CNF(%)

3 C 90,5 13,0 58,0 8,5 11,0
3 E 89,1 14,0 56,0 8,2 10,9
3 G 95,9 17,0 60,0 7,6 11,3

Fonte: Elaboragao propria.

Tabela 13 - Tratamento, Repeticdo, Matéria seca (MS), Extrato etéreo (EE), Proteina Bruta
(PB), Matéria Mineral (MM) e Carboidratos Nao Fibrosos (CNF) obtidos nas
analises quimicas realizadas nas amostras de farinhas de subprodutos do abate

de ra-touro (Aquarana catesbeiana) do tratamento M

Tratamento Repeticio MS(%) EE(%) PB(%) MM(%) CNF(%)

4 E 91,3 11,0 59,0 10,3 11,0
4 G 97,7 11,0 68,0 12,8 5,9
4 H 92,9 11,0 66,0 12,5 3,4

Fonte: Elaboragdo propria.
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4.3.1 Matéria seca e Carboidratos nao fibrosos

O teor de matéria seca e de carboidratos ndo fibrosos das farinhas ndo diferiram entre
os tratamentos e, portanto, ndo foi aplicado o teste Tukey. Na Figura 11, verifica-se as médias
e os desvios padrao para teor de matéria seca das farinhas de subprodutos de todos os

tratamentos.
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Figura 11 - Médias e desvios padrdo do teor de matéria seca das farinhas de subprodutos do

abate de ra-touro (Aquarana catesbeiana). Fonte: Elaboragio propria.

Os tratamentos ndo interferiram no teor de matéria seca das farinhas de subprodutos do
abate de ra-touro. Também ¢ possivel observar na Figura 15 que os desvios padrao das médias
foram todos inferiores a 5%, indicando a baixa variagao do teor de matéria seca. A partir dessas
analises, ¢ possivel afirmar que o teor de matéria seca estd inteiramente relacionado ao
protocolo de fabricacdo das farinhas. O protocolo foi eficiente na desidratacdo independente do

subproduto utilizado e gerou um produto padronizado quanto ao teor de matéria seca.

As médias e os desvios padrao do teor de carboidratos nao fibrosos estdo apresentados

na Figura 12.
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Figura 12 - Médias e desvios padrao para o teor de carboidratos ndo fibrosos das farinhas de

subprodutos do abate de ra-touro (Aquarana catesbeiana). Fonte: Elaboragio propria.

Animais submetidos a jejum pré-abate consomem reservas corporais, devido a auséncia
da alimentagdo. Os carboidratos sdo fonte de energia prontamente disponivel para o organismo,
principalmente na forma de glicose, além de serem a fonte de energia para o tecido nervoso.
Como os animais passaram por jejum pré-abate de 72 horas, o organismo consumiu 0s
carboidratos circulantes para manutengao do metabolismo basal e iniciou a glicogenolise. Por
isso, as farinhas apresentaram baixos niveis de carboidratos ndo fibrosos, sem diferencas

estatisticas entre os tratamentos.

A principal fonte de carboidratos do organismo é o glicogénio hepatico, sendo

mobilizados ja nas primeiras horas de jejum (Almeida et al., 2021).
4.3.2 Extrato etéreo, proteina e matéria mineral

As médias dos teores de Extrato etéreo, proteina e matéria mineral, apresentaram
diferenca na anovaram e foram submetidas ao teste Tukey. A Tabela 14 apresenta as

médias, os desvios padrao e as diferengas encontradas pelo teste.
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Tabela 14 - Médias, desvio padrao e comparagao das médias para os teores de Extrato

Etéreo, Proteina e Matéria mineral das farinhas dos tratamentos.

Tratamentos | Extrato etéreo | Proteina Matéria Mineral
CA 26,3(0,57) A 48,3(3,05) B | 7,43(0,20) B

SC 111,0(0,57) C_ | 60,3(4,05) A | 9,33(1,32) AB

F 14,6(2,08) B 58(2,00) AB | 8,35(0,21) B

M 10,0(0,00) C 64,3(4,72) A | 11,86(1,36) A

Q(0.05, 8)= 4.530 DMS (Extrato etéreo) = 2,9241; DMS (proteina) = 9,7859; DMS (matéria
mineral) = 2,5692; letras diferentes, na mesma coluna, representam diferengas observadas na

ANOVA fatorial seguida pelo teste Tukey para nivel de significincia a 5%, em ordem

alfabética da maior para a menor. Fonte: Elaboragdo propria.

