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RESUMO

Atualmente as industrias de matérias-primas de insumos de origem animal agregam
um grande valor comercial, a producdo de Farinha de Visceras é de extrema
importancia ndo s6 econémica quanto ambiental. Este trabalho tem como objetivos
verificar por métodos estatisticos se pode ser agregado uma matéria-prima
alternativa, que seria a Carne Macanicamente Separada juntamente com o Residuos
do setor de Cortes, para a produgao de Farinha de Visceras Low Ash. A metodologia
consiste em analise de dados laboratoriais das amostras coletadas, para verificacdo
de similaridade dos resultados centesimais. Através das analises, podemos identificar
diferenga estatistica para com os resultados de matéria mineral (cinzas), que é a
variavel decisiva de qualidade para com esse produto.

Palavras-Chave: ANOVA, Analise de Regresséo, Farinha de Visceras.



ABSTRACT

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.

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

Atualmente as industrias 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 ndo comestiveis de
abatedouros, hoje é considerado uma industria de matérias-primas para nutricao
animal.

O estado do Parana concentra a maior quantidade de industrias de
processamento de rejeitos de abatedouros do pais, também chamadas de
Dependéncias Anexas (DA) e Unidades de Beneficiamento de Produtos Nao
Comestiveis (UBPNC), onde consiste em 25 DAs e 23 UBPNCs, totalizando 48
fabricas. Com isso, o Parana € o segundo estado com maior exportagdo de farinha
de visceras e 0ssos nacional. O setor movimentou no ano de 2018 quase 8 Bilhdes
de Reais do Produto Interno Bruto (PIB) Brasileiro (ABRA, 2019).

Atualmente a Legislagao que normatiza a atividade, é a Inscrigdo Normativa 34
(IN34) do Ministério da Agricultura Pecuaria e Abastecimento (MAPA) (2008), que
estabelece que: farinha €& um subproduto ndo comestivel, resultante do
processamento de residuos animais, que atenda ao padrdo de identidade e
qualidade preestabelecido, nos aspectos higiénico-sanitarios, tecnolégicos e
nutricionais; e 6leo de aves é o produto gorduroso resultante deste, onde se encontra
em estado liquido.

O processo estudado consiste basicamente em fritar em digestor continuo as
matérias-primas, sendo elas: cabecas, pés, visceras, e descartes do abatedouro,
para posterior extracdo do 6leo com prensagem, redugao das particulas com o auxilio
de moinho e peneira e aplicacdo de antioxidante para conservagao do produto final.

A utilizagdo dessa matéria-prima tem vantagens como o custo reduzido para a
fabricacdo de ragdes Pet e animais ndo ruminantes; o alto teor de nutrientes, sendo
rico em aminodacidos; melhora a palatabilidade da ragao, proporcionando um melhor
sabor para a mesma; e é isenta de fatores alergénicos ou antinutricionais,
proporcionando maior seguranga alimentas aos consumidores finais.

A qualidade deste produto, assim como seu valor comercial € baseado em sua
especificagado nutricional, ou seja em sua composigao centesimal, onde se quantifica
os percentuais de umidade, proteina, gordura (também chamado de lipidios ou

extrato etéreo) e material mineral (cinzas — ou a jungao de todos os nutrientes
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minerais, como: calcio, fésforo, sédio, potassio), os ensaios laboratoriais das
matérias-primas sao indispensaveis para se verificar a possibilidade de aumento de
producao.

A analise de variancia ANOVA ¢ utilizada neste, com o intuito de verificar o
quao semelhantes sao as amostras de matérias-primas, para avaliar a possibilidade
de utilizacdo de acrescentar residuos de CMS e do setor de cortes para o
processamento de Farinha de Visceras Low Ash, ndo havendo alteragcido dos
parametros centesimais.

E a analise de Regresséo foi utilizada para estabelecer modelo de interagao
entre a qualidade nutricional das matérias-primas e os resultados centesimais do

produto Farinha de Visceras Low Ash.



19

2 OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GERAL

Avaliar através do método ANOVA, se ha semelhancas estatisticas entre a
matéria-prima a possibilidade de utilizacdo de uma matéria-prima alternativa nao

utilizada atualmente para a fabricagao de farinha de visceras Low Ash.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

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

e Ajustar um modelo para a estimag&o das composi¢cdes centesimais da farinha
em fungdo das composi¢des centesimais da matéria-prima;

e Comparar as propriedades nutricionais das matérias-primas alternativas com
aquelas ja utilizadas na producgao de farinha de aves.
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3 FUNDAMENTAGAO TEORICA

3.1 FABRICAGAO DE INSUMOS DE ORIGEM ANIMAL

Segundo a ABRA (2012), o primeiro registro de reaproveitamento de residuos
animal, data de 1550 A.C., onde os Egipcios utilizavam recortes de agougue para a
producao de sabao. O chamado “Papirus de Ebers”, era composto por 6leos vegetais
e gordura animal combinados com sais alcalinos para a sua formulagdo, e desde
entdo vence aperfeicoando as técnicas de reaproveitamento de residuos animal e se
ampliando a sua utilizag&o.

