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RESUMO

Atualmente as indústrias de matérias-primas de insumos de origem animal agregam
um grande valor comercial, a produção de Farinha de Vísceras é de extrema
importância não só econômica quanto ambiental. Este trabalho tem como objetivos
verificar por métodos estatísticos se pode ser agregado uma matéria-prima
alternativa, que seria a Carne Macanicamente Separada juntamente com o Resíduos
do setor de Cortes, para a produção de Farinha de Vísceras Low Ash. A metodologia
consiste em análise de dados laboratoriais das amostras coletadas, para verificação
de similaridade dos resultados centesimais. Através das análises, podemos identificar
diferença estatística para com os resultados de matéria mineral (cinzas), que é a
variável decisiva de qualidade para com esse produto.

Palavras-Chave: ANOVA, Análise de Regressão, Farinha de Vísceras.



Currently the raw material industries of animal inputs add a great commercial value,
the production of viscera flour is of extreme economic and environmental importance.
This work aims to verify by statistical methods whether an alternative raw material,
which would be Macanically Separated Meat together with the Waste of the cuts
sector, can be added to produce Low Ash Viscera Flour. The methodology consists of
laboratory data analysis of the collected samples, to verify the similarity of the
centesimal results. Through the analyzes, we can identify statistical difference with the
results of mineral matter (ashes), which is the decisive quality variable with this
product.

ABSTRACT

Key words: ANOVA, Regression Analysis, Poultry viscera flour.
.
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1 INTRODUÇÃO

Atualmente as indústrias de matérias-primas de insumos de origem animal

agregam grande valor comercial. O que antigamente era considerado uma graxaria

ou subprocesso, apenas para dar destino aos rejeitos não comestíveis de

abatedouros, hoje é considerado uma indústria de matérias-primas para nutrição

animal.

O estado do Paraná concentra a maior quantidade de indústrias de

processamento de rejeitos de abatedouros do país, também chamadas de

Dependências Anexas (DA) e Unidades de Beneficiamento de Produtos Não

Comestíveis (UBPNC), onde consiste em 25 DAs e 23 UBPNCs, totalizando 48

fábricas. Com isso, o Paraná é o segundo estado com maior exportação de farinha

de vísceras e ossos nacional. O setor movimentou no ano de 2018 quase 8 Bilhões

de Reais do Produto Interno Bruto (PIB) Brasileiro (ABRA, 2019).

Atualmente a Legislação que normatiza a atividade, é a Inscrição Normativa 34

(IN34) do Ministério da Agricultura Pecuária e Abastecimento (MAPA) (2008), que

estabelece que: farinha é um subproduto não comestível, resultante do

processamento de resíduos animais, que atenda ao padrão de identidade e

qualidade preestabelecido, nos aspectos higiênico-sanitários, tecnológicos e

nutricionais; e óleo de aves é o produto gorduroso resultante deste, onde se encontra

em estado líquido.

O processo estudado consiste basicamente em fritar em digestor contínuo as

matérias-primas, sendo elas: cabeças, pés, vísceras, e descartes do abatedouro,

para posterior extração do óleo com prensagem, redução das partículas com o auxílio

de moinho e peneira e aplicação de antioxidante para conservação do produto final.

A utilização dessa matéria-prima tem vantagens como o custo reduzido para a

fabricação de rações Pet e animais não ruminantes; o alto teor de nutrientes, sendo

rico em aminoácidos; melhora a palatabilidade da ração, proporcionando um melhor

sabor para a mesma; e é isenta de fatores alergênicos ou antinutricionais,

proporcionando maior segurança alimentas aos consumidores finais.

A qualidade deste produto, assim como seu valor comercial é baseado em sua

especificação nutricional, ou seja em sua composição centesimal, onde se quantifica

os percentuais de umidade, proteína, gordura (também chamado de lipídios ou

extrato etéreo) e material mineral (cinzas – ou a junção de todos os nutrientes
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minerais, como: cálcio, fósforo, sódio, potássio), os ensaios laboratoriais das

matérias-primas são indispensáveis para se verificar a possibilidade de aumento de

produção.

A análise de variância ANOVA é utilizada neste, com o intuito de verificar o

quão semelhantes são as amostras de matérias-primas, para avaliar a possibilidade

de utilização de acrescentar resíduos de CMS e do setor de cortes para o

processamento de Farinha de Vísceras Low Ash, não havendo alteração dos

parâmetros centesimais.

E a análise de Regressão foi utilizada para estabelecer modelo de interação

entre a qualidade nutricional das matérias-primas e os resultados centesimais do

produto Farinha de Vísceras Low Ash.

.
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2 OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GERAL

Avaliar através do método ANOVA, se há semelhanças estatísticas entre a

matéria-prima a possibilidade de utilização de uma matéria-prima alternativa não

utilizada atualmente para a fabricação de farinha de vísceras Low Ash.

