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RESUMO

SILVA, F. Q. POTENCIAL NUTRICIONAL, TECNOLOGICO E BIOATIVO DAS
FARINHAS DE RESIDUOS DO ABATE DE RAS-TOURO (Lithobates
catesbeianus). Dissertacdo de mestrado. Programa de Pds-graduagdo em
Tecnologia Agroalimentar. Universidade Federal da Paraiba, 68 p. Bananeiras/PB,
2025.

A carne de ra-touro ainda é considerada uma matéria-prima exdtica, e
consequentemente, os residuos provenientes do abate desses animais, compostos
principalmente por cabecgas, pontas das patas e visceras, ainda s&o negligenciados
e, eventualmente, langados no meio ambiente. Entretanto, a literatura sugere que
esses residuos podem apresentar caracteristicas nutricionais, bioativas e
tecnolégicas que os valorizem dentro da cadeia produtiva da ranicultura. Diante
deste contexto, objetivou-se avaliar o potencial nutricional, tecnoldgico e bioativo das
farinhas de cabecas, pontas das patas e visceras. Os residuos foram submetidos a
um processo de secagem a 60° C, durante 10 horas, e, em seguida, foram
triturados. As farinhas obtidas foram analisadas quanto a sua composicdo quimica,
avaliacdo da capacidade antioxidante e de propriedades tecnoldgicas. As farinhas
das patas apresentaram 59,1% de proteina, resultado significativamente maior em
relacdo as farinhas de cabeca (54,5%) e visceras (53,06%). As farinhas obtidas das
visceras se destacaram pelo maior teor de lipideos (24,3%), enquanto as farinhas de
cabecgas e patas possuiam maior teor de cinzas (23,9%). Os lipideos presentes nas
farinhas apresentaram um perfil rico em acidos graxos insaturados e seus indices de
qualidade, como os indices de Aterogenicidade e Trombogenicidade evidenciaram
que seu consumo podia trazer efeitos positivos na prevencao de doencas
cardiovasculares. As farinhas obtidas de cabegas apresentaram as melhores
atividades bioativas, principalmente quanto a habilidade quelante do ferro. Além
disso, suas proteinas foram as mais soluveis em diferentes niveis de pH. As farinhas
de visceras apresentaram maior capacidade de absor¢do de agua e atividades
emulsificantes, enquanto a farinha de patas possuia alta capacidade de absorcao de
O0leo. De modo geral, todas as farinhas de residuos do abate de ras-touro,
apresentaram algum destaque quanto ao potencial nutricional, bioativo ou
tecnolégico que podem chamar a atencdo da industria alimenticia para sua
aplicacdo em produtos e, até mesmo, de futuras pesquisas com interesse neste tipo
de proteina.

Palavras-chave: Atividade bioativa; Propriedade tecnoldgica; Atividade
Emulsificante; Ras-touro; Capacidade antioxidante; Economia Circular.



ABSTRACT

SILVA, F. Q. NUTRITIONAL, TECHNOLOGICAL AND BIOACTIVE POTENTIAL OF
BULLFROG (Lithobates catesbeianus) SLAUGHTER WASTE MEALS. Master's
dissertation. Postgraduate Program in Agrifood Technology. Federal University of
Paraiba, 68 p. Bananeiras/PB, 2025.

Bullfrog meat is still considered an exotic raw material, and consequently, the by-
products generated from the slaughter of these animals—primarily consisting of
heads, leg tips, and viscera—are often neglected and occasionally discarded into the
environment. However, the literature suggests that these by-products may exhibit
nutritional, bioactive, and technological properties that could add value within the frog
farming production chain. In this context, the present study aimed to evaluate the
nutritional, technological, and bioactive potential of flours produced from bullfrog
heads, leg tips, and viscera. The by-products were subjected to a drying process at
60 °C for 10 hours and subsequently ground into flour. The resulting flours were
analyzed for their chemical composition, antioxidant capacity, and technological
properties. Leg tip flour exhibited the highest protein content (59.1%), which was
significantly higher than that observed in head (54.5%) and viscera (53.06%) flours.
Viscera flour stood out due to its higher lipid content (24.3%), while head and leg tip
flours showed higher ash content (23.9%). The lipid fraction of the flours presented a
profile rich in unsaturated fatty acids, and quality indices such as the Atherogenicity
Index and Thrombogenicity Index indicated potential beneficial effects in the
prevention of cardiovascular diseases. Head flour demonstrated the most prominent
bioactive properties, particularly regarding iron-chelating ability. In addition, its
proteins exhibited higher solubility across different pH levels. Viscera flour showed
greater water absorption capacity and emulsifying properties, whereas leg tip flour
presented high oil absorption capacity. Overall, all flours derived from bullfrog
slaughter by-products exhibited notable nutritional, bioactive, or technological
potential, highlighting their applicability in the food industry and encouraging further
research on this type of protein source.

Keywords: Bioactive activity; Technological property; Emulsifying activity; Bullfrogs;
Antioxidant capacity; Circular economy.
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1 INTRODUGCAO

O crescimento populacional humano e o aumento da renda individual em
muitos paises estdo intensificando o consumo global de alimentos, com destaque
para a aquicultura que, nos ultimos anos, representou o setor de produgdao com
maior taxa de crescimento no mundo. Neste cenario, a ranicultura tem atraido a
atencdo de consumidores cada vez mais preocupados com a saude, devido as
caracteristicas nutricionais da carne de ra que possui baixo percentual de lipidios e
alta qualidade das proteinas. Dentre as espécies de ras cultivadas no mundo, a ra-
touro norte-americana (Lithobates catesbeianus) representa cerca de 88% desta
producao (Ribeiro e Toledo, 2022).

Na atividade produtiva da ranicultura, uma quantidade significativa de
residuos dos abatedouros ainda € eventualmente lancada no meio ambiente,
gerando poluigao e negligenciando a qualidade nutricional destes materiais (Seixas
Filho et al., 2020). Os residuos do abate de ras-touro sdo compostos principalmente
por cabegas, pontas das patas e visceras que juntas correspondem a cerca de 30%
do peso vivo do animal (Ayres et al., 2015). Alguns estudos tém apontado para a
qualidade nutricional e tecnolégica de farinhas obtidas com residuos e subprodutos
de ras (Tokur et al., 2008; Haddad et al., 2022), além de propriedades bioativas,
principalmente antioxidantes (Dongmulati et al., 2025; Zhang et al., 2018). Portanto,
o estudo dos residuos do abate de ras-touro pode evidenciar caracteristicas que os
valorizem como ingredientes para uso na industria alimenticia ou de racoes,
evitando seu descarte no meio ambiente e contribuindo para um dos objetivos do
desenvolvimento sustentavel (ODS), mais especificamente quanto ao objetivo de n°
12, que trata do consumo e produgao responsaveis, prevenindo a geragao de
residuos (United Nations, 2023).