O processamento de insumos de origem animal € basicamente a ultima etapa
na cadeia produtiva de proteina animal, ndo sé para abatedouro de aves, mas para
todos os tipos de processamento de carne. A ultima etapa do processo € a fabricagao
de farinhas, antigamente também chamada de subproduto. O termo subproduto nao
€ mais utilizado comercialmente até mesmo pelo grande valor comercial dos produtos
obtidos.

Atualmente a busca por tecnologias para este setor industrial e
reaproveitamento de residuos carneos, tem se tornado cada vez mais frequente, até
mesmo pelo valor agregado. No mercado atual existem classificagcbes das matérias-
primas de origem animal, pelo seu valor nutricional, onde pode-se utilizar para a
fabricagdo de ragcdes de animais de companhia (PET), peixes e outros animais para
producgao alimentar.

Segundo a Instrucdo Normativa 34 (IN34) do Ministério da Agricultura Pecuaria
e Abastecimento (Brasil, 2008), € permitido a utilizagdo de cabegas, pés, visceras,
orgaos internos, partes anatdmicas nao comestiveis para a fabricacdo de farinha de
visceras de aves e Oleo de aves, apenas nado sendo permitido a utilizacdo das penas
e sangue para estes. Pode se observar na Figura 1, como ocorre a interagao direta

do abatedouro com a destinacao final para a “Fabrica de Subproduto”.
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Figura 1- Processamento de Aves e Destinagéo para Fabrica de Subprodutos
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Fonte: Cassel, Antunes (2006).

Farinha € um subproduto ndo comestivel, resultante do processamento de
residuos animais, que atenda ao padréo de identidade e qualidade preestabelecido,
nos aspectos higiénico-sanitarios, tecnolégicos e nutricionais; e 6leo de aves € o
produto gorduroso resultante deste onde se encontra em estado liquido. (Brasil,
2008).

Para Bellaver; Zanotto (2004), as industrias de processamento de ingredientes
de origem animal sdo as mais importantes aliadas para a manutengao do ambiente
limpo. Pois, a cada ano sao processados cerca de 4,25 milhdes de subprodutos, com
tendéncia a ascensao devido ao aumento da producdo de carne. E ainda, os
residuos que né&o teriam mais valor para a alimentagdo humana, passam gerar cerca
de R$ 2 bilhdes, com aplicacdes nas fabricas de ragdes, sabdes, tintas, cosméticos,
explosivos, farmacéuticos, couro, téxteis e de lubrificantes.

Segundo Costa; Romanelli; Trabuco (2008), a falta de uniformizagdo da
matéria-prima de origem animal fez com que os fabricantes de ragdées do Brasil
elaborassem uma padronizacao nacional publicada em 2005. A partir desta, foi criado
o Sindicato Nacional da Industria de Alimentacdo Animal (SINDIRACOES) e a
Associagdo Nacional de Fabricantes de Alimentos para Animais (ANFAL), e em

parceria com o MAPA, publicaram no mesmo ano, a segunda edigdo do Manual de
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Padronizacdo de Matéria-Prima para Alimentagcao Animal, que foi o ponto de partida
para os principais monitoramentos de qualidade e ensaios laboratoriais voltados para
esse setor. Atualmente o SINDIRACOES é a entidade maior predilecdo, no que diz

respeito a qualidade e padronizacao em fabricacdo de ragdes e nutricdo animal.

3.2 QUALIDADE NUTRICIONAL DA FARINHA DE VISCERAS 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),
0s principais objetivos da organizagado s&o obter, melhorar, desenvolver, testar e
uniformizar, confiabilidade, com métodos analiticos precisos para alimentos, racéo,
fertilizantes, agua, e qualquer outra substancia que afete a seguranga dos alimentos,
prejuizo econdémico ao consumidor ou qualidade ambiental.

Os desafios mais crescentes para as industrias de Pet Food, tem sido a
busca de ingredientes de melhor qualidade nutricional. Sendo que sua maior
preocupacao se inicia na escolha das matérias-primas. Onde, dentre os principais
fatores que podem afetar a estabilidade oxidativa e qualidade nutricional de farinhas
de visceras de aves, estdo: grau de oxidagdo e degradagdo do material cru e,
consequentemente, o tempo entre o processo de abate e o inicio do processamento;
os materiais componentes; tempo e temperatura de processamento; assim como a
adicdo de conservantes e a variagao da composicado quimica.