4.3.2.1 Extrato etéreo

As médias e os desvios padrio para os teores de Extrato etéreo estdo apresentados na

Figura 13.
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Figura 13 - Médias e desvios padrao dos teores de Extrato etéreo das farinhas de subprodutos

de abate de ra-touro (Aquarana catesbeiana). Fonte: Elaboragdo propria.

A média do teor de Extrato etéreo das farinhas do tratamento CA foi superior as médias
dos demais tratamentos. A média do teor de Extrato etéreo das farinhas do tratamento F foi

superior @ média dos tratamentos SC e M, que ndo apresentaram diferengas entre si.

As farinhas do tratamento CA contém o maior teor de Extrato etéreo, por terem na sua
composi¢do de subprodutos, o corpo adiposo. Esse o6rgdo ¢ destinado a deposi¢ao de lipideos

de reserva energética do organismo da ra-touro.

Durante o processo de produgdo, as farinhas do tratamento CA apresentaram forte
influéncia da presenga do corpo adiposo, principalmente apds o cozimento e a secagem. A
capacidade de adesao aos equipamentos era maior, dificultando a etapa de moagem, ja que toda
a farinha ficava aderida no interior do liquidificador. A textura do produto era seca, mas com
fluidez e um aspecto visual que remete a 6leo. Mesmo tendo a granulometria final, possuia a

capacidade de formar agregados que facilmente se desfaziam com o manuseio.

No processo de cozimento, houve, possivelmente, a hidrélise dos triacilglicerideos

formando glicerol + acidos graxos livres. Essa reacao faz que com a gordura passe do aspecto
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solido para liquido em um processo irreversivel. Por isso a farinha possui um aspecto fluido e

oleoso.

Perina et al. (2016) realizaram um estudo de extragdo de 6leos no corpo adiposo da ra-
touro. Foi constatada a formacao de acidos graxos livres a partir do triacilglicerol em diferentes

métodos de extragdo do oleo.

Segundo Pereira et al., (2011) a composi¢do de triglicerideos do corpo adiposo da ra-
touro pode chegar a 98%. Essa ¢ a reserva energética do organismo, usada em periodos de

restri¢ao alimentar, como no climax de metamorfose € no periodo reprodutivo.

No tratamento F houve maior quantidade de ovarios e ovidutos em estadios avancados
de desenvolvimento. No ovario existe uma concentracao de lipideos para a formagao do vitelo.
Esse lipideo ¢ mobilizado do corpo adiposo para o figado e, posteriormente, para os ovarios. Ja
no oviduto, hd predominio, em toda a sua extensao, de glandulas que secretam muco, composto,
essencialmente, por acidos graxos, que reveste o epitélio do oviduto. Esses acidos graxos sdao

os responsaveis pelo teor de Extrato etéreo do tratamento F.

Fernandez et al., (2013) relataram que o muco secretado pela mucosa do oviduto da ra-

touro ¢ fundamental para o transito dos ovdcitos durante o periodo de acasalamento.

Nos tratamentos SC e M, mesmo com a exclusao do corpo adiposo, houve a presenga

de lipideo. Isso ocorreu devido ao lipidio que estava nas visceras, em menor quantidade.

Do total de lipideos do organismo da ra-touro, 97% encontram-se concentrado no corpo
adiposo e o restante encontra-se mobilizado no organismo, principalmente nas visceras

(Perreira et al., 2011).

As farinhas dos tratamentos SC, F e M apresentaram textura mais rigida e menos fluida.
Sem a formagdo de agregados e interacao entre os graos. O aspecto foi mais seco, diferente do

observado nas farinhas do tratamento CA, evidenciando a menor quantidade de lipideos.
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4.3.2.2 Proteina
Na Figura 14 estdo os valores das médias e desvios padrao do teor de proteina bruta das
farinhas de subprodutos do abate de ra-touro.
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Figura 14 - Médias e desvios padro para o teor de proteina das farinhas de subprodutos do abate de

ra-touro (Aquarana Catesbeiana). Fonte: Elaboragdo propria.