Diante disso, um conhecimento mais amplo sobre esses residuos pode
proporcionar novas possibilidades de uso e elevar seu valor dentro da cadeia
produtiva, fazendo com que a industria alimenticia passe a tratar estes materiais
como produtos, inserindo este estudo na conjuntura da economia circular que,
segundo Cozzolino et al. (2025), esta relacionada com uma abordagem de gestéo
sustentavel dos residuos, através da valorizacdo de subprodutos que seriam

descartados.
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2 REVISAO DA LITERATURA
2.1 Economia circular na aquicultura

No Brasil, o Decreto n° 12.082/2024 institui a estratégia nacional de economia
circular (EC) que busca conduzir a atividade econ6mica para uma gestao circular
dos recursos, baseando-se no principio da ndo geragao dos residuos (Brasil, 2024).

Dentre as orientagbes da Unido Europeia (UE) para uma aquicultura mais
sustentavel, estd a aplicagdo da EC, incluindo o uso de residuos (UE, 2021).
Segundo Cooney et al. (2023), na abordagem da EC, alguns residuos da pesca e
aquicultura podem ser transformados em novos ingredientes alimenticios funcionais,
colaborando para melhorar a saude dos consumidores.

Cozzolino et al. (2025) observaram que, embora as pesquisas apoiem 0 uso
de subprodutos em alimentos e biotecnologia, na aquicultura estes materiais ainda
sao reutilizados principalmente como ragdo e fertilizantes para atender as
necessidades de curto prazo, portanto, um alinhamento das pesquisas com as
praticas industriais, pode incentivar uma ado¢cdo mais ampla dos principios da EC e
abrir novas oportunidades de mercado para subprodutos como materiais de base
biolégica ou ingredientes para alimentos humanos e nutracéuticos.

A preparacao de racgdes, sobretudo para pescados, tem sido até o momento, o
foco principal dos esforgcos para utilizacdo dos residuos da aquicultura. Por outro
lado, ha uma demanda crescente por produtos de alto valor bioecondmico,
sobretudo com atividades antioxidantes, antimicrobianas, anticancerigenas, anti-
hipertensivas, antidiabéticas e anticoagulantes, que podem ser extraidos dos
residuos dos pescados, tais como Oleos e peptideos bioativos. Portanto a
possibilidade de identificar um novo uso para os residuos do processamento de
pescados € cada vez mais sublinhada, principalmente para o enriquecimento de
alimentos (Masi et al., 2024).

Sendo assim, este estudo pode contribuir para um dos principios
fundamentais da EC, ao evidenciar propriedades das farinhas de residuos de ras
que demonstrem seu valor para a industria alimenticia, bem como para toda a

cadeia de processamento de pescados.
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2.2 Dados sobre a ranicultura no Brasil e no Mundo

O Brasil tem se destacado por ser um dos principais difusores de tecnologias
para criagao de ras-touro em cativeiro, pois desde a década de 1980, pesquisadores
tém desenvolvido novas tecnologias de producdo (Pahor-Filho et al., 2019). Os
dados de producgao brasileira sdo geralmente divulgados em relatorios internacionais
que mostraram uma produgdo de cerca de 200 toneladas em 2018 (FAO, 2020),
porém Ribeiro e Toledo (2022) evidenciaram que estes dados podem estar
subestimados, ja que em 2019 diagnosticaram uma produgao de 390,6 toneladas
brutas de peso vivo em aproximadamente metade das fazendas ativas, logo
apontaram que o Brasil, provavelmente, produziu 798,6 toneladas de peso vivo
naquele ano, considerando todas as fazendas ativas do pais, apesar disso, a
producao de ras-touro no Brasil ainda é considerada baixa, principalmente quando
comparada com dados da China, cuja estimativa foi de 1.643 toneladas em 2018,
segundo a FAO (2020).

Estudos sobre a situagdo das condicdes de abate e processamento de ras
tém destacado que a maioria dos produtores brasileiros ainda realiza o abate em
suas propriedades de forma artesanal, sem qualquer tipo de selo ou fiscalizagao
(Esteves et al., 2023; Ribeiro e Toledo, 2022). De modo geral, as carcacgas obtidas
apods o processo de abate representam cerca de 50% do peso vivo do animal, sendo
compostas por coxas que tém alto valor comercial e pelo tronco que recebe menor
valor por conter uma quantidade relativamente grande de ossos (Ayres et al., 2015).

Auliya et al. (2023) relataram que os dados de producédo e comércio de ras
sao de baixa confiabilidade, sendo espalhados em diferentes bancos de dados nao
conectados, a exemplo do Fundo das Nagbes Unidas para Alimentagao (FAQO), da
plataforma EUROSTAT ou informagdes/servicos que s6 podem ser
obtidos/fornecidos por meio de pagamento, além disso, ndo ha uma identificacdo
precisa sobre as espécies de ras comercializadas globalmente.

As Ultimas estatisticas, compiladas pela FAO (2022), mostraram que a
producdo mundial de ras, considerando todas as espécies exploradas, saltou de
79,6 mil toneladas em 2010 para 147,8 mil toneladas em 2020, ou seja, uma taxa de
crescimento de 86% nesse periodo. Ja a produgcdo da espécie Lithobates

catesbeianus, segundo dados publicados pela FAO (2020), obteve um aumento de
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producao de 1.839 para 3.226 toneladas, entre 2009 e 2018, correspondendo a uma
taxa de crescimento de 75% nesse periodo. Estes dados também permitem inferir
que a producgao de ras-touro (Lithobates catesbeianus) ainda representava cerca de
2% da ranicultura mundial, sendo que os paises asiaticos, com destaque para a
China, Taiwan, Singapura e Malasia, sdo os maiores produtores, ja no continente
americano, o Brasil, Equador e México possuem as maiores producodes.

A coleta predatéria de ras na natureza, associada com efeitos adversos das
mudancas climaticas, perda de habitat e contaminacdo ambiental, tem ocasionado
reducdes populacionais significativas desses animais, podendo resultar em risco de
extingdo dessas espécies nos proximos anos, principalmente de ras comestiveis.
Isto podera afetar mercados importadores de ras, como os Estados Unidos e Unido
Europeia (Cigek et al., 2021). Logo, havera uma demanda cada vez maior por
carnes de ras produzidas em cativeiro. Neste contexto, Pahor-Filho et al. (2019)
destacaram que o Brasil possui um forte potencial para aumentar significativamente
a producao desses animais, pois possui clima favoravel e agua em abundancia. A
espécie Lithobates catesbeianus é apontada por Ribeiro e Toledo (2022), como o
anfibio mais cultivado em cativeiro no Brasil e no mundo, devido a sua facilidade de
manuseio, rapido crescimento, prolificidade, grande tamanho e pernas carnudas.