Para Nascimento (2002), os conhecimentos a respeito da composigao
quimica e energética dos alimentos € de grande importancia para a formulagéo de
ragcdes, principalmente para com os produtos de origem animal, que apresentam
valores variados, devido ao processamento e ao tipo e a proporgcao dos constituintes
das farinhas, onde os nutricionistas buscam a obten¢cdo de maximo desempenho de
forma econdmica.

O ramo da ciéncia que estuda as concentracdes se substancias e até mesmo a
composi¢cao centesimal de uma determinada amostra, € chamada de bromatologia.
Para o caso da farinha de visceras de aves, considera-se: umidade, proteina bruta,
lipidios ou extrato etéreo e matéria mineral, que somados devem representar

aproximadamente 100% da composigdo da amostra.
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Geralmente os métodos utilizados pelos laboratorios bromatolégicos para
ensaios centesimais de farinha de visceras de aves, s&o os oficiais da AOAC, onde
na sua maioria sao relativamente simples e precisos.

e Para ensaio de Umidade de Matérias-Primas de Origem de produtos carneos
geralmente utiliza-se o Método AOAC 950.46 (2016), que consistem em calcular a
variagdo de massa de um determinado material em Estufa a 105°C, com peso
constante, para mensurar o percentual de agua ou volateis presentes na mesma.

e Para o ensaio de Proteina Bruta existem diversos métodos, onde
basicamente se calcula a concentracdo de proteina sobre a concentragcdo de
Nitrogénio. O Método Dumas AOAC 992.15 (2019), é basicamente o método de
ensaio a combustdo, com bases de arraste e filtragdo do Nitrogénio para conversao
em Proteina Bruta.

e Para o ensaio de Lipidios 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 Eter Etilico,
Eter de Petréleo ou Hexano), e quantificando comparando a massa extraida com
inicial da amostra.

e Para o ensaio de Matéria Mineral Fixa, Método AOAC 920.153 (2000),
geralmente utiliza-se a incineragdo da amostra em Mufla em 550°C, para eliminagao

total de matéria orgénica, restando somente a matéria mineral.

3.3 ANALISE DE DADOS QUANTITATIVOS

A analise de dados corresponde a determinado cenario ou conjunto de dados,
coletados através de amostragem, para explicar teorias ou hipdteses levantadas por
uma determinada pesquisa. Para Vieira (2011), estatistica € a ciéncia que fornece os
principios e os métodos para a coleta, organizagado, resumo, analise e interpretagao
de dados. Contudo, a analise de dados n&o se baseia em apenas criar graficos, e sim,
interpretar a compilacdo de dados apresentada por estes.

Segundo Guimaraes (2008), para as variaveis quantitativas, a representagao
grafica € simples, basta computar as frequéncias ou frequéncias relativas das

diversas classificagbes existentes e elaborar a seguir um grafico conveniente. No
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entanto, no que diz respeito a analises estatisticas e testes de hipdteses € um pouco
mais complexo que isso.

Para Guimaraes; Hirakata (2012), quando desejamos avaliar uma variavel ao
longo do tempo em apenas dois momentos, a op¢ao de analise mais apropriada para
variaveis com distribuicdo normal seria o Teste T para amostra emparelhadas. Ainda
segundo os mesmos, quando a mensuragao for feita quando se deseja comparar o
comportamento da variavel ao longo dos diferentes momentos entre dois grupos, ou
ainda, quando existir alguma variavel cujo efeito se quer ajustar a esta comparagao,
seria necessario que se realizasse uma analise de variancias para medidas repetidas
(ANOVA-MR), considerada um GLM (modelo linear generalizado).

Segundo Alves (2017), a hipétese é fruto do embasamento filosoéfico da ciéncia,
sendo o conhecimento tido como verdadeiro até que se prove o contrario pelos fatos.
Para Vieira (2011), sempre ha duas hipoteses em uma pesquisa, onde a primeira
hipétese é de nulidade, que afirma nao existir diferenca entre grupos de dados e a
hipétese alternativa que, contradiz a primeira, e a partir disso se aplica o teste
estatistico para decidir por uma das duas hipoteses. Os testes estatisticos fornecem
o p-valor (valor de probabilidade) que permite decidir, com base nos dados, se ha
evidéncias suficientes para a rejeigdo da hipétese nula. Com isso, por convengao, se
o p-valor € menor ou igual ao valor de significancia adotado (em geral 5%), a
hipétese da nulidade deve ser rejeitada, ou seja, se p-valor <0,05, os resultados sao

estatisticamente significantes.

3.3.1 Analise ANOVA

A ANOVA, do inglés Analysis Of Variance, ou analise de variancia, € uma
técnica estatistica que permite avaliar as hipoteses sobre as médias de uma certa
populacao de dados. Esta, visa verificar se ha diferenca significativa entre as médias
e se os fatores exercem influéncia em alguma variavel dependente.