2.2 OBJETIVOS ESPECÍFICOS

 Analisar dados laboratoriais de matérias-primas, para verificar a qualidade e
a composição centesimal das mesmas;

 Ajustar um modelo para a estimação das composições centesimais da farinha
em função das composições centesimais da matéria-prima;

 Comparar as propriedades nutricionais das matérias-primas alternativas com
aquelas já utilizadas na produção de farinha de aves.
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3 FUNDAMENTAÇÃO TEÓRICA

3.1 FABRICAÇÃO DE INSUMOS DE ORIGEM ANIMAL

Segundo a ABRA (2012), o primeiro registro de reaproveitamento de resíduos

animal, data de 1550 A.C., onde os Egípcios utilizavam recortes de açougue para a

produção de sabão. O chamado “Papirus de Ebers”, era composto por óleos vegetais

e gordura animal combinados com sais alcalinos para a sua formulação, e desde

então vence aperfeiçoando as técnicas de reaproveitamento de resíduos animal e se

ampliando a sua utilização.

O processamento de insumos de origem animal é basicamente a última etapa

na cadeia produtiva de proteína animal, não só para abatedouro de aves, mas para

todos os tipos de processamento de carne. A última etapa do processo é a fabricação

de farinhas, antigamente também chamada de subproduto. O termo subproduto não

é mais utilizado comercialmente até mesmo pelo grande valor comercial dos produtos

obtidos.

Atualmente a busca por tecnologias para este setor industrial e

reaproveitamento de resíduos cárneos, tem se tornado cada vez mais frequente, até

mesmo pelo valor agregado. No mercado atual existem classificações das matérias-

primas de origem animal, pelo seu valor nutricional, onde pode-se utilizar para a

fabricação de rações de animais de companhia (PET), peixes e outros animais para

produção alimentar.

Segundo a Instrução Normativa 34 (IN34) do Ministério da Agricultura Pecuária

e Abastecimento (Brasil, 2008), é permitido a utilização de cabeças, pés, vísceras,

órgãos internos, partes anatômicas não comestíveis para a fabricação de farinha de

vísceras de aves e óleo de aves, apenas não sendo permitido a utilização das penas

e sangue para estes. Pode se observar na Figura 1, como ocorre a interação direta

do abatedouro com a destinação final para a “Fábrica de Subproduto”.
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Figura 1- Processamento de Aves e Destinação para Fábrica de Subprodutos

Fonte: Cassel, Antunes (2006).

Farinha é um subproduto não comestível, resultante do processamento de

resíduos animais, que atenda ao padrão de identidade e qualidade preestabelecido,

nos aspectos higiênico-sanitários, tecnológicos e nutricionais; e óleo de aves é o

produto gorduroso resultante deste onde se encontra em estado líquido. (Brasil,

2008).

Para Bellaver; Zanotto (2004), as indústrias de processamento de ingredientes

de origem animal são as mais importantes aliadas para a manutenção do ambiente

limpo. Pois, a cada ano são processados cerca de 4,25 milhões de subprodutos, com

tendência a ascensão devido ao aumento da produção de carne. E ainda, os

resíduos que não teriam mais valor para a alimentação humana, passam gerar cerca

de R$ 2 bilhões, com aplicações nas fábricas de rações, sabões, tintas, cosméticos,

explosivos, farmacêuticos, couro, têxteis e de lubrificantes.

Segundo Costa; Romanelli; Trabuco (2008), a falta de uniformização da

matéria-prima de origem animal fez com que os fabricantes de rações do Brasil

elaborassem uma padronização nacional publicada em 2005. A partir desta, foi criado

o Sindicato Nacional da Indústria de Alimentação Animal (SINDIRAÇÕES) e a

Associação Nacional de Fabricantes de Alimentos para Animais (ANFAL), e em

parceria com o MAPA, publicaram no mesmo ano, a segunda edição do Manual de
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Padronização de Matéria-Prima para Alimentação Animal, que foi o ponto de partida

para os principais monitoramentos de qualidade e ensaios laboratoriais voltados para

esse setor. Atualmente o SINDIRAÇÕES é a entidade maior predileção, no que diz

respeito a qualidade e padronização em fabricação de rações e nutrição animal.

3.2 QUALIDADE NUTRICIONAL DA FARINHA DE VÍSCERAS DE AVES

A Association of Official Agricultural Chemists (AOAC), foi fundada em 1884,

em Rockville, Maryland, e se tornou internacional em 1991. Segundo Helrich (1990),

os principais objetivos da organização são obter, melhorar, desenvolver, testar e

uniformizar, confiabilidade, com métodos analíticos precisos para alimentos, ração,

fertilizantes, água, e qualquer outra substância que afete a segurança dos alimentos,

prejuízo econômico ao consumidor ou qualidade ambiental.

Os desafios mais crescentes para as indústrias de Pet Food, tem sido a

busca de ingredientes de melhor qualidade nutricional. Sendo que sua maior

preocupação se inicia na escolha das matérias-primas. Onde, dentre os principais

fatores que podem afetar a estabilidade oxidativa e qualidade nutricional de farinhas

de vísceras de aves, estão: grau de oxidação e degradação do material cru e,

consequentemente, o tempo entre o processo de abate e o início do processamento;

os materiais componentes; tempo e temperatura de processamento; assim como a

adição de conservantes e a variação da composição química.