A Uni&o Europeia (UE) continua sendo o maior importador de pernas de ras,
oriundas do abate de animais que, em sua maioria, ainda sdo capturados na
natureza, tendo como principais fornecedores a Indonésia e Vietna, onde ndo ha
dados sobre controle sustentavel desta producdo. Entre 2010 e 2019, as
importagdes totais de pernas de ras para a UE totalizaram 40,7 mil toneladas. As
estatisticas alfandegarias francesas evidenciam que, neste mesmo periodo, a
Franga importou 30 mil toneladas de pernas de ra frescas, refrigeradas ou
congeladas. As espécies envolvidas nesse comércio internacional sao
representadas  principalmente por membros da familia Dicroglossidae
(Fejervarya e Limnonectes), sendo que quatro espécies dominam este mercado
(Fejervarya cancrivora, Fejervarya limnocharis, Limnonectes macrodon e
Lithobates catesbeianus). Dessas, apenas a Lithobates catesbeianus € realmente
cultivada em fazendas e as outras sao capturadas de forma predatéria na natureza,

ocasionando seu declinio populacional (Auliya et al., 2023).
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E importante salientar que, devido aos problemas de sustentabilidade
causados pela remocgao de espécies de ras dos seus ecossistemas, os estudos tém
sugerido um maior foco na criagdo comercial de ras, principalmente da
Lithobates catesbeianus que se destaca por ser a espécie mais difundida no mundo,
tendo sido introduzida para fins de agricultura comercial em mais de 40 paises. No
entanto, ainda faltam medidas que imponham restricdes a importacdo de espécies
capturadas na natureza, principalmente pelo mercado europeu (Auliya et al., 2023).

2.3 Residuos do abate de ras

Os residuos de abate consistem na porcdo de um animal abatido que néao
pode ser vendida como carne ou usada em produtos carneos. Geralmente incluem
0ssos, tenddes, pele, o conteudo do trato gastrointestinal, sangue e 6rgaos internos,
podendo variar de acordo com cada tipo de animal. Esses residuos possuem
potencial para reciclagem ou para conversdo em produtos uteis de maior valor
agregado (Jayathilakan et al., 2012).

No abate de ras-touro, Ayres et al. (2015) classificaram as cabecgas, as patas,
as visceras e a pele como residuos, mesmo assim, citaram a possibilidade de uso
da pele pela industria téxtil ou farmacéutica, bem como o uso da gordura para
extragdo de oleo. Haddad et al. (2022) mostraram as potencialidades nutricionais e
tecnoldgicas da pele de ras-touro para aplicagdo na industria alimenticia, ja com
relacdo ao figado, Magalhdes et al. (2023) evidenciaram sua viabilidade de uso
como aditivo de produtos carneos para consumo humano. Diante do exposto, tanto a
pele, quanto a gordura e o figado sao objetos de estudos que evidenciam seu
potencial para uso pela industria, no entanto, as cabecgas, as patas e as visceras
(sem figado e gordura) devem ser mais bem estudadas para revelar suas
propriedades nutricionais, tecnoldgicas e bioativas.

Para ras-touro abatidas com peso vivo entre 201 e 250 gramas, as cabecas,
pontas das patas e visceras (sem corpo adiposo e figado) podem representar cerca
de 29,6 % do peso vivo (Tabela 1) (Ayres et al., 2015).



18

Tabela 1. Percentual de massa das visceras em relacdo ao peso vivo
Cabecas Patas Visceras* Total

(ri oo 501~ 250 g) 9,6 % 8,7 % 11,3% 29,6%

* Sem figado e corpo adiposo. Fonte: Adaptado de Ayres et al. (2015)

Com relagao a aplicacéo direta dos residuos do abate de ras em alimentos,
Leigue et al. (2024) desenvolveram biscoitos para cades adultos utilizando as
visceras de ra-touro (Lithobates catesbeianus). Quando comparada com outras
ragdes comerciais, 0s biscoitos dessas visceras foram aceitos no primeiro e segundo
fornecimento, demonstrando que o odor do produto era agradavel. Além disso, do
ponto de vista microbioldgico, os biscoitos estavam em conformidade com a

legislagao internacional, nao oferecendo perigo aos caes.

2.4 Métodos e parametros para producéo de farinhas de pescados

Um dos métodos para produzir farinhas de pescados, a partir de seus
residuos, inicia-se com a cocgado por agua fervente ou aplicagdo de vapor,
normalmente por 10 a 20 minutos com temperatura entre 90 e 100 °C, seguido por
secagem e moagem, porém, a cocgdo desnatura as proteinas, libera gorduras
intracelulares e potencializa a oxidacao lipidica. Por esses motivos, a producédo das
farinhas de subprodutos do pescado, sem que haja tratamento térmico prévio, pode
proporcionar maior teor de proteinas, maior retengcdo de lipideos e melhor
estabilidade das farinhas (Toyes-Vargas et al., 2016).

Outro parametro importante é a temperatura de secagem, ja que o
aquecimento pode desnaturar as proteinas, afetando negativamente suas
propriedades funcionais, apesar disso, temperaturas mais baixas, em torno de 50
°C, podem néo ser suficientes para minimizar a proliferagdo de microrganismos
durante a secagem, resultando em farinhas com niveis mais altos de contaminacgéao
microbiolégica (Jayawardena et al., 2022). Ja temperaturas da ordem de 60 °C
podem ser mais eficazes em reduzir a contaminagéo microbiana (Mewa et al., 2018).
Estudos, como o de Tarhouni et al. (2019) mostraram que a secagem de sardinhas a
60 °C, sem tratamento térmico prévio, proporcionava menores niveis de oxidagcao
lipidica e de N-BVT, sem comprometer sua qualidade microbiolégica.

Portanto, ha evidéncias de que a qualidade das farinhas de pescados €

melhor quando as matérias-primas nao passam por tratamento térmico prévio
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(Toyes-Vargas et al., 2016; Tarhouni et al., 2019; Son et al., 2023) e sdo secas a
uma temperatura de 60 °C (Mewa et al., 2018; Tarhouni et al., 2019).

2.5 Estudos sobre o uso de farinhas de ras

Uma das alternativas para o processamento dos residuos de abate de ras
seria a producao de farinhas que, neste caso, sao classificadas como farinhas de
pescado, pois segundo o Artigo 205, do Decreto n® 9.013 (Brasil, 2017), os anfibios
usados para alimentacdo humana também sao classificados como pescados.

A farinha produzida a partir da carcaga de ra-touro (carne e 0ssOs) possui
baixos indices de gordura e alta concentragdo de proteina, aproximadamente 60%,
além disso, os minerais podem representar até %2 da sua composigcao (Seixas Filho
et al., 2020).