Ao aplicar o método ANOVA, para analise estatistica amostral deve-se
considerar o Fator que nada mais é que as caracteristicas que diferem as populacoes
amostrais. Segundo Farias; Damarqui (2017), quando estudada uma populagao
amostral, a mesma é representada por uma variavel quantitativa X, e categorizada
por um fator k niveis, cujas informagdes basicas podem ser representadas conforme

apresentado na Figura 2.
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Figura 2 - Dados tipicos para uma Analise de Variancia de um fator

ITratamento Amostra Estatisticas amostrais
T Xy~ migy) | Xn Xz - Xie [ X 53 my
2 Xo~(pmad) | X Xo - Xom | Xz 53 n
i Xi~fppoh) | Xa Xo - X, | Xi 8P n;
ko X ~(p;of) | Xw X2 - X | X S L

Fonte: Farias, Damarqui (2017).

Segundo Farias; Damarqui (2017), uma importante ferramenta para a
verificagcdo destas suposicbes € o grafico de dispersdo dos residuos, que deve
apresentar um aspecto aleatorio, sem qualquer tipo de estrutura sistematica. 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 trés suposi¢cdes fundamentais:

1. Independéncia dos residuos;

2. Normalidade dos residuos;

3. Homogeneidade de variancias dos residuos;

Segundo Vieira (2006), a analise de variancia trabalha com o teste das
hipéteses, onde uma hipotese € nula (Ho) quando a média de todas as populagdes
nao tem efeito, ou seja, nenhuma variagdo em média entre os grupos, sendo assim,
constatado a igualdade entre as amostras. E a hipotese alternativa (H1), onde nem
todas as meédias populacionais sdo 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 quantificagdo da
probabilidade ao rejeitar a probabilidade nula Ho, onde se o valor-p for maior do que o
nivel de significancia, conclui-se que o correto é rejeitar a hipotese de nula, e
considerar a hipétese alternativa, para posteriores analises.

Dentro deste método existe, o teste estatistico F, que nada mais é que a
razao entre duas variancias, onde sdo uma medida de dispersdo, ou seja, a
discrepancia em que um determinado ponto dos dados esta dispenso em relagéo a
sua meédia. Existem ainda as Médias Quadraticas (MQ ou MQE), que se trata da
divisdo de uma soma de quadrados pelo seu numero de graus de liberdade. Onde, a
média quadratica total nada mais é que a variancia S% e a MQE é a média
ponderada pelos graus de liberdade das variancias dos k grupos. E ainda, quando o

teste F ndo acusa diferenga significativa entre as médias dos k tratamentos, ndo ha
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informacgéo de qual ou dos quais sao diferentes, onde so 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 facil de executar, onde se demonstra a diferenga entre o
modulo das médias e a diferenga honestamente significativa (honestly signicant
difference) (HSD), para verificar a igualdade entre um grupo de dados.

Para a metodologia do teste Tukey, a diferenga de minima significancia, em
geral é indicada pela letra grega A (lé-se delta). Segundo Vieira (2006), para obter o
valor da diferenga honestamente significante (A ou HSD) pelo teste de Tukey é

preciso calcular:

—
QMR
1. HEb=gee 2=

N T

Nessa formula: q(k,gl,a) € denominado amplitude estudentizada e é
encontrado na tabela de amplitude estudentizada q, ao nivel de significancia a,
para k tratamentos e gl graus de liberdade do residuo da ANOVA.

QMR é o quadrado médio do residuo da analise de variancia;

r € o numero de repeticdes de cada um dos grupos.

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

diferentes ao nivel de significancia a toda vez que o valor absoluto da diferenga entre
elas for igual ou maior do que a diferenga honestamente significativa, ou seja, igual

ou maior do que o valor HSD.
3.3.3 Analise de Regresséao

Consiste em uma analise estatistica com o objetivo verificar a existéncia de
uma relagdo funcional entre uma ou mais variaveis dependentes. Obtendo uma
equacao que tenta explicar a variagao da variavel dependente pela variagdo do nivel
das variaveis independentes (VIEIRA, 2006).

Segundo Plain (2014), a regressao é uma técnica que utiliza a relagéo entre
duas ou mais variaveis quadraticas para determinar um modelo matematico de forma

que o efeito de uma possa ser previsto através de outra variavel, onde em uma
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analise experimental, o modelo matematico mais empregado para tentar explicar o

efeito dos tratamentos na variavel resposta € o modelo polinomial, que pode ser

descrita como:

1. ¥Y=F0+ 8 X+ +B.X°

Os maiis utilizados sao classificados em:
a) Polinbmio do 1° grau ou Regressé&o Linear:
2. Y=45,+5,%

b) Polinémio do 2° grau ou Regresséo Quadratica:
3. Y =8,+ 6, X+ +p,X°

Plain (2014), salienta ainda que para todos esses modelos estdo envolvidos
apenas as variaveis X e Y, e que em casos de experimentos, a variavel independente
(X), € uma variavel nao aleatdria correspondente aos tratamentos e a variavel
dependente (Y) como sendo a variavel aleatoria.