As farinhas dos tratamentos SC e M apresentaram as maiores médias para o teor de
proteina, estatisticamente iguais entre si e iguais a média das farinhas do tratamento F. A média
do tratamento CA foi inferior as médias dos tratamentos SC e M, e igual a média do teor de

proteina do tratamento F

As farinhas do tratamento CA tiveram o menor teor de proteina. Isso significa que o
teor de proteina foi influenciado pela presenga do corpo adiposo. Para haver o incremento do
corpo adiposo na mistura de subprodutos a serem processados, houve a necessidade de
diminui¢do dos demais subprodutos. Com isso, subprodutos com predominio de proteina, como
pele e visceras, estavam em menor quantidade na producao das farinhas do tratamento CA, em

relagdo aos demais tratamentos.
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Na mistura de subprodutos do tratamento SC, apesar de ndo haver a separagao por sexo,
também houve predominio de subprodutos proteicos. Devido a auséncia do corpo adiposo,
houve a prevaléncia de cabecgas, patas e peles, ou seja, sendo subprodutos proteicos, na

producao das farinhas.

A auséncia do corpo adiposo na mistura de subprodutos do tratamento F, fez com que
seu teor médio de proteina ndo diferisse das médias dos tratamentos SC e M, que apresentaram
a mesma condi¢do. Contudo, a média do tratamento F também nao foi diferente da média do
tratamento CA. Possivelmente, essa igualdade deve-se ao lipidio dissolvido nas visceras, ja que
o tratamento F apresentou um teor de Extrato etéreo maior que os tratamentos SC e M. Isso

significa que o teor de proteina ¢ influenciado pela presenca de Extrato etéreo na farinha.

A mistura de subprodutos do tratamento M apresentou a maior propor¢ao de peles na
mistura de subprodutos, entre os tratamentos, além da auséncia do corpo adiposo. Por isso, as
farinhas do tratamento M apresentaram o maior teor de proteina, ja que a pele da rd contem

muita proteina na forma de colageno.

Cheam (2024) analisou a estrutura molecular da pele de diversos organismos aquaticos,

incluindo a ra-touro americana, e constatou o alto teor proteico na forma de colageno.

Mesmo com as diferencas entre os tratamentos, as farinhas apresentaram um alto teor
proteico. Isso significa a possibilidade da utilizacdo em dietas de animais, especialmente os

carnivoros, ja que esses animais demandam muita proteina de origem animal.

Santos et al. (2013) relataram que a alimentagdo de animais carnivoros ¢ um problema,
pois a exigéncia de proteina desses animais ¢ alta o que eleva os custos de produgdo. A propria
ra-touro, segundo Castro et al. (2008), ¢ um carnivoro estrito na fase adulta e demanda alta

proteina.

O principal ingrediente usado nas ragdes para animais carnivoros € a farinha de peixe.
Com o aumento da aquicultura, com a maioria dos animais carnivoros, a demanda pela farinha

de peixe aumentou gerando oscilagdes na oferta e no preco (Stockhausen et al., 2022).
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A farinha de subprodutos da ra-touro pode representar uma fonte de proteina de origem
animal de menor custo, ja que utiliza uma matéria-prima sem custos para a cadeia produtiva.
Além de utilizar um método simples, com etapas e equipamentos ja utilizados producao de

outras farinhas.

A farinha de subprodutos da ra-touro ¢ um alimento de alta qualidade, capaz de
proporcionar um excelente desempenho aos animais. Isso porque a carne da ra-touro ¢
considerada um alimento altamente digestivel, com todos os minerais e aminoacidos essenciais,
hipoalérgénica e de alto valor biologico (Barbosa ef al., 2023). Os subprodutos apresentam

essas mesmas caracteristicas, por se tratar da mesma espécie.

4.3.2.2.1 Correlac¢ao do teor de Extrato etéreo com o teor de

proteina

As farinhas de subprodutos do abate de ra-touro dos tratamentos que apresentaram os
maiores teores de Extrato etéreo, foram as mesmas que apresentaram os menores teores de
proteina e vice-versa. Isso sugere que existe interagdo entre os teores de lipidios e proteina
conforme a mistura de subprodutos usada na fabricacdo da farinha. Para entender melhor a
relag@o entre o teor de lipidio e o teor de proteina da farinha, foi estimado os coeficientes de
correlacdo de Pearson, no software SAEG-UFV, para os teores de Extrato etéreo e os teores de
proteina das farinhas dos 4 tratamentos. Na Tabela 15 estdo apresentados os resultados da

correlagdo entre lipidio e proteina.