Tokur et al. (2008) estudaram a farinha de residuos do abate de ras da
espécie Rana esculenta, avaliando sua composi¢cao nutricional, qualidade quimica e
microbiolégica. No estudo, os residuos que incluiam: cabegas, visceras, pele e parte
superior da carcaga; foram misturados para producdo de uma unica farinha. A
analise da composicdo centesimal obteve os seguintes resultados para teor de
umidade, proteina bruta, gordura e cinzas: 15,4 £ 0,2%, 58,1 £ 0,8%, 14,5+ 0,0% e
11,2 £ 0,2%, respectivamente. A farinha foi apontada como uma fonte rica em
minerais, lipideos e proteinas de alta qualidade para uso na industria alimenticia.

Com relagédo as aplicagdes tecnoldgicas, o estudo de Haddad et al. (2022)
concluiram que do ponto de vista das propriedades funcionais, as farinhas
produzidas com diferentes partes das ras-touro (carcagas inteiras, musculo da perna
e pele) apresentaram propriedades de absorgdo de Oleo superiores aos produtos
amplamente utilizados com esta fungcdo, a exemplo do trigo, o que €& uma
caracteristica relevante, pois as gorduras atuam como retentores de sabor, agentes
de consisténcia e intensificadores de sensag¢ao na boca. A capacidade emulsificante
das farinhas de ras-touro foi superior aos valores relatados para farinhas de outras
espécies de ras e até mesmo de trigo e de batata. Por fim, o estudo concluiu que
todas as farinhas tinham potencial para uso pela industria alimenticia, tais como:
agentes de emulsédo e ingredientes de absor¢do de agua e odleo; indicando que

farinhas a base de ras-touro podem ser de interesse para processos industriais,
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sendo utilizadas como aditivos ou ingredientes. Um estudo com isolados proteicos
de ovos de ras da espécie Rana chensinensis, realizado por Zhang et al. (2022),
mostrou que quando passam por processo de deslipidificacdo e glicosagao seu
indice de atividade emulsificante pode atingir valores superiores a 150 m?/g, sendo
um potencial ingrediente para encapsulamento de substancias hidrofébicas.

Na medicina chinesa, farinhas de ras secas ao sol, mais especificamente da
espécie Rana ridibunda Pallas, sdo consideradas medicinais com varias aplicagdes.
Essas propriedades estao relacionadas principalmente com suas proteinas soluveis,
cujo peso molecular varia de 4,1-66 kDa, expressando boas capacidades de
eliminagéo de radicais DPPH’, ABTS"" e hidroxila (Dongmulati et al., 2025). Farinhas
de partes especificas das visceras de ras, como o oviduto seco da espécie Rana
chensinensis também sao utilizados na medicina tradicional chinesa ha centenas de
anos. As proteinas soluveis dessas farinhas foram avaliadas quanto a atividade
antioxidante in vitro e in vivo, evidenciando que exercem capacidade de eliminacao
contra radicais de hidroxila, DPPH e anion superoxido, bem como poder de redugao
de ions férricos, cujas atividades aumentam com a concentragdo de proteina no
extrato. Quando consumidas por camundongos com estresse oxidativo induzido por
etanol, as farinhas proporcionaram elevada atividade antioxidante e efeito antifadiga

nestes animais (Zhang et al., 2018).

2.6 Estudos sobre a composi¢cao de aminoacidos nas proteinas de ras

Na Tabela 2 sdao mostrados, em ordem de proporgao, os quatro principais

aminoacidos na composi¢cao das proteinas de ras-touro e de outras espécies.

Tabela 2. Principais aminoacidos na composi¢ao de proteinas de ras.

Espécie Lithobates catesbeianus Xenopus laevis Rana ridibunda Rana esculenta
Referéncia Haddad et al. Zhu et al. Brenes-Soto et al. Cagiltay et al. Tokur et al.
(2022) (2021) (2019) (2014) (2008)
Par?e do Corpo inteiro Coxas Corpo inteiro Corpo inteiro , Cabegas,
animal visceras e dorso
1° Acido glutamico  Acido glutdmico  Acido glutdmico  Acido glutamico  Acido glutamico
QE, 2° Prolina Lisina Acido aspartico Acido aspartico Glicina
g 3° Fenilalanina Acido aspartico Glicina Lisina Prolina
4° Lisina Leucina Lisina Leucina Acido aspartico

Fonte: Adaptado de Haddad et al. (2022), Zhu et al. (2021), Brenes-Soto et al. (2019), Cagiltay et al.
(2014) e Tokur et al. (2008)
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Em todos os estudos, o acido glutdmico aparece como o principal aminoacido
das proteinas de ras, além disso, merecem destaque o acido aspartico, prolina,
lisina, glicina e leucina, pois aparecem em propor¢des significativas em mais de um
estudo.

Zhang et al. (2018) também apontaram para a presenga, em quantidades
significativas, de grupos de aminoacidos com atividades antioxidantes em proteinas
obtidas de partes das visceras de ras, tais como o acido glutdmico e o &cido
aspartico que possuem radicais capazes de fornecer hidrogénio ativo para destruir
radicais livres em meio liquido. Além disso, Haddad et al. (2022) destacaram que o
acido glutdmico é mais significativo em proteinas de ras-touro, quando comparado

com as proteinas de outras espécies de ras.

2.7 Estudos sobre os lipideos de ras

Alguns estudos mostram que as farinhas de ras, cuja matéria-prima inclui o
conteudo visceral desses animais sao ricas em gorduras (Tokur et al., 2007; Haddad
et al., 2022). Dai a importancia de apresentar resultados de estudos que avaliam
suas propriedades e composi¢ao.

Por ser uma fonte natural de lipideos, os 6leos de ras tém recebido ampla
atencdo por seu valor nutricional e valor medicinal. Analises de proporcdes de
acidos graxos tém mostrado que sao compostos principalmente por acido oleico e
acido linoleico, sendo ricos em lipideos do tipo DAG (diacilglicerol) que,
comprovadamente, sdo capazes de reduzir os niveis de gordura do sangue e
combatem a obesidade. Quando foram comparados com o consumo de 6leo de soja
em dietas, os Oleos de ras proporcionaram reducdo do acumulo de lipideos e do
conteudo de malonaldeido no organismo, bem como melhoraram a sua fungéo
mitocondrial (He et al., 2024).

O oleo de ra-touro também € reconhecido por possuir atividade
antimicrobiana, provavelmente devido a presenga em maior proporcao de ésteres de
acido oleico e palmitico, agindo contra a maioria das linhagens de levedura por sua
atividade inibitéria da formagao de biofilmes que prejudicam as etapas de adeséao
microbiana as superficies, bem como a secregcdo da matriz exopolimérica que

confere resisténcia as bactérias. Este mesmo efeito também foi observado para a
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maioria das espécies de Candida que sao responsaveis por cerca de 80% das
infeccbes fungicas no ambiente hospitalar (Alencar et al., 2015). Nesta perspectiva,
Moreira-Oliveira et al. (2018) estudaram a aplicagéo do dleo de ra-touro na forma de
uma emulsao e constatou que foi capaz de inibir o crescimento de distintas cepas de
Candida spp.