Para Ribeiro; Caten (2000), os modelos de regressao linear sédo utilizados
frequentemente para analises de dados provenientes de experimentos nao
planejados, porém s&o utilizadas também para experimentos planejados que incluem
fatores a niveis continuos. Onde para uma amostra de n pares de valores (x,y) o
coeficiente de correlagdo r fornece uma medida da relagdo linear que existe entre
duas variaveis aleatérias X e Y.

Toda regressao, possui uma correlagdo que pode ser de ordem positiva ou
negativa, podemos observar na figura 5 como sdo graficamente as correlagdes entre
XeY.
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Figura 3 — Exemplos Correlagéao
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Fonte: Ribeiro; Caten (2010).

Existe ainda o valor de r, segundo Ribeiro; Caten (2000), € um valor sem
dimensao, que apenas fornece representa a relagao linear entre duas variaveis,
podendo ser encontrada usualmente pela equacdo, onde S? é a varidncia dos
desvios em relagédo ao modelo e o S? é a variancia dos valores deY:

4, §2="2

(1—w?)s2

n—2

Para Ribeiro; Caten (2000), r? equivale a proporgdo da variabilidade dos
valores de Y que podem ser atribuida a regressdo com a variavel X. Ou seja, pode-se
atribuir 2 como um coeficiente de determinagcdo, em outras palavras quando r?

estiver mais proximo de 1, melhor a qualidade do modelo.
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4 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

O método de pesquisa que realizaremos nesta, sera o Hipotético-dedutivo de
forma quantitativa, pois sera construida hipéteses que serdo testadas. As amostras
de matéria-prima alternativa (Carne Mecanicamente Separada - CMS e residuos do
setor de cortes), onde sua jungao chamaremos de CMSR, onde, faremos a avaliagao
através da ANOVA para verificar se sdao semelhante as amostras de visceras
utilizadas na formulagdo de Farinha de Visceras Low Ash, podendo assim ser
utilizada para a fabricagao deste produto.

As amostras foram coletadas da seguinte maneira: 5 amostras visceras, CMS
mais Residuos do setor de cortes e Pool (a jungdo das duas matérias-primas) de
500g cada, no periodo de agosto a outubro de 2019, sempre no 2° turno de producéo
com lotes semelhantes buscando sempre similaridade entre as amostras. A amostra
de visceras fora composta por intestino grosso, uma unidade de pé e uma cabeca de
frango. Para a amostra de CMS mais Residuos do setor de cortes (CMSR), 300g de
residuo de CMS, mais 100g de pele e mais uma unidade de sobrecoxa de
aproximadamente 100g. Com relagdo, ao Pool (jungdo das duas matérias-primas),
foram coletado exatamente as mesmas quantidades das demais amostras e juntado
as duas. Apos serem coletadas todas as amostras foram congeladas imediatamente.
Obtendo um total de 15 amostras para realizacdo de todos os ensaios laboratoriais,
onde todas foram preparadas a uma temperatura de 5°C para preservacido da
umidade das mesmas, as amostras foram moidas em moedor de carne elétrico, e
homogeneizadas integralmente e enviadas para o laboratério fisico-quimico da
unidade produtora analisada.

Foram realizados ensaios de Umidade e Volateis (Método AOAC 950.46),
Determinacdo de Proteina Bruta Método Dumas (Método AOAC 992.15),
Determinacdo de Lipidios (Método AOAC 991.36) e Determinagdo de Residuos
Minerais Fixos (Método AOAC 920.153).

Primeiramente, testou-se a hipotese nula de igualdade dos efeitos das
matérias-primas, isto é, Ho = V = CMSR = Pool, por meio da aplicagdo da ANOVA.
Posteriormente, o teste Tukey foi utilizado para verificar quais amostras
apresentaram resultados distintos para os ensaios laboratoriais de Umidade, Proteina
Bruta, Lipideo e Matéria Mineral, quando n&o aceitado a hip6tese nula.
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Por fim, foram realizadas as analises de regressdo por modelos lineares e
quadraticos, para verificar qual o melhor modelo para descrever os resultados

centesimais do produto acabado (farinha de visceras) em fungdo da matéria-prima
utilizada (visceras).
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5 RESULTADOS E DISCUSSOES

Os resultados que serdo apresentados a seguir, foram obtidos através dos
ensaios centesimais das amostras de visceras, CMSR, e Pool, ensaiadas em

laboratdrio fisico-quimico da unidade estudada.

5.1 ANALISE DE UMIDADE

Primeiramente analisar-se-a todos os resultados das variaveis
separadamente, para o ensaio de umidade, via estufa a 105°C, das amostras de

matérias-primas obtivemos os seguintes valores:

Quadro 1 — Resultados de Umidade de Matérias-Primas

Amostra Visceras 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 Padréo 2,19 3,42 2,52
Ccv 3% 5% 4%

Fonte: Autoria Proépria (2019).