Para Nascimento (2002), os conhecimentos a respeito da composição

química e energética dos alimentos é de grande importância para a formulação de

rações, principalmente para com os produtos de origem animal, que apresentam

valores variados, devido ao processamento e ao tipo e à proporção dos constituintes

das farinhas, onde os nutricionistas buscam a obtenção de máximo desempenho de

forma econômica.

O ramo da ciência que estuda as concentrações se substâncias e até mesmo a

composição centesimal de uma determinada amostra, é chamada de bromatologia.

Para o caso da farinha de vísceras de aves, considera-se: umidade, proteína bruta,

lipídios ou extrato etéreo e matéria mineral, que somados devem representar

aproximadamente 100% da composição da amostra.
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Geralmente os métodos utilizados pelos laboratórios bromatológicos para

ensaios centesimais de farinha de vísceras de aves, são os oficiais da AOAC, onde

na sua maioria são relativamente simples e precisos.

 Para ensaio de Umidade de Matérias-Primas de Origem de produtos cárneos

geralmente utiliza-se o Método AOAC 950.46 (2016), que consistem em calcular a

variação de massa de um determinado material em Estufa a 105ºC, com peso

constante, para mensurar o percentual de água ou voláteis presentes namesma.

 Para o ensaio de Proteína Bruta existem diversos métodos, onde

basicamente se calcula a concentração de proteína sobre a concentração de

Nitrogênio. O Método Dumas AOAC 992.15 (2019), é basicamente o método de

ensaio a combustão, com bases de arraste e filtração do Nitrogênio para conversão

em Proteína Bruta.

 Para o ensaio de Lipídios ou Extrato Etéreo, geralmente utiliza-se o Método

AOAC 991.36 (2016) Soxhlet Extraction, onde basicamente se extrai a gordura de um

determinado material com algum tipo de solvente (geralmente utilizado Éter Etílico,

Éter de Petróleo ou Hexano), e quantificando comparando a massa extraída com

inicial da amostra.

 Para o ensaio de Matéria Mineral Fixa, Método AOAC 920.153 (2000),
geralmente utiliza-se a incineração da amostra em Mufla em 550ºC, para eliminação
total de matéria orgânica, restando somente a matéria mineral.

3.3 ANÁLISE DE DADOS QUANTITATIVOS

A análise de dados corresponde à determinado cenário ou conjunto de dados,

coletados através de amostragem, para explicar teorias ou hipóteses levantadas por

uma determinada pesquisa. Para Vieira (2011), estatística é a ciência que fornece os

princípios e os métodos para a coleta, organização, resumo, análise e interpretação

de dados. Contudo, a análise de dados não se baseia em apenas criar gráficos, e sim,

interpretar a compilação de dados apresentada por estes.

Segundo Guimarães (2008), para as variáveis quantitativas, a representação

gráfica é simples, basta computar as frequências ou frequências relativas das

diversas classificações existentes e elaborar a seguir um gráfico conveniente. No
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entanto, no que diz respeito a análises estatísticas e testes de hipóteses é um pouco

mais complexo que isso.

Para Guimarães; Hirakata (2012), quando desejamos avaliar uma variável ao

longo do tempo em apenas dois momentos, a opção de análise mais apropriada para

variáveis com distribuição normal seria o Teste T para amostra emparelhadas. Ainda

segundo os mesmos, quando a mensuração for feita quando se deseja comparar o

comportamento da variável ao longo dos diferentes momentos entre dois grupos, ou

ainda, quando existir alguma variável cujo efeito se quer ajustar a esta comparação,

seria necessário que se realizasse uma análise de variâncias para medidas repetidas

(ANOVA-MR), considerada um GLM (modelo linear generalizado).

Segundo Alves (2017), a hipótese é fruto do embasamento filosófico da ciência,

sendo o conhecimento tido como verdadeiro até que se prove o contrário pelos fatos.

Para Vieira (2011), sempre há duas hipóteses em uma pesquisa, onde a primeira

hipótese é de nulidade, que afirma não existir diferença entre grupos de dados e a

hipótese alternativa que, contradiz a primeira, e a partir disso se aplica o teste

estatístico para decidir por uma das duas hipóteses. Os testes estatísticos fornecem

o p-valor (valor de probabilidade) que permite decidir, com base nos dados, se há

evidências suficientes para a rejeição da hipótese nula. Com isso, por convenção, se

o p-valor é menor ou igual ao valor de significância adotado (em geral 5%), a

hipótese da nulidade deve ser rejeitada, ou seja, se p-valor <0,05, os resultados são

estatisticamente significantes.

3.3.1 Análise ANOVA

A ANOVA, do inglês Analysis Of Variance, ou análise de variância, é uma

técnica estatística que permite avaliar as hipóteses sobre as médias de uma certa

população de dados. Esta, visa verificar se há diferença significativa entre as médias

e se os fatores exercem influência em alguma variável dependente.

Ao aplicar o método ANOVA, para análise estatística amostral deve-se

considerar o Fator que nada mais é que as características que diferem as populações

amostrais. Segundo Farias; Damarqui (2017), quando estudada uma população

amostral, a mesma é representada por uma variável quantitativa X, e categorizada

por um fator k níveis, cujas informações básicas podem ser representadas conforme

apresentado na Figura 2.
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Figura 2 - Dados típicos para uma Análise de Variância de um fator

Fonte: Farias, Damarqui (2017).