A atividade antimicrobiana do dleo de ra-touro ja havia sido evidenciada por
Silva et al. (2011) quando fizeram uma abordagem comparativa com outros nove
tipos de 6leos e gorduras de origem vegetal (canola, dendé, girassol, oliva e soja) e
animal (peixe, leite bovino, carne suina e bovina), constatando que o 6leo de ra foi o
unico com atividade antimicrobiana contra bactérias Gram-positivas, Gram-negativas
e leveduras (Candida spp.), além de ter apresentado as menores concentragdes
inibitorias (mg.L™") para esses microrganismos.

O potencial farmacolégico do 6leo de ra-touro ja € reconhecido e utilizado na
medicina popular para o tratamento de varias doencas (Amaral-Machado et al.,
2016). Em sua composicado foi encontrada uma proporgao significativa, cerca de
3,7%, de iso-alocolato de etila (C26H4405) que é um composto esteroidal bioativo
com propriedades antitumorais, anti-inflamatdrias e antiasmaticas. Estudos in vitro
evidenciaram seu efeito citotoxico, sem causar danos ao DNA, contra células de
melanoma humano, que € o tipo de cancer de pele mais agressivo e letal (Amaral-
Machado et al., 2019).

A atividade anti-inflamatéria, além de ser de conhecimento popular, também
foi comprovada por Barbosa et al. (2020) no tratamento de edemas induzidos, em
ratos in vivo. O 6leo de ra-touro, em todas as concentracdes testadas, produziu
efeito anti-inflamatério na primeira hora apés o estimulo do inflamégeno, com
inibicdo que chegou a 100% quando a dose aplicada foi de 200 mg/kg, além disso,
nao apresentou citotoxicidade em testes in vifro na atividade de enzimas
mitocondriais de células macréfagas.

Com relagao ao perfil de acidos graxos das gorduras de ras-touro, alguns
estudos foram realizados e mostraram concentracdes ou proporcdes descritas na
Tabela 3.
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Tabela 3. Perfil de acidos graxos dos lipideos obtidos de diferentes partes das ras-
touro.

Referéncia Haddad et al. (2022) He et al. (2024)
Unidade g/100g de gordura % de area
Amostra Animal inteiro Pele Corpo adiposo

c12:0 0,15+ 0,07 0,00
C14:0 3,86 + 0,23 0,00 2,07+0,10
C15:0 -
C15:0 0,48 £ 0,06 1,71 £ 1,31
C16:0 22,09 +2,17 23,02+ 0,22 20,80+1,04
C16:1 n7 12,25 £ 1,47 8,62+0,54
C16:1 n9 0,53 +0,22
C17:0 - 0,51+0,02
c17:1 0,57+0,03
C18:0 5,12+0,13 6,96 £+ 0,29
C18:1 n7
C18:1n9 26,43 + 1,87 30,43 £ 0,44 47,15+2,36
C18:2n5 14,53 + 1,02 0,00 16,86+1,07
C18:2n6 0,49 + 0,09 19,64 £ 0,11
C18:3n3 1,39+0,07
C18:3 n6 0,00
C20:1 n9 1,69 £ 0,33 0,00 + 0,00 0,2510,01
C20:2 n6 -
C20:2 n9 0,41 +0,27 0,00 + 0,00
C20:3 n6
C20:3 n7 0,27 £ 0,00 0,00 £ 0,00
C20:4 n3
C20:4 n6 543 +0,43 3,54 +0,29 0,28+0,01
C20:5n3 0,17 £ 0,09 5,36 + 0,31
C20:6 n3 4,54 £ 0,22 4,47 + 0,23
C21:0 - 0,25+0,01
C22:0 - 0,15+0,01
C22:1 n9 0,46+0,02
C22:6 n3 1,59+0,08
> SFAs 33,38 + 1,47 31,68 £ 1,36 23,78+1,20
>MUFAs 27,40 £ 2,08 33,01 £0,15 57,05+2,85
>PUFAs 39,21+ 0,62 35,31 £ 1,21 20,16+1,02

Fonte: Adaptado de Haddad et al. (2022) e He et al. (2024).
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E importante destacar que o perfil de acidos graxos das ras depende da sua
alimentacgao, devido a capacidade desses animais de refletir a composicao lipidica
da sua dieta, logo, ndo é possivel estabelecer um padréao de perfil de acidos graxos
para as ras, devido as diversas formulacdes de racdes que esses animais podem
estar consumindo nos sistemas de criagdo comerciais espalhados pelo mundo
(Fonseca-Madrigal et al., 2023). Mesmo assim, de modo geral, observa-se na
Tabela 3 que os acidos graxos insaturados representam uma maior propor¢ao em
relacdo aos saturados, atingindo 68,32 g/100g de gordura na pele de ras-touro e um
percentual de area de 77,21% para o corpo adiposo. Além disso, o acido palmitico
(C16:0) representa 73% da composi¢cao dos acidos graxos saturados para a pele e
atinge 87% no dleo de ra-touro. Ja dentre os acidos graxos monoinsaturados e poli-
insaturados o acido oleico (C18:1) e o acido linoleico (C18:2), respectivamente, sao
os principais constituintes (Haddad et al., 2022, He et al., 2024), fazendo com que o
C16:0, C18:1 e C18:2 representem, juntos, os trés principais acidos graxos da ra-

touro.
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3 MATERIAL E METODOS
3.1 Obtengéo das matérias-primas

Os residuos do abate das ras-touro foram obtidos no abatedouro do
Laboratério de Ranicultura e Produtos da Aquicultura da Universidade Federal da
Paraiba, oriundos do abate de rds com peso médio entre 200 e 250 gramas, tendo
sido separados nas seguintes categorias (Figura 1):

e Cabecas;
e Pontas das patas; e
e Visceras, sem figado e sem corpo gorduroso.

Figura 1. Amostras de residuos do abate de ras-touro

7 - B
Y————_ Gy

A) cabecgas; B) pontas das patas e C) visceras sem figado e corpo gorduroso. Fonte: Elaboracéo
prépria, (2025).

Todas as amostras foram embaladas em sacos de polietilieno e congeladas

em freezer a -18 °C.