Tabela 15 - Coeficiente de correlacdo simples entre as variaveis Extrato etéreo e proteina,
nimero de observagdes e significancia das farinhas de subprodutos do abate de

ra-touro (Aquarana catesbeiana)

Variavel Variavel Observacoes Coeficiente de Significancia
Correlacao
Lipidio Extrato etéreo 12 -0,8312 0,0004

Fonte: Elaboragdo propria.
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E possivel observar que existe correlagao forte e negativa entre os teores de proteina e
Extrato etéreo dos tratamentos. O nivel de significancia da correlagdo foi proximo de zero,

indicando a interag@o entre os teores desses dois nutrientes.

Isso esta relacionado com o tipo de subproduto e a técnica de fabricacao usada. Como
basicamente os subprodutos da ra-touro sao constituidos de lipideos e proteinas, os teores
desses nutrientes na farinha vao variar conforme o subproduto utilizado na mistura. Com a
inclusdo do corpo adiposo na mistura, por exemplo, a quantidade de pele e visceras diminui,

impactando na relagdo entre esses dois nutrientes.

De Souza et al. (2017) explicaram que para classificar, caracterizar e utilizar uma
farinha de subprodutos, ¢ necessario conhecer o animal em questdo, o tipo de subproduto ¢ a

técnica de produgdo usada na fabricacdo de farinha.

Segundo Fonseca-Madrigal et al. (2023), a ra-touro apresenta bom crescimento ao
serem alimentadas com dietas cujo teor de proteina encontra-se entre 40 e 50%, independente
no nivel de lipideo da dieta. Entretanto, deve-se evitar o aumento do nivel de lipideo da dieta,
pois, além de ndo apresentar vantagens econdmicas, pode levar a complicagdes metabdlicas ja
que a composi¢do de dcidos graxos corporais da rd ¢ um reflexo da composicao lipidica da

dieta.

A variagao dos teores de extrato etéreo e proteina mostra o quao versatil € a farinha de
subprodutos do abate de ra-touro. Através do mesmo método e da mesma matéria prima,
alterando somente a mistura de subprodutos, ¢ possivel chegar a um produto que atenda a
demanda de animais exigentes em proteina, ou lipidio. A truta arco-iris (Oncorhynchus mykiss)
¢ um animal que demanda entre 15 e 30 % de lipidios na dieta (Meng et al., 2022). Esse animal
terd sua demanda atendida pelas farinhas do tratamento CA. Enquanto as farinhas do tratamento
SC atenderdo as demandas nutricionais dos diversos animais carnivoros, que possuem alta
demanda proteica e baixa demanda de lipidios, como a propria ra-touro na fase pos

metamorfica.
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4.3.2.2.2 Correlagao do teor de proteina com o tempo de cozimento

Para avaliar a relagdo entre as varidveis proteina e tempo de cozimento, foram separados
os tempos de cozimento das farinhas selecionadas para andlises quimicas e os valores foram
submetidos a correlagdo de Pearson a 5% pelo software SAEG-UFV. Na Tabela 16 estdo os

resultados.

Tabela 16 - Coeficiente de correlagdo simples entre as varidveis proteina e tempo de cozimento,
nimero de observagdes e significancia das farinhas de subprodutos do abate de

ra-touro (Aquarana catesbeiana)

Variavel Variavel 2 Observacoes Coeficiente de Significancia
Correlacao
Proteina Tempo de 12 0,636 0,05
cozimento

Fonte: Elaboragdo propria.

O teste indicou uma correla¢do positiva moderada entre o tempo de cozimento e o teor
de proteina. Os tratamentos que obtiveram farinhas com os maiores teores de proteina foram
0s mesmos nos quais os subprodutos levaram mais tempo para atingir o ponto de cozimento.
Esses tratamentos possuiam maior quantidade de pele, patas e cabecga. A liberacao de liquidos
¢ menor em altas concentragdes proteicas, devido ao maior numero de ligacdes entre as cadeias
polipeptidicas. Isso faz com que ocorra a formagdo de uma matriz proteica mais densa. O
animal, por possuir respiragdo cutanea e ingerir agua via pele, utiliza de estratégia para evitar a
desidratacao do organismo. Uma dessas estratégias, € o acuimulo proteico na pele, na forma de

coladgeno, para aumentar a capacidade de absorc¢ao de agua.