Segundo Farias; Damarqui (2017), uma importante ferramenta para a

verificação destas suposições é o gráfico de dispersão dos resíduos, que deve

apresentar um aspecto aleatório, sem qualquer tipo de estrutura sistemática. No caso

da ANOVA de um fator, o valor ajustado é simplesmente a média amostral do grupo.

Para os autores, o modelo ANOVA se baseia em três suposições fundamentais:
1. Independência dos resíduos;

2. Normalidade dos resíduos;

3. Homogeneidade de variâncias dos resíduos;

Segundo Vieira (2006), a análise de variância trabalha com o teste das

hipóteses, onde uma hipótese é nula (H0) quando a média de todas as populações

não tem efeito, ou seja, nenhuma variação em média entre os grupos, sendo assim,

constatado a igualdade entre as amostras. E a hipótese alternativa (H1), onde nem

todas as médias populacionais são iguais, ou seja, se tem pelo menos uma média é

diferente, e apartir disso deve-se aplicar outros tipos de testes para se verificar a

igualdade amostral. Para Alves (2017), o valor-p é uma quantificação da

probabilidade ao rejeitar a probabilidade nula H0, onde se o valor-p for maior do que o

nível de significância, conclui-se que o correto é rejeitar a hipótese de nula, e

considerar a hipótese alternativa, para posteriores análises.

Dentro deste método existe, o teste estatístico F, que nada mais é que a

razão entre duas variâncias, onde são uma medida de dispersão, ou seja, a

discrepância em que um determinado ponto dos dados está dispenso em relação à
sua média. Existem ainda as Médias Quadráticas (MQ ou MQE), que se trata da

divisão de uma soma de quadrados pelo seu número de graus de liberdade. Onde, a
média quadrática total nada mais é que a variância S2x, e a MQE é a média

ponderada pelos graus de liberdade das variâncias dos k grupos. E ainda, quando o

teste F não acusa diferença significativa entre as médias dos k tratamentos, não há
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informação de qual ou dos quais são diferentes, onde só faz sentido se o teste F foi

significante (FARIAS; DAMARQUI, 2017).

3.3.2 Teste TUKEY

O teste de Tukey é considerado por muitos pesquisadores como a mais

precisa e relativamente fácil de executar, onde se demonstra a diferença entre o

módulo das médias e a diferença honestamente significativa (honestly signicant

difference) (HSD), para verificar a igualdade entre um grupo de dados.

Para a metodologia do teste Tukey, a diferença de mínima significância, em

geral é indicada pela letra grega ∆ (lê-se delta). Segundo Vieira (2006), para obter o

valor da diferença honestamente significante (∆ ou HSD) pelo teste de Tukey é

preciso calcular:

1.

Nessa fórmula: q(k,gl,a) é denominado amplitude estudentizada e é

encontrado na tabela de amplitude estudentizada q, ao nível de significância a,

para k tratamentos e gl graus de liberdade do resíduo da ANOVA.

QMR é o quadrado médio do resíduo da análise de variância;

r é o número de repetições de cada um dos grupos.

De acordo com Vieira (2006), com o teste, duas médias são estatisticamente

diferentes ao nível de significância α toda vez que o valor absoluto da diferença entre

elas for igual ou maior do que a diferença honestamente significativa, ou seja, igual

ou maior do que o valor HSD.

3.3.3 Análise de Regressão

Consiste em uma análise estatística com o objetivo verificar a existência de

uma relação funcional entre uma ou mais variáveis dependentes. Obtendo uma

equação que tenta explicar a variação da variável dependente pela variação do nível

das variáveis independentes (VIEIRA, 2006).

Segundo Plain (2014), a regressão é uma técnica que utiliza a relação entre

duas ou mais variáveis quadráticas para determinar um modelo matemático de forma

que o efeito de uma possa ser previsto através de outra variável, onde em uma
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análise experimental, o modelo matemático mais empregado para tentar explicar o

efeito dos tratamentos na variável resposta é o modelo polinomial, que pode ser

descrita como:

1.

Os mais utilizados são classificados em:

a) Polinômio do 1º grau ou Regressão Linear:
2.

b) Polinômio do 2º grau ou Regressão Quadrática:
3.

Plain (2014), salienta ainda que para todos esses modelos estão envolvidos

apenas as variáveis X e Y, e que em casos de experimentos, a variável independente

(X), é uma variável não aleatória correspondente aos tratamentos e a variável

dependente (Y) como sendo a variável aleatória.

Para Ribeiro; Caten (2000), os modelos de regressão linear são utilizados

frequentemente para análises de dados provenientes de experimentos não

planejados, porém são utilizadas também para experimentos planejados que incluem

fatores a níveis contínuos. Onde para uma amostra de n pares de valores (x,y) o

coeficiente de correlação r fornece uma medida da relação linear que existe entre

duas variáveis aleatórias X e Y.