3.2 Delineamento do estudo

Um total de quatro amostras foi coletada para cada tipo de residuo, sendo que
cada uma delas era proveniente de abates ocorridos em datas diferentes, a fim de
evitar que fizessem parte de um mesmo lote de rds. Em resumo, este estudo foi
composto por trés tratamentos: residuos de cabegas (RC), de patas (RP) e de
visceras (RV); com quatro repeticbes (amostras) de cada um deles, sendo que o
valor para o numero de repeticbes foi estabelecido para garantir que o grau de
liberdade do residuo fosse igual a nove, pois conforme relatado por Franga et al.
(2023), valores inferiores a oito sado insuficientes para se obter uma estimativa

confiavel do erro experimental ou variagao residual.
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Conforme ilustrado na Figura 2, as amostras foram utilizadas para produzir
trés tipos de farinhas de residuos do abate de ras-touro: farinhas de residuos de
cabecgas (FRC), farinhas de residuos de patas (FRP) e farinhas de residuos de
visceras (FRV), as quais foram analisadas quanto a sua composi¢do centesimal,
perfil de acidos graxos, N-BVT e minerais. Com o intuito de aumentar o teor de
proteinas e evitar que os lipideos interferissem nos resultados das analises de
propriedades bioativas e tecnoldgicas, as farinhas foram desengorduradas, gerando
as seguintes amostras: farinhas de residuos de cabegas desengorduradas (FRCD);
farinhas de residuos de patas desengorduradas (FRPD); e farinhas de residuos de
visceras desengorduradas (FRVD).

Figura 2. Resumo das etapas e analises realizadas durante o estudo

« Solubilidade
AMOSTRAS
© « Atividade emulsificante
» Absorgao de agua e dleo
\ 4
RC
RP Analises tecnoldgicas
RV
A4
Produgao FRC Desengorduramento FRCD
das farinhas FRP das farinhas FRPD
FRV FRVD
Analises quimicas Anadlises bioativas
» Composigao centesimal - ABTS
+ Perfil de acidos graxos * FRAP
* N-BVT » Quelante do ferro
« Composigao mineral

RC: residuos de cabecas; RP: residuos de patas; RV: residuos de visceras; FRC: farinha de residuos
de cabecas; FRP: farinha de residuos de patas; FRV: farinha de residuos de visceras; FRCD: farinha
de residuos de cabecas desengorduradas; FRPD: farinha de residuos de patas desengorduradas;
FRVD: farinha de residuos de visceras desengorduradas. Fonte: Elaboragao prépria, (2025).

3.3  Preparagéo das farinhas

Inicialmente, as amostras foram descongeladas em geladeira, a 4 °C, durante
10 horas. Os RC e RP foram fragmentados em um cutter de 1200 RPM durante 25
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segundos, ja os RV, devido a sua alta atividade emulsificante, foram fatiados com
uma faca em pequenos cubos de aproximadamente 5 mm x 5mm. Apds escorrer o
excesso de liquidos em uma peneira plastica, cada amostra foi distribuida em duas
bandejas com fundo telado de inox e secada em estufa de ventilagdo forgada,
conforme Haddad et al. (2022) durante 10 horas, a uma temperatura de 60 °C. Com
o intuito de calcular a taxa de secagem, as amostras foram pesadas a cada 60
minutos, durante todo o periodo. Em cada pesagem, as amostras também foram
revolvidas com um garfo e as posi¢cdes das bandejas eram trocadas na estufa. Cada
uma das amostras foi seca separadamente das demais e em dias diferentes (Figura
3).

Figura 3. Preparo e secagem dos residuos

A) fragmentagédo em cutter; B) disposigdo nas bandejas e C) Pesagem a cada 60 minutos. Fonte:
Elaboragao propria, (2025).

A taxa de secagem também foi calculada, sendo expressa em g de agua / g
de matéria seca x hora, de acordo com a equagao abaixo, descrita por Horuz et al.
(2017):

Taxa de secagem (g Agua / g Peso seco .hora) = (U, — Uya)/(g Peso seco. At)

Onde:

U, — U, = diferenca de umidade entre a hora anterior e a atual que equivale a perda
em gramas de agua por 100 gramas de amostra;

g Peso seco = peso seco da amostra por 100 gramas de amostra;

At = intervalo de tempo entre as medic¢des.

Os RC, RP e RV, apos a secagem, foram triturados, durante 60 segundos, a
7000 RPM, em moinho de copo multiuso (Modelo TE-632/2), refrigerado com agua a
~1 °C. Ap6s a trituragdo, foram peneirados em peneira de 12 mesh (Tyler). O

material retido na peneira era novamente triturado e peneirado (Figura 4). Por fim,
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as farinhas foram acondicionadas em embalagens de polietileno, a vacuo, e

armazenadas em freezer a -18 °C.

Figura 4. Farinhas de residuos do abate de ras-touro.

\

FRC: farinha de residuos de cabegas; FRP: farinha de residuos de patas; FRV: farinha de residuos
de visceras. Fonte: Elaboragao propria, (2025).

3.4 Determinagdo da composi¢cao centesimal das farinhas

A composicdo de umidade, cinzas e proteinas das amostras foram
determinadas seguindo metodologias da AOAC (2005). O teor de umidade foi
determinado através da secagem em estufa a 105 °C até atingir peso constante; o
teor de proteina bruta foi determinado pelo método de Kjeldahl (Ntota * 6,25); 0 teor
de cinzas foi determinado usando uma mufla a 550 °C até obter as cinzas.

O teor de lipideos foi determinado pelo método de Folch et al. (1957),
consistindo na sua extragdo através de uma mistura 2:1 (v / v) de cloroférmio
(CHCI3) — metanol (MeOH) com posterior lavagem do extrato com 0,2 volumes de
uma solugao salina, visando remover os componentes nao lipidicos do extrato, por
fim, uma aliquota de 5 mL do extrato foi colocada em estufa a 105 °C até que o
solvente fosse totalmente evaporado, restando apenas a parcela lipidica. Ja o
extrato livre de nitrogénio (ENL), representando mais ou menos agucares e amidos,
foi calculado conforme Greenfield e Southgate (2003), subtraindo o valor de 100%

pelos demais parametros analisados.

3.5 Determinag¢ao do nitrogénio basico volatil total (N-BVT) das farinhas

Foi utilizada para determinar o N-BVT, a metodologia descrita em Fogaca et
al. (2009), na qual 5 gramas da amostra foram transferidas para um tubo de ensaio

Kjeldahl e misturadas com 60 mL de TCA (5%), sendo homogeneizada por 5
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minutos em agitador vortex e deixada para decantacdo durante 30 minutos. Em
seguida, a mistura foi filtrada em funil de vidro com papel, sendo recolhidos 20 mL
do filtrado para um tubo digestor, onde foram acrescentadas duas gotas de
fenolftaleina (1%) e aproximadamente 1 grama de MgO, sendo colocada no
destilador de Kjeldahl, onde foi destilado um volume de 75 mL para uma solugéo de
Acido Bérico (4%) com indicador misto (vermelho de metila + verde de bromocresol)
em um Erlenmeyer de 125 mL. Por fim, o destilado foi titulado com HCI 0,01N até
que a cor azul esverdeada se tornasse vermelha, anotando o volume de HCI gasto.
As substancias basicas de nitrogénio volateis foram expressas em mg N/100g de
farinha. Para tanto, utilizou-se a férmula:
Vict X Nycr % fuci x 14 x (Ay + Viea)x 100

N —BVT (mg N/100g) = Vyatrady X P
utraao

Onde:

Vyci = mL de HCl gastos na titulagao;

Nyc; = normalidade do HCl;

fuci = fator de corregao do HCI;

14 = equivalente grama do nitrogénio;

Ay = quantidade de 4gua (gramas) presente na amostra;
Vrca = mL de TCA usado na diluicdo da amostra;

Vrittradzo = ML da solugéo filtrada;

P = peso da amostra (gramas).