Preste (2013), em sua revisdo sobre as caracteristicas do coldgeno, relata sobre essa

capacidade do colageno, especialmente em altas concentracdes.
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4.3.2.4 Matéria mineral

As médias e os desvios padrdo para o teor de matéria mineral das farinhas de

subprodutos do abate de ra-touro estdo apresentados na Figura 15.
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Figura 15 - Médias e desvios padrdo do teor de matéria mineral das farinhas de subprodutos

do abate de ra-touro (Aquarana catesbeiana). Fonte: Elaboragdo propria.

As farinhas do tratamento M obtiveram média para o teor de matéria mineral superior
as médias das farinhas dos tratamentos CA e F, que ndo apresentaram diferenga entre si. As
farinhas do tratamento SC apresentaram a média do teor de matéria mineral igual as médias dos

demais tratamentos.

A principal fonte mineral dos subprodutos da ra-touro sdo os 0ssos presentes na cabega
e nas patas. Nos tratamentos SC e M, as quantidades de cabegas e patas usadas foram proximas.
Isso justifica o fato das farinhas desses tratamentos, terem teores de matéria mineral
estatisticamente iguais. Entretanto, o teor de matéria mineral das farinhas do tratamento SC nado
foi diferente do teor de matéria mineral das farinhas dos tratamentos CA e F, apesar das

diferentes quantidades de cabecas e patas usadas nas relagdes de subprodutos. Isso faz com que
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o fator predominante na composi¢ao de minerais, além das quantidades de cabegas e patas,

tenha sido a distingao desses subprodutos entre os sexos.

Na fabricacao das farinhas do tratamento M, usou-se, somente, subprodutos de machos
e essa conteve a maior quantidade de cabecas e patas, na mistura de subprodutos, dentre os
tratamentos. Os 0ssos dos machos da ra-touro possuem maior densidade que os ossos das
fémeas. Isso porque o macho necessita de maior resisténcia corporal, para eventualmente entrar
em combate com outro macho durante o periodo reprodutivo. Essa maior densidade, aliada a
maior quantidade de cabegas e patas, contribuem para o maior nivel de matéria mineral das

farinhas do tratamento M.

Os ossos sdao formados pela hidroxiapatita, composta por calcio, fosforo e magnésio
(Wilson et al., 2009; SU et al., 2024). Asahara et al., (2020) explicaram que, além disso, a
densidade Ossea da cabeca do macho ¢ maior. Isso também pode contribuir para uma maior

disponibilidade de minerais para a farinha.
4.3.2.4.1 Correlacao entre matéria mineral e extrato etéreo

Assim como a proteina, a matéria mineral obteve os maiores valores nas farinhas dos
tratamentos em que ocorreram farinhas com os menores teores de Extrato etéreo. Foi estimado
os coeficientes de correlacdo de Pearson, no software SAEG-UFV, para os teores de Extrato
etéreo e os teores de matéria mineral das farinhas dos 4 tratamentos, a um nivel de 5% de

significancia. Na Tabela 17 estdo os resultados da correlacdo.
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Tabela 17 - Coeficiente de correlacdo simples entre as varidveis Matéria mineral e extrato
etéreo, numero de observacdes e significancia das farinhas de subprodutos do

abate de ra-touro (Aquarana catesbeiana)

Variavel Variavel Observacoes Coeficiente de Significancia
Correlacao
Matéria Extrato 12 -0,643 0,05
Mineral etéreo

Fonte: Elaboragdo propria.