Se avaliarmos superficialmente os valores da Tabela 1, podemos constatar
gque a média das umidades da matéria-prima visceras € maior que a media da
matéria-prima CMSR. No entanto, se for feita a média entre elas, obtemos um valor
de 71,94%, que € menos de 1% de diferenca com relagdo ao resultado médio do
Pool, nos mostrando que estatisticamente o Pool € semelhante a jungdo das duas de
fato, e que pode ser um parametro para analises posteriores.

Podemos observar também que o Coeficiente de Variagdo (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 analises de maneira geral.
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A partir da compilagdo dos dados de umidade mostrados do quadro 1, o teste
da ANOVA sera realizado para verificar se realmente os resultados sdo semelhantes

ou nao, com um valor de significancia de 5%.

Tabela 1 — Resultados ANOVA de Umidade de Matérias-Primas

Fonte da variagdo SQ gl MQ F valor-P F critico
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 Prépria (2019).

Conforme tabela 1, observamos que o valor-P obtido é de 0,36 ou seja 36%,
sendo maior do que o nosso nivel de significancia, e que os resultados de F sao
menores do que o F-critico, onde podemos aceitar a nossa hipétese nula (Ho). Ou
seja, através da analise da ANOVA podemos constatar que os resultados de
umidade sdo semelhantes, para as amostras de visceras, CMSR e o Pool entre elas,
nao havendo necessidade da aplicagao de outros testes de Variancia.

5.2 ANALISE DE PROTEINA

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

observadas conforme quadro 2:

Quadro 2 — Resultados de Proteina Bruta de Matérias-Primas

Amostra Visceras 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 Padrao 1,59 1,19 2,41
Ccv 15% 10% 23%

Fonte: Autoria Proépria (2019).



33

Podemos analisar através dos resultados de Proteina Bruta das matérias-
primas, que ha 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 parametro é basicamente 2% acima do que o da matéria-prima
hoje utilizada (visceras). E a partir dos resultados obtidos por este ensaio, sera
aplicado o método de ANOVA, com nivel de significancia de 5%, de acordo com a

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

Tabela 2 — Resultados ANOVA de Proteina Bruta de Matérias-Primas

Fonte da variagdo SQ gl MQ F valor-P F critico
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 Proépria (2019).

Através da ANOVA, podemos observar que o valor-P obtido é de 0,32 (32%),
sendo maior do que o0 nosso nivel de significancia, e que os resultados de F é menor
do que o F-critico, onde também podemos aceitar a nossa hipotese nula (Ho). Ou seja,
através da analise da ANOVA para com os resultados de proteina bruta das matérias
primas, afirmar que os resultados sdo semelhantes, ndo havendo necessidade da

aplicacao de outros testes de para as amostras.
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5.3 ANALISE DE LIPIDIOS

Para os ensaios laboratoriais de lipidios (também chamado de extrato etéreo
ou gordura) método Soxhlet, das amostras de matérias-primas, obtivemos os

resultados segundo quadro 3:

Quadro 3 — Resultados de Lipidios de Matérias-Primas

Amostra Visceras 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 Padréao 1,03 4,68 2,97
cv 11% 36% 23%

Fonte: Autoria Proépria (2019).

Primeiramente podemos constatar que para o ensaio de lipidios, houve um
desvio maior entre as médias amostrais do que para as caracteristicas analisadas
anteriormente de Umidade e Proteina, obtendo um CV de 36% para as amostras de
CMSR, e uma média de 4% de diferenca entre a matéria-prima visceras e CMSR.
Para podermos afirmar se as amostras realmente sio diferentes nesse aspecto
nutricional, ha a necessidade da aplicagdo da ANOVA, com nivel de significancia de

5% podendo ser observada conforme tabela 3.

Tabela 3 — Resultados ANOVA de Lipidios de Matérias-Primas

Fonte da variagdo SQ Gl MQ F valor-P F critico
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 Prépria (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 nivel de significancia, e que os resultados de F é
menor do que o F-critico, onde também podemos aceitar a nossa hipétese nula (Ho).

Ou seja, através deste, podemos afirmar que os resultados do ensaio laboratorial de
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lipidios das matérias primas sdo semelhantes. Ou seja, ndo necessitando da
aplicacao de outros testes para avaliar a variabilidade destas.

5.4 ANALISE DE MATERIA MINERAL

Os ensaios realizados para verificar a concentracdo de matéria mineral ou
também chamada de cinzas, para as amostras coletadas de Visceras, CMSR e para
o Pool, foram os seguintes:

Quadro 4 — Resultados de Matéria Mineral de Matérias-Primas

Amostra Visceras 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 Padrao 0,76 1,06 0,99
Ccv 32% 18% 26%

Fonte: Autoria Prépria (2019).