Toda regressão, possui uma correlação que pode ser de ordem positiva ou

negativa, podemos observar na figura 5 como são graficamente as correlações entre

X e Y.
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Figura 3 – Exemplos Correlação

Fonte: Ribeiro; Caten (2010).

Existe ainda o valor de r, segundo Ribeiro; Caten (2000), é um valor sem

dimensão, que apenas fornece representa a relação linear entre duas variáveis,

podendo ser encontrada usualmente pela equação, onde S2 é a variância dos

desvios em relação ao modelo e o S2y é a variância dos valores deY:

4.

Para Ribeiro; Caten (2000), r2 equivale a proporção da variabilidade dos

valores de Y que podem ser atribuída à regressão com a variável X. Ou seja, pode-se

atribuir r2 como um coeficiente de determinação, em outras palavras quando r2

estiver mais próximo de 1, melhor a qualidade do modelo.
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4 PROCEDIMENTOS METODOLÓGICOS

O método de pesquisa que realizaremos nesta, será o Hipotético-dedutivo de

forma quantitativa, pois será construída hipóteses que serão testadas. As amostras

de matéria-prima alternativa (Carne Mecanicamente Separada - CMS e resíduos do

setor de cortes), onde sua junção chamaremos de CMSR, onde, faremos a avaliação

através da ANOVA para verificar se são semelhante as amostras de vísceras

utilizadas na formulação de Farinha de Vísceras Low Ash, podendo assim ser

utilizada para a fabricação deste produto.

As amostras foram coletadas da seguinte maneira: 5 amostras vísceras, CMS

mais Resíduos do setor de cortes e Pool (a junção das duas matérias-primas) de

500g cada, no período de agosto a outubro de 2019, sempre no 2º turno de produção

com lotes semelhantes buscando sempre similaridade entre as amostras. A amostra

de vísceras fora composta por intestino grosso, uma unidade de pé e uma cabeça de

frango. Para a amostra de CMS mais Resíduos do setor de cortes (CMSR), 300g de

resíduo de CMS, mais 100g de pele e mais uma unidade de sobrecoxa de

aproximadamente 100g. Com relação, ao Pool (junção das duas matérias-primas),

foram coletado exatamente as mesmas quantidades das demais amostras e juntado

as duas. Após serem coletadas todas as amostras foram congeladas imediatamente.

Obtendo um total de 15 amostras para realização de todos os ensaios laboratoriais,

onde todas foram preparadas a uma temperatura de 5ºC para preservação da

umidade das mesmas, as amostras foram moídas em moedor de carne elétrico, e

homogeneizadas integralmente e enviadas para o laboratório físico-químico da

unidade produtora analisada.

Foram realizados ensaios de Umidade e Voláteis (Método AOAC 950.46),

Determinação de Proteína Bruta Método Dumas (Método AOAC 992.15),

Determinação de Lipídios (Método AOAC 991.36) e Determinação de Resíduos

Minerais Fixos (Método AOAC 920.153).

Primeiramente, testou-se a hipótese nula de igualdade dos efeitos das

matérias-primas, isto é, H0 = V = CMSR = Pool, por meio da aplicação da ANOVA.

Posteriormente, o teste Tukey foi utilizado para verificar quais amostras

apresentaram resultados distintos para os ensaios laboratoriais de Umidade, Proteína

Bruta, Lipídeo e Matéria Mineral, quando não aceitado a hipótese nula.
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Por fim, foram realizadas as análises de regressão por modelos lineares e

quadráticos, para verificar qual o melhor modelo para descrever os resultados

centesimais do produto acabado (farinha de vísceras) em função da matéria-prima

utilizada (vísceras).
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5 RESULTADOS E DISCUSSÕES

Os resultados que serão apresentados a seguir, foram obtidos através dos

ensaios centesimais das amostras de vísceras, CMSR, e Pool, ensaiadas em

laboratório físico-químico da unidade estudada.

5.1 ANÁLISE DE UMIDADE

Primeiramente analisar-se-á todos os resultados das variáveis

separadamente, para o ensaio de umidade, via estufa a 105ºC, das amostras de

matérias-primas obtivemos os seguintes valores:

Quadro 1 – Resultados de Umidade de Matérias-Primas

Amostra Vísceras CMSR Pool

1 72,09 70,69 72,27
2 72,03 72,80 70,68
3 74,93 71,58 74,71
4 70,75 64,94 68,13
5 75,97 73,61 69,67

Média 73,15 70,73 71,09
Desvio Padrão 2,19 3,42 2,52

CV 3% 5% 4%

Fonte: Autoria Própria (2019).

Se avaliarmos superficialmente os valores da Tabela 1, podemos constatar

que a média das umidades da matéria-prima vísceras é maior que a média da

matéria-prima CMSR. No entanto, se for feita a média entre elas, obtemos um valor

de 71,94%, que é menos de 1% de diferença com relação ao resultado médio do

Pool, nos mostrando que estatisticamente o Pool é semelhante a junção das duas de

fato, e que pode ser um parâmetro para análises posteriores.