O teste confirmou uma correlagdo negativa moderada entre o teor Extrato etéreo e o
teor de matéria mineral. A partir da interpretagdao das relagdes de misturas de subprodutos, ¢
possivel observar que os tratamentos que obtiveram os maiores teores de Extrato etéreo, foram
os que continham as menores quantidades de cabecas e patas, principais subprodutos com
0ss0s, na mistura. Assim os tratamentos compostos por farinhas com o menor teor de Extrato
etéreo, apresentaram o maior de matéria mineral e contiveram maior quantidade de cabecas e
patas na mistura de subprodutos. Esse resultado comprova que o teor de minerais e Extrato

etéreo da farinha ¢ influenciado pela relacao de subprodutos utilizados na producao.
4.3.2.4.2 Correlacio entre matéria mineral e proteina

Os tratamentos que obtiveram farinhas com os maiores teores de matéria mineral foram
0s mesmos que obtiveram farinhas com os maiores teores de proteina. Para compreender a
relagdo entra essas duas variaveis os valores de proteina e matéria mineral das farinhas foram
submetidos a correlagdo de Pearson a 5%. Na Tabela 18 estdo os coeficientes de correlagdo

entre as duas amostras.
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Tabela 18 - Coeficiente de correlagao simples entre as variaveis Matéria mineral e proteina,
nimero de observagdes e significancia das farinhas de subprodutos do abate de

ra-touro (Aquarana catesbeiana)

Variavel Variavel Observacoes Coeficiente de Significancia
Correlacao
Matéria Proteina 12 0,713 0,01
Mineral

Fonte: Elaboragdo propria.

O teste apresentou uma correlagdo positiva moderada entre os teores de matéria mineral
e proteina, indicando que o maior teor de proteina possivelmente implica em maior teor de
matéria mineral. Os tratamentos M e SC, em que, na mistura de subprodutos houve predominio
de pele, rica em proteina, também tiveram as maiores quantidades de cabegas e patas,
subprodutos com 0ssos, contribuindo com a matéria mineral dos tratamentos. Entretanto, houve
tratamentos com alto teor de proteina e com baixo teor de matéria mineral. Por isso a correlagdo

encontrada ¢ moderada.

4.3.2.4.3 Correlacido entre matéria mineral e rendimento de

farinha

Os tratamentos que produziram farinhas com os maiores teores de matéria mineral,
foram os mesmos que tiveram farinhas com os menores rendimentos. Para entender a relagdo
do teor de minerais das farinhas com os rendimentos, os dados das variaveis foram submetidos
a correlacdo de Pearson a 5%. Para isso, foram selecionados os dados de rendimento das
farinhas utilizadas nas andlises quimicas para correlacionar com os respectivos teores de

minerais. Na Tabela 19 estao os coeficientes de correlacio entre teor de minerais e rendimento.
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Tabela 19 - Coeficiente de correlagao simples entre as variaveis Matéria mineral e proteina,
namero de observagdes e significancia das farinhas de subprodutos do abate de

ra-touro (Aquarana catesbeiana)

Variavel Variavel 2 Observacoes Coeficiente de Significancia
Correlacao
Matéria Rendimento 12 -0,737 0,01
Mineral de farinha

Fonte: Elaboragdo propria.

O teste revelou correlacdo negativa moderada entre o teor de matéria mineral e
rendimento das farinhas. Isso significa que, por meio dos tratamentos comparados, o teor de

minerais aumenta a medida que o rendimento em gramas diminui.

Os tratamentos com maior quantidade de pele, apresentaram menor rendimento de
farinha devido ao coldgeno, que retém maior quantidade de agua e ocorre maior desidratacao.
Esses mesmos tratamentos, com mais coldgeno, sdo os mesmos com maior quantidade de ossos
da cabeca e patas, contribuindo para maior quantidade de minerais. Esses subprodutos presentes
em maior quantidade nos mesmos tratamentos, fazem com que essas variaveis estabelegam uma

relagdo, mesmo sem influéncia direta uma sobre a outra.
4.4 Analises microbiologicas

As repetigdes usadas nas analises quimicas também foram usadas nas analises
microbiologicas de Salmonella spp.. Somente as repeticdes CA-A e M-H apresentaram
crescimento tipico para Salmonella spp. no enriquecimento seletivo e seguiram para

caracteriza¢do bioquimica. As demais repeti¢cdes apresentaram crescimento atipico.

Na caracterizagdo bioquimica, as duas repetigdes apresentaram crescimento atipico nos
meios LIA e TSI, indicando auséncia do microrganismo. Na Figura 16 estdo ilustradas as

repeti¢des na analise microbiologica de Salmonella spp..
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Figura 16 - Amostras de farinha de subprodutos de abate de ra-touro (4Aquarana catesbeiana)

em processo de analise microbiologica de Salmonella spp. Fonte: Elaboragdo propria.