3.6 Analise do perfil de acidos graxos das farinhas

Duas aliquotas de cada amostra de FRC, FRP e FRV foram utilizadas para
extrair os lipideos por Folch et al. (1957). O volume do extrato lipidico foi
quantificado de forma a garantir que no minimo 75 - 100 pg de lipideos fossem
utilizados para obtencdo dos ésteres metilicos de acidos graxos, conforme
metodologia de Hartman e Lago (1973), onde foi realizada a saponificagao através
da adicdo de 12 mL de hidroxido de soédio em metanol 0,5N (NaOH-MeOH),
mantendo por 3-5 min em agua fervente; em seguida, a mistura foi resfriada e
realizada a adigdo de reagente esterificante (NH;Cl — H,SO, — M,OH), sendo
novamente reaquecida em agua fervente por 5 min.

Apos o resfriamento, foi adicionada uma solugdo saturada de NaCl e
realizada agitagdo da mistura; em seguida, foi adicionado 15 mL de hexano e apds

agitacédo a mistura foi colocada em repouso até que ocorresse a separagao de fases,
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dos quais 12 mL da fase superior foram coletados para um tubo ambar que
permaneceu aberto por 72 horas até a evaporagdo completa do solvente. Por fim, os
lipideos esterificados foram dissolvidos em 1 mL de hexano HPLC e filtrados com
filtro de seringa de 0,22 um. Aliquotas de 1,0 uL foram injetadas em equipamento
GC-FID (Trace™ 1310, Thermo Fisher Scientific, EUA) equipado com uma coluna
capilar SP™-2380 (60 m x 0,25 mm ID e espessura de fiime de 0,25 um),
submetidas a uma rampa de temperatura de 100°, durante 1 min, sendo
posteriormente elevada linearmente para 240°C, durante 60 minutos, e
permanecendo nesta temperatura por mais 20 min. Os diferentes picos foram
identificados por comparagdo com um padréo de FAMEs (Supelco® 37 Component
FAME Mix, EUA) e a quantificagao foi baseada em suas respectivas areas de pico
normalizadas.

Os indices de aterogenicidade (IA) e trombogenicidade (IT) foram
determinados de acordo com as equacgdes descritas por Ulbricht e Southgate (1991),
sendo (IA) = [(C12:0 + (4xC14:0) + C16:0)] / OMUFA + Yw6 + > w3) e IT = (C14:0 +
C16:0 + C18:0) / [(0,5%xYyMUFA) + (0,5%x3w6) + (3x>w3) + (Jw3/>w6)]. As
propor¢des de acidos graxos hipocolesterolémicos e hipercolesterolémicos (h:H)
foram determinadas pelo método de Santos-Silva et al. (2002), onde h:H =
(C18:1cis9 + C18:2w6 + 20:4w6 + C18:3w3 + C20:5w3 + C22:5w3 +
C22:6w3)/(C14:0 + C16:0).

3.7 Anélise da composi¢do mineral das farinhas

Para o preparo das solugdes minerais, as amostras foram pesadas (1 g) em
tubos de Kjeldahl e digeridas em 7 mL de uma mistura nitro-perclérica (HNO3:HCIOy;
5:2) a 150 °C por 5 horas. Apds a digestdo, a solugdo mineral foi diluida com agua
destilada e filtrada através de papel filtro qualitativo, aferindo-se o volume final para
50 mL. Para a determinagcdo do Zn, Mg, Ca, Mn, Fe e Cu, as amostras foram
analisadas em espectrdmetro de absorcdo atdbmica, com atomizador de chama,
modelo iCE 3500 (Thermo scientific, Cambridge, Inglaterra). Os minerais foram
analisados no modo de absorcdo atdbmica, utilizando |lampadas de catodo oco
contendo estes elementos como fonte de radiagdo primaria (Photron, Victoria,

Australia), e a corregao de fundo foi feita com uma Iampada de deutério acoplada ao
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equipamento. As curvas padrao foram preparadas com solug¢des padréo para cada
elemento (Specsol, S&do Paulo, Brasil). Para mitigar a interferéncia quimica, na
analise de Mg e Ca, adicionou-se lantanio as solugdes minerais até atingir uma
concentragdo de 0,1% de La. Os parametros instrumentais foram utilizados de
acordo com as recomendacdes do fabricante e os dados foram processados
utilizando-se o software SOLAAR (Thermo scientific, Cambridge, Inglaterra). Além
disso, para Mg e Ca foi realizada uma diluigdo prévia da amostra na razdo de 1 para
40. Os parametros do espectrébmetro de absorgdo atdbmica foram os seguintes:
chama de ar-acetileno; fluxo de gas de 1,2 L/min e altura do queimador de 7mm.

O teor de fosforo foi analisado por espectrofotometria em espectrofotdmetro
UV-VIS modelo UV-5100 (Metash Instruments, Shanghai, China) de acordo com a
metodologia proposta por Rangana (1979). Ja os teores de sddio e potassio foram
analisados por fotdbmetro de chama modelo DM-62 (Digimed) com uma diluigdo
prévia da amostra na raz&o de 1 para 10.

3.8 Desengorduramento das farinhas

O processo de desengorduramento das FRC, FRP e FRV ocorreu pelo
método de Soxhlet, conforme descrito por Cassol et al. (2024). Resumidamente, 20
gramas de material seco foram pesados em cartuchos de papel de filtro, colocados
no extrator Soxhlet e lavados com n-hexano por 4 h (3 h de percolagao seguida de 1
h de imers&o) na propor¢cao de 10:1 (v/p; solvente/amostra) a 70°C. Por fim, os
cartuchos foram removidos e a amostra foi seca em estufa a 60°C até a volatilizagao
do residuo do solvente, tendo sido embaladas em sacos de polietileno, a vacuo, e

armazenadas em freezer a -18 °C.

3.9 Analise de proteinas das farinhas desengorduradas

O teor de proteinas das FRCD, FRPD e FRVD foi determinado de acordo com
AOAC (2005), utilizando o método de Kjeldahl (Ntota % 6,25).