Podemos observar também que o Coeficiente de Variação (CV), obtidos pelas

médias das matérias-primas para com os ensaios de umidade foram < 10%, o que

nos demonstra baixa variabilidade dos resultados, podendo ter maior confiabilidade

dos resultados e das análises de maneira geral.
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A partir da compilação dos dados de umidade mostrados do quadro 1, o teste

da ANOVA será realizado para verificar se realmente os resultados são semelhantes

ou não, com um valor de significância de 5%.

Tabela 1 – Resultados ANOVA de Umidade de Matérias-Primas
Fonte da variação SQ gl MQ F valor-P F crítico

Entre grupos 17,13 2,00 8,56 1,12 0,36 3,89
Dentro dos grupos 91,51 12,00 7,63
Total 108,64 14

Fonte: Autoria Própria (2019).

Conforme tabela 1, observamos que o valor-P obtido é de 0,36 ou seja 36%,

sendo maior do que o nosso nível de significância, e que os resultados de F são

menores do que o F-crítico, onde podemos aceitar a nossa hipótese nula (H0). Ou

seja, através da análise da ANOVA podemos constatar que os resultados de

umidade são semelhantes, para as amostras de vísceras, CMSR e o Pool entre elas,

não havendo necessidade da aplicação de outros testes de Variância.

5.2 ANÁLISE DE PROTEÍNA

Os ensaios de Proteína Dumas realizados nas matérias-primas, podem ser

observadas conforme quadro 2:

Quadro 2 – Resultados de Proteína Bruta de Matérias-Primas

Amostra Vísceras CMSR Pool

1 10,15 11,98 11,26
2 9,85 12,66 8,15
3 8,64 12,40 13,58
4 12,94 10,15 11,91
5 10,81 13,32 8,12

Média 10,478 12,102 10,604
Desvio Padrão 1,59 1,19 2,41

CV 15% 10% 23%
Fonte: Autoria Própria (2019).
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Podemos analisar através dos resultados de Proteína Bruta das matérias-

primas, que há uma variabilidade alta entre as médias, pois o CV de todas as

amostras apresentou resultado acima de 10%, outro fato a ser notado é que a média

da CMSR para esse parâmetro é basicamente 2% acima do que o da matéria-prima

hoje utilizada (vísceras). E a partir dos resultados obtidos por este ensaio, será

aplicado o método de ANOVA, com nível de significância de 5%, de acordo com a

Tabela 2, para avaliar se as amostras realmente possuem grande variabilidade.

Tabela 2 – Resultados ANOVA de Proteína Bruta de Matérias-Primas
Fonte da variação SQ gl MQ F valor-P F crítico

Entre grupos 8,16 2,00 4,08 1,26 0,32 3,89
Dentro dos grupos 38,95 12,00 3,25
Total 47,11 14,00

Fonte: Autoria Própria (2019).

Através da ANOVA, podemos observar que o valor-P obtido é de 0,32 (32%),

sendo maior do que o nosso nível de significância, e que os resultados de F é menor

do que o F-crítico, onde também podemos aceitar a nossa hipótese nula (H0). Ou seja,

através da análise da ANOVA para com os resultados de proteína bruta das matérias

primas, afirmar que os resultados são semelhantes, não havendo necessidade da

aplicação de outros testes de para as amostras.
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5.3 ANÁLISE DE LIPÍDIOS

Para os ensaios laboratoriais de lipídios (também chamado de extrato etéreo

ou gordura) método Soxhlet, das amostras de matérias-primas, obtivemos os

resultados segundo quadro 3:

Quadro 3 – Resultados de Lipídios de Matérias-Primas

Amostra Vísceras CMSR Pool

1 9,09 16,16 12,48
2 9,90 7,02 13,19
3 9,16 11,74 8,25
4 7,55 18,96 16,55
5 10,19 10,82 13,25

Média 9,178 12,94 12,744
Desvio Padrão 1,03 4,68 2,97

CV 11% 36% 23%
Fonte: Autoria Própria (2019).

Primeiramente podemos constatar que para o ensaio de lipídios, houve um

desvio maior entre as médias amostrais do que para as características analisadas

anteriormente de Umidade e Proteína, obtendo um CV de 36% para as amostras de

CMSR, e uma média de 4% de diferença entre a matéria-prima vísceras e CMSR.

Para podermos afirmar se as amostras realmente são diferentes nesse aspecto

nutricional, há a necessidade da aplicação da ANOVA, com nível de significância de

5% podendo ser observada conforme tabela 3.

Tabela 3 – Resultados ANOVA de Lipídios de Matérias-Primas
Fonte da variação SQ Gl MQ F valor-P F crítico

Entre grupos 44,85 2,00 22,42 2,12 0,16 3,89
Dentro dos grupos 127,00 12,00 10,58
Total 171,85 14,00

Fonte: Autoria Própria (2019).

De acordo com a tabela 3, pode-se analisar que o valor-P obtido é de 0,16

(16%), sendo maior do que o nosso nível de significância, e que os resultados de F é

menor do que o F-crítico, onde também podemos aceitar a nossa hipótese nula (H0).

Ou seja, através deste, podemos afirmar que os resultados do ensaio laboratorial de
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lipídios das matérias primas são semelhantes. Ou seja, não necessitando da

aplicação de outros testes para avaliar a variabilidade destas.