Podemos avaliar com os resultados apresentados no quadro 4, a grande
discrepancia entre as médias amostrais, e a maior variabilidade obtida se
compararmos com as demais analises, tendo uma diferengca 14% entre o CV das
visceras e o CV do CMSR. Dessa forma, devendo ser aplicado o método da ANOVA,

para constatar se ha variabilidade amostral.

Tabela 4 — Resultados ANOVA de Matéria Mineral de Matérias-Primas

Fonte da variagdo SQ gl MQ F valor-P  F critico
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 Proépria (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-critico, mesmo tendo um valor-P igual a zero,
nao podemos aceitar a hipétese nula, ou seja, deve-se considerar que as amostras
apresentam resultados de variancia média estatisticamente distintos.

No grafico Boxplot (grafico 1) abaixo € possivel perceber as diferengas na
faixa de valores da Matéria Mineral conforme a Matéria-prima, podemos perceber

uma nitida diferenca entre as amostras.

Grafico 1 — Diferenga entre os resultados de Matérias-Primas

Grafico de Diferenga de Matéria Mineral em Matérias-Primas
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Fonte: Autoria Proépria (2019).

Podemos observar no grafico 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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Grafico 2 — Diferenga entre os resultados de Matérias-Primas
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Fonte: Autoria Proépria (2019).

Desse modo, € necessaria a aplicacdo de outros testes para analisar se ha
realmente diferenca amostral para o valor nutricional de matéria mineral. Com isso,
realizaremos a seguir o teste de Tukey, para verificar o percentual de discrepancia.

O grafico abaixo apresenta o resultado do Teste de Tukey, em que é possivel
perceber que houve diferenga significativa nas meédias da Matéria Mineral de
Visceras e CMS-Cortes (2-1) e nas meédias da Matéria Mineral de CMS-Cortes e
Pool (2-3).

Grafico 3 — Teste Tukey de Matéria Mineral

95% family-wise confidence level
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Differences in mean levels of Materia Prima

Fonte: Autoria Prépria (2019).
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5.5 ANALISES DE REGRESSAO DE UMIDADE

Analisaremos através do método de Regresséo os resultados matéria-prima
que é utilizada atualmente (visceras), e do produto dos periodos correspondentes,
para verificar a correlacdo entre o valor nutricional da matéria-prima utilizada para

com os resultados da Farinha de Visceras Low Ash.

Grafico 4 — Regressao Linear de Umidade

Umidade Regressao Linear
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Fonte: Autoria Prépria (2019).

Podemos observar o método de Regresséo Linear aplicado, através do
Grafico 4, que ha pouca interagdo entre as amostras, obtendo um r?2 de 0,45% de
variabilidade dos resultados de umidade. Para constatar se realmente ndo ha

interacéo, se faz necessaria a aplicagao da Regressao Quadratica.
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Gréfico 5 — Regressao Quadratica de Umidade

Regressdo Quadratica - Umidade
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Fonte: Autoria Prépria (2019).

Ao aplicarmos a Regressao Quadratica para os mesmos resultados, podemos
observar uma variabilidade muito menor entre os resultados, pois esse modelo
apresentando um r? de 0,598, ou seja, 59,80%. Ou seja, podemos afirmar que
59,80% dos resultados de umidade da farinha de visceras decorrem da umidade da
matéria-prima, e 40,20% podem ter influéncia de outros fatores.

5.6 ANALISES DE REGRESSAO PROTEINA BRUTA

Primeiramente aplicaremos o modelo de Regressao Linear, para verificarmos
a interacado entre a proteina bruta contida nas visceras e a proteina apresentada

obtida na farinha de visceras, conforme Grafico 6.
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Grafico 6 — Regressao Linear de Proteina Bruta

Proteina Bruta Regressao Linear
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Fonte: Autoria Proépria (2019).

Podemos analisar com a Regressédo Linear, um resultado de 19,38% de
interacdo entre os resultados. Para confirmarmos essa baixa interagdo, avaliaremos

0s mesmos resultados pelo Modelo de Regressao Quadratico, no grafico a seguir:

Gréfico 7— Regressao Quadratica de Proteina Bruta

Regressdo Quadratica - Proteina Bruta
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Fonte: Autoria Prépria (2019).
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Quando aplicamos o Modelo Quadratico, podemos observar uma maior
interagdo entre os resultados, maior ainda do que os resultados de umidade. O
Grafico 4 nos demonstra um resultado de r» = 0,9679, ou seja, 96,79% da
variabilidade dos resultados de proteina bruta da farinha de visceras, decorrem da
matéria-prima, visceras. Podendo haver 3,21% do valor de proteina, influéncia de
outros fatores.