O processamento da farinha foi eficiente na eliminacdo de Salmonella spp. E,
possivelmente, também foi eficiente na eliminacdo de outros microrganismos. Isso se deve ao

fato do controle dos pontos criticos, durante a fabricagao.

Um desses pontos € o jejum pré-abate de 72 horas. A Salmonella spp. presente no
intestino do animal é eliminada com as fezes, reduzindo a populagdo em seu interior. Como o
animal defeca na dgua, possivelmente esse ¢ 0 modo como a pele ¢ contaminada. O jejum em

agua corrente reduz a contaminagdo da pele.

Segundo Costa et al. (2021), o tempo de 72 horas para jejum pré-abate contribui
substancialmente para reducao da carga de Salmonella spp.. Zheng et al.(2024) afirmaram que
este ¢ um microrganismo simbidtico da ra-touro e esta presente no trato gastrointestinal atuando

como enterobactéria.

A higiene também € um controle de ponto critico. A limpeza adequada do ambiente e
dos equipamentos, aliada a sanitizagdo evita a contaminacao direta € a contaminacao cruzada
da farinha. Isso contribui para a qualidade, a durabilidade e a diminuicdo dos riscos da
utilizagdo do produto. O abate seguindo o protocolo higiénico e humanitario ¢ fundamental
para evitar a contaminagdo da carne e dos subprodutos. Esse método controla os pontos criticos

de contaminacao durante o abate e aumenta a confiabilidade dos produtos gerados.

Milan et al. (2015) afirmam que a Salmonella spp. ¢ um microrganismo formados de
biofilmes em equipamentos metéalicos e que o hipoclorito de s6dio € um sanitizante eficiente

na remocgao desses biofilmes. Segundo a Organizacao Mundial da Saude (2018), as praticas de
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higiene e a manipulagdo dos alimentos, em temperaturas seguras, sao fundamentais para inibir

a contaminacao por Salmonella spp. nos alimentos.

A aplicagdo de calor, em processo de fabricacdo de alimento, ¢ importante para a
transformagao morfoldgica do produto e também para controle microbioldgico. A maioria dos
microrganismos nado suporta altas temperaturas e a aplicagdo de calor acaba esterilizando o

produto.

J4

A temperatura de secagem a 80 °C, realizada na metodologia, ¢ suficiente para

eliminagdo da Salmonella spp.. (Campioni et al.; 2012).

Utilizar a temperatura de refrigeracdo para descongelamento dos subprodutos e
armazenamento da farinha é fundamental para diminuir esse risco. Essa temperatura retarda o
crescimento de populacdes de diversos microrganismos, contribuindo para evitar

contaminagdes ¢ aumentar a durabilidade do produto.

Santos et al., (2023) afirmaram que a Salmonella spp. sobrevive a temperatura de
refrigeragdo, mas sua multiplicagdo sé ocorre entre 7 e 45 °C, sendo a temperatura 6tima de

35°C.
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5 Conclusao

O protocolo de fabricagdo de farinha de subprodutos do abate de ra-touro foi eficaz e,
por meio dele, foi possivel produzir um ingrediente potencialmente viavel para utilizagdo na
alimentacdo animal. As variagdes que ocorreram no teor de nutrientes das farinhas e na técnica
de fabricacgao, estdo relacionadas principalmente ao tipo de subproduto utilizado na fabricagao.
Por isso, os tempos de cozimento e secagem também precisam variar conforme o tipo de

subproduto de ra-touro utilizado no processo.

A técnica também foi eficaz na elimina¢do de Salmonella spp. e, possivelmente,
também foi na elimina¢do de outros microrganismos. Isso significa que o protocolo apresenta
controle dos pontos criticos de fabricagdo e baixos riscos de contaminagdo durante o processo,
contribuindo para a seguranca do profissional que atua na produ¢ao e também na qualidade do

produto final.

A producao de farinha de subprodutos do abate de ra-touro € uma excelente alternativa
de renda para a ranicultura, ao gerar mais um produto passivel de comercializagdo para a cadeia
produtiva e cria um alimento alternativo, de baixo custo, para alimentagao animal. A utilizagao
dos subprodutos soluciona o problema dos descartes incorretos dos residuos do abate, que

prejudica o meio ambiente.
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