5.4 ANÁLISE DE MATÉRIA MINERAL

Os ensaios realizados para verificar a concentração de matéria mineral ou

também chamada de cinzas, para as amostras coletadas de Vísceras, CMSR e para

o Pool, foram os seguintes:

Quadro 4 – Resultados de Matéria Mineral de Matérias-Primas

Amostra Vísceras CMSR Pool

1 1,57 4,66 3,35
2 3,00 6,26 2,93
3 1,66 7,32 5,46
4 3,23 5,18 3,73
5 2,46 5,24 3,32

Média 2,384 5,732 3,758
Desvio Padrão 0,76 1,06 0,99

CV 32% 18% 26%
Fonte: Autoria Própria (2019).

Podemos avaliar com os resultados apresentados no quadro 4, a grande

discrepância entre as médias amostrais, e a maior variabilidade obtida se

compararmos com as demais análises, tendo uma diferença 14% entre o CV das

vísceras e o CV do CMSR. Dessa forma, devendo ser aplicado o método da ANOVA,

para constatar se há variabilidade amostral.

Tabela 4 – Resultados ANOVA de Matéria Mineral de Matérias-Primas
Fonte da variação SQ gl MQ F valor-P F crítico

Entre grupos 28,32 2,00 14,16 15,84 0,00 3,89
Dentro dos grupos 10,73 12,00 0,89
Total 39,05 14,00

Fonte: Autoria Própria (2019).
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Ao aplicarmos o teste ANOVA podemos observar na tabela 4, que o valor F

apresentou resultado maior do que o F-crítico, mesmo tendo um valor-P igual a zero,

não podemos aceitar a hipótese nula, ou seja, deve-se considerar que as amostras

apresentam resultados de variância média estatisticamente distintos.

No gráfico Boxplot (gráfico 1) abaixo é possível perceber as diferenças na

faixa de valores da Matéria Mineral conforme a Matéria-prima, podemos perceber

uma nítida diferença entre as amostras.

Gráfico 1 – Diferença entre os resultados de Matérias-Primas

Fonte: Autoria Própria (2019).

Podemos observar no gráfico 2, que as amostras encontram-se dentro da

faixa de Normalidade, onde foi confirmada (valor-p > 5%) pelo teste Shapiro-Wilk,

obtendo W =0,9002 e p-valor =0,096.
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Gráfico 2 – Diferença entre os resultados de Matérias-Primas

Fonte: Autoria Própria (2019).

Desse modo, é necessária a aplicação de outros testes para analisar se há

realmente diferença amostral para o valor nutricional de matéria mineral. Com isso,

realizaremos a seguir o teste de Tukey, para verificar o percentual de discrepância.

O gráfico abaixo apresenta o resultado do Teste de Tukey, em que é possível

perceber que houve diferença significativa nas médias da Matéria Mineral de

Vísceras e CMS-Cortes (2-1) e nas médias da Matéria Mineral de CMS-Cortes e

Pool (2-3).

Gráfico 3 – Teste Tukey de Matéria Mineral

Fonte: Autoria Própria (2019).
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5.5 ANÁLISES DE REGRESSÃO DE UMIDADE

Analisaremos através do método de Regressão os resultados matéria-prima

que é utilizada atualmente (vísceras), e do produto dos períodos correspondentes,

para verificar a correlação entre o valor nutricional da matéria-prima utilizada para

com os resultados da Farinha de Vísceras Low Ash.

Gráfico 4 – Regressão Linear de Umidade

Fonte: Autoria Própria (2019).

Podemos observar o método de Regressão Linear aplicado, através do

Gráfico 4, que há pouca interação entre as amostras, obtendo um r2 de 0,45% de

variabilidade dos resultados de umidade. Para constatar se realmente não há

interação, se faz necessária a aplicação da Regressão Quadrática.
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Gráfico 5 – Regressão Quadrática de Umidade

Fonte: Autoria Própria (2019).

Ao aplicarmos a Regressão Quadrática para os mesmos resultados, podemos

observar uma variabilidade muito menor entre os resultados, pois esse modelo

apresentando um r2 de 0,598, ou seja, 59,80%. Ou seja, podemos afirmar que

59,80% dos resultados de umidade da farinha de vísceras decorrem da umidade da

matéria-prima, e 40,20% podem ter influência de outros fatores.

5.6 ANÁLISES DE REGRESSÃO PROTEÍNA BRUTA

Primeiramente aplicaremos o modelo de Regressão Linear, para verificarmos

a interação entre a proteína bruta contida nas vísceras e a proteína apresentada

obtida na farinha de vísceras, conforme Gráfico 6.
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Gráfico 6 – Regressão Linear de Proteína Bruta

Fonte: Autoria Própria (2019).