5.7 ANALISES DE REGRESSAO LIPIDIOS

A variavel lipidios ou também chamada de extrato etéreo, nada mais é do
que a gordura presente em uma determinada substancia, podemos considerar de
grande fator desfavoravel para o produto em questdo, pois é através deste que
ocorre a oxidagao através do contato com a luz e com o oxigénio. Para avaliarmos a
influéncia da gordura da matéria-prima ao produto final, analisaremos o Modelo de

Regressao Linear.

Grafico 8 — Regressao Linear de Lipidios
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Fonte: Autoria Prépria (2019).
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Ao ser analisado os resultados do grafico 8, podemos constatar uma
interagéo relativamente alta, pois o0 mesmo apresentou um r?> maior que 50%. No
entanto, podemos observar anteriormente que as interagdes sdo maiores quando
aplicado o modelo quadratico, isso posto, analisaremos a seguir o modelo de

Regress&o Quadratica para os resultados de Gordura.

Gréfico 9 — Regressao Quadratica de Lipidios

Regressao Quadratica - Lipidios
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Fonte: Autoria Prépria (2019).

Observamos no grafico 6, que a interagdo entre os resultados de lipidios &
ainda maior, que anteriormente vista no grafico 5. Onde, pode-se avaliar que ha uma
correlagdo de 2° grau para descrever a interacdo entre as amostras, apresentando
um r2de 0,734, ou seja, 73,40% da variabilidade dos resultados de gordura da farinha
de visceras, decorrem da matéria-prima visceras. E o restante dos 26,60% podem ter
influéncia de outros fatores.

5.8 ANALISES DE REGRESSAO MATERIA MINERAL

A principal caracteristica da Farinha de Visceras Low Ash, € a baixa

concentragéo de cinzas, ou seja, € uma variavel de extrema importancia,
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principalmente comercial. Aplicaremos o modelo de Regresséo Linear, para avaliar a
influéncia da matéria-prima deste para com o produto Farinha, conforme Grafico 10.

Grafico 10 — Regressao Linear de Matéria Mineral
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Fonte: Autoria Proépria (2019).

Ao ser analisado os resultados de matéria mineral, através do grafico 10,
podemos observar uma baixa interacdo através do Modelo Linear, onde podemos

avaliar através do modelo Quadratico se ha uma maior influéncia quanto a esse

parametro.
Grafico 11 — Regressao Quadratica de Matéria Mineral
Regressdo Quadratica - Matéria Mineral
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10 - h:
8 ————————— S
’
1,2 1,7 2,2 2,7 32 3,7

Fonte: Autoria Prépria (2019).
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Oposto ao resultado do grafico 10, podemos constatar uma grande influéncia da
cinza da matéria-prima ao produto final dos mesmos periodos correspondentes, ao
aplicarmos o modelo Quadratico, conforme Grafico 11. Onde, a interagdo entre as
amostras, apresentando um r? de 0,913, ou seja, 91,30% da variabilidade dos
resultados de matéria mineral da farinha de visceras, esta tendo influéncia da

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

fatores.
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6 CONCLUSAO

Podemos concluir com todos os modelos estatisticos apresentados dos
ensaios laboratoriais de matérias-primas, que as amostras de visceras, CMSR e o
Pool feito entre elas, sdo estatisticamente equivalentes ao aplicarmos o método
ANOVA para a maioria das variaveis e testes.

Porém, se considerarmos que a principal variavel para a qualidade nutricional
e comercial do produto estudado, € a concentragdo de Matéria Mineral, onde
podemos observar através do grafico 11, que a concentragdo de cinza € um fator
diretamente influenciavel pelo da matéria-prima, e teste de Tukey (grafico 3) para as
amostras de matérias-primas, ndo deve-se agregar a matéria-prima alternativa de
CMSR, pois haveria mudangas nos resultados para com o produto final Farinha de
Visceras de Aves Low Ash.

Outra conclusdo que podemos constatar, € que ao realizar as analises de
modelo de regressado, a mais valida para as correlagbes entre as matérias-primas
utilizadas e os resultados de produto final farinha de visceras de aves, € o modelo de
Regressdo Quadratica, que para todas as variaveis apresentou um coeficiente de
determinagao maior de 50%, sendo que para os ensaios de Proteina Bruta e Matéria
Mineral esse valor foi superior a 90%, indicando que a matéria-prima influencia
diretamente na qualidade dessas variaveis.

Como sugestéo para trabalhos futuros, pode ser demonstrado a aplicagdo da
ANOVA em Matérias-Primas, porém de forma individual e unitaria das matérias-
primas, com uma amostragem e periodo de tempo maior, para posterior avaliagdo da
variancia dos resultados centesimais e até mesmo a criagcdo de um modelo estatistico
para a formulacdo da Farinha de Visceras Low Ash, com a agregacdo de cada

ingrediente.
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ANEXO A - Tabela parcial do valor de q para o nivel de significancia de 5%
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