Podemos analisar com a Regressão Linear, um resultado de 19,38% de

interação entre os resultados. Para confirmarmos essa baixa interação, avaliaremos

os mesmos resultados pelo Modelo de Regressão Quadrático, no gráfico a seguir:

Gráfico 7– Regressão Quadrática de Proteína Bruta

Fonte: Autoria Própria (2019).
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Quando aplicamos o Modelo Quadrático, podemos observar uma maior

interação entre os resultados, maior ainda do que os resultados de umidade. O

Gráfico 4 nos demonstra um resultado de r2 = 0,9679, ou seja, 96,79% da

variabilidade dos resultados de proteína bruta da farinha de vísceras, decorrem da

matéria-prima, vísceras. Podendo haver 3,21% do valor de proteína, influência de

outros fatores.

5.7 ANÁLISES DE REGRESSÃO LIPÍDIOS

A variável lipídios ou também chamada de extrato etéreo, nada mais é do

que a gordura presente em uma determinada substância, podemos considerar de

grande fator desfavorável para o produto em questão, pois é através deste que

ocorre a oxidação através do contato com a luz e com o oxigênio. Para avaliarmos a

influência da gordura da matéria-prima ao produto final, analisaremos o Modelo de

Regressão Linear.

Gráfico 8 – Regressão Linear de Lipídios

Fonte: Autoria Própria (2019).
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Ao ser analisado os resultados do gráfico 8, podemos constatar uma

interação relativamente alta, pois o mesmo apresentou um r2 maior que 50%. No

entanto, podemos observar anteriormente que as interações são maiores quando

aplicado o modelo quadrático, isso posto, analisaremos a seguir o modelo de

Regressão Quadrática para os resultados de Gordura.

Gráfico 9 – Regressão Quadrática de Lipídios

Fonte: Autoria Própria (2019).

Observamos no gráfico 6, que a interação entre os resultados de lipídios é

ainda maior, que anteriormente vista no gráfico 5. Onde, pode-se avaliar que há uma

correlação de 2º grau para descrever a interação entre as amostras, apresentando

um r2 de 0,734, ou seja, 73,40% da variabilidade dos resultados de gordura da farinha

de vísceras, decorrem da matéria-prima vísceras. E o restante dos 26,60% podem ter

influência de outros fatores.

5.8 ANÁLISES DE REGRESSÃO MATÉRIA MINERAL

A principal característica da Farinha de Vísceras Low Ash, é a baixa

concentração de cinzas, ou seja, é uma variável de extrema importância,
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principalmente comercial. Aplicaremos o modelo de Regressão Linear, para avaliar a

influência da matéria-prima deste para com o produto Farinha, conforme Gráfico 10.
Gráfico 10 – Regressão Linear de Matéria Mineral

Fonte: Autoria Própria (2019).

Ao ser analisado os resultados de matéria mineral, através do gráfico 10,

podemos observar uma baixa interação através do Modelo Linear, onde podemos

avaliar através do modelo Quadrático se há uma maior influência quanto a esse

parâmetro.
Gráfico 11 – Regressão Quadrática de Matéria Mineral

Fonte: Autoria Própria (2019).
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Oposto ao resultado do gráfico 10, podemos constatar uma grande influência da

cinza da matéria-prima ao produto final dos mesmos períodos correspondentes, ao

aplicarmos o modelo Quadrático, conforme Gráfico 11. Onde, a interação entre as

amostras, apresentando um r2 de 0,913, ou seja, 91,30% da variabilidade dos

resultados de matéria mineral da farinha de vísceras, está tendo influência da

matéria-prima vísceras. E o restante dos 8,70% podem ter influência de outros

fatores.
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6 CONCLUSÃO

Podemos concluir com todos os modelos estatísticos apresentados dos

ensaios laboratoriais de matérias-primas, que as amostras de vísceras, CMSR e o

Pool feito entre elas, são estatisticamente equivalentes ao aplicarmos o método

ANOVA para a maioria das variáveis e testes.

Porém, se considerarmos que a principal variável para a qualidade nutricional

e comercial do produto estudado, é a concentração de Matéria Mineral, onde

podemos observar através do gráfico 11, que a concentração de cinza é um fator

diretamente influenciável pelo da matéria-prima, e teste de Tukey (gráfico 3) para as

amostras de matérias-primas, não deve-se agregar a matéria-prima alternativa de

CMSR, pois haveria mudanças nos resultados para com o produto final Farinha de

Vísceras de Aves Low Ash.

Outra conclusão que podemos constatar, é que ao realizar as análises de

modelo de regressão, a mais válida para as correlações entre as matérias-primas

utilizadas e os resultados de produto final farinha de vísceras de aves, é o modelo de

Regressão Quadrática, que para todas as variáveis apresentou um coeficiente de

determinação maior de 50%, sendo que para os ensaios de Proteína Bruta e Matéria

Mineral esse valor foi superior a 90%, indicando que a matéria-prima influencia

diretamente na qualidade dessas variáveis.

Como sugestão para trabalhos futuros, pode ser demonstrado a aplicação da

ANOVA em Matérias-Primas, porém de forma individual e unitária das matérias-

primas, com uma amostragem e período de tempo maior, para posterior avaliação da

variância dos resultados centesimais e até mesmo a criação de um modelo estatístico

para a formulação da Farinha de Vísceras Low Ash, com a agregação de cada

ingrediente.
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ANEXO A - Tabela parcial do valor de q para o nível de significância de 5%

Fonte: Farias, Damarqui (2017).