3.10 Atividades antioxidantes das farinhas desengorduradas

Foram utilizados extratos das FRCD, FRPD e FRVD, cuja obtengado ocorreu

através do método descrito por Dongmulati et al. (2025), com algumas modificagdes.
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Uma amostra de 1,5 g da farinha foi adicionada em 15mL de uma solugéo 0,15 M
NaCl em agua, em seguida, a mistura foi homogeneizada no vortex por 5 min e no
banho ultrassdnico por 10 min, sendo centrifugada a 5000 RPM durante 15 min a 5
°C. Por fim, o sobrenadante foi recolhido e centrifugado novamente a 5000 RPM

durante 5 min a 5 °C, sendo recolhido novamente.

3.10.1 Atividade de eliminacdo do radical ABTS"

O efeito no radical livre ABTS [2,2'-azinobis-(acido 3-etilbenzotiazolina-6-
sulfénico)] foi medido pelo método descrito por Re et al. (1999). O ABTS foi
dissolvido em agua até uma concentragcao de 7 mM, em seguida, o cation radical
ABTS ™ foi produzido pela reacdo da solucdo de ABTS com persulfato de potassio
2,45 mM (concentracdo final), permanecendo no escuro, a temperatura ambiente,
por 16 h antes do uso. A solugao radical ABTS foi entdo diluida até atingir um valor
de absorbancia de 0,70 + 0,02 a 734 nm, sendo que agua destilada foi utilizada na
diluicdo em vez de etanol. Por fim, um volume de 30 pL da amostra foi misturada
com 3 mL da solugdo de ABTS, sendo homogeneizada no vortex. As absorbancias
das amostras foram lidas a 734 nm em espectrofotometro UV-VIS (MINGY| — Henan,
China). A atividade de eliminacdo do radical ABTS foi expressa como pmol Eq.

Trolox / g de farinha, cuja curva padrao tinha sido previamente preparada.

3.10.2 Atividade de reducéo de ferro - FRAP

A atividade de reducdo de Fe?" foi determinada usando o método de Benzie e
Strain (1996). Foi preparada uma mistura de tamp&o acetato 300 mM, solugdo de
TPTZ 10 mM e solugdo de cloreto férrico 20 mM (10:1:1), formando o reagente
FRAP. Em seguida, 90 uL da amostra (1:5) foi misturada com 270 yL de agua
destilada e 2,7 mL do reagente FRAP, sendo homogeneizada no vortex e deixada
em repouso a 37°C, por 30 min. As absorbancias das amostras foram lidas a 595 nm
em espectrofotdmetro UV-VIS (MINGYI- Henan, China). A atividade de reducao do
ferro foi expressa como umol Eq. Trolox / g de farinha, cuja curva padrao tinha sido

previamente preparada.
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3.10.3 Habilidade quelante

A habilidade quelante do ferro foi determinada conforme metodologia descrita
em Khantaphant et al. (2011) com pequenas modificagbes. Uma aliquota de 200 uL
do extrato foi diluida em 1,1 mL de agua destilada. Logo apds foi adicionado 75 uL
de uma solucdo 2 mM de FeCl,.4H,0, e a absorbancia da mistura foi lida a 562 nm
(Ag) em espectrofotdmetro UV-VIS (MINGYI- Henan, China). Na sequéncia foi
adicionado 150 uL de uma solug¢ao 5 mM de Ferrozine, finalizando a mistura, que foi
agitada por 1 min no vortex e deixada para reagir no escuro durante 20 min, a
temperatura ambiente. Por fim, foi lida a absorbancia a 562 nm (A4). A absorbancia
da reagao foi a diferenga A; — Ag. Uma curva padrdo de EDTA.Na? (300-1100 pM)
foi preparada e a atividade quelante ferrosa foi expressa como pmol equivalentes de

EDTA.Na? /g de farinha, cuja curva padrao tinha sido previamente preparada.

3.11 Propriedades tecnologicas das farinhas desengorduradas
3.11.1  Solubilidade

A solubilidade foi calculada de acordo com o método descrito por Rodriguez-
Ambriz et al. (2005). 0,1 g das FRCD, FRPD e FRVD foram misturadas com 10 mL
de agua destilada com diferentes pHs (3, 5, 7, 9 e 11) ajustados pela adigdo de HCI
0,1M ou NaOH 0,1 M. Em seguida, a mistura foi agitada no vortex por 30 min e
depois centrifugada a 9.000 RPM por 15 min, sendo coletado o sobrenadante. A
concentragdo de proteinas na solugéo foi determinada conforme Bradford (1976),
100 pyL da solucdo foi misturada com 250 pyL do reagente de Bradford, sendo a
absorbancia lida em equipamento UV-VIS (MINGYI — Henan, China), a 595 nm,
obtendo o valor por interpolacdo em curva padrdo de albumina sérica bovina. Por

fim, o percentual de solubilidade foi determinado pela seguinte equagéo:

iy Concentracio de proteina na soluciao mL
% de solubilidade = [ ‘£ P 0 (9/mB) 100
(M amostra*%proteina)/10mL

Onde: Mamostra = massa da amostra; %proeina = teor de proteina da farinha desengordurada
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3.11.2 Indice de atividade emulsificante

O indice de atividade emulsificante (IAE) foi determinado de acordo com o
meétodo descrito por Silva et al (2022). Em tubos de Falcon, 0,075 g das FRCD,
FRPD e FRVD foram misturadas com 15 mL de agua destilada com pH ajustado
para 7 pela adigdo de NaOH 0,1 M, logo apd6s a mistura foi agitada no vortex por 10
min, a temperatura ambiente. Em seguida, foi adicionado 5 mL de éleo de milho
comestivel, sendo homogeneizado com dispersor ultra turrax a 9.000 RPM por 1
min. Uma aliquota de 50 pL foi retirada a uma altura de 1 cm do fundo do tubo, apds
30 segundos da formagdo da emulsdo e homogeneizada em 5 mL de solugdo
dodecil sulfato de sédio (SDS) 0,1% (p/v), através de agitagdo no vortex por 30
segundos. Por fim, a absorbancia foi lida a 500 nm usando um espectrofotémetro,
previamente zerado com a solugao SDS 0,1%. O IAE foi determinado pela equagao

abaixo e o resultado expresso em m?/g de proteina presente na amostra.
IAE = (2,303 % 2% dil * A)/(c * Y%proteing * © * 10.000)

Onde: dil = fator de diluigdo, 200; A = absorbancia a 500 nm; ¢ = concentracdo de farinha para
preparagdo do extrato (g de farinha/mL); %pwweina = teor de proteina da farinha desengordurada;

¢ = fragdo de volume de fase dispersa = 0,25.

Para determinacdo do indice de estabilidade da emulsédo (IEA) foi retirada
uma nova aliquota apés 10 min da formagdo da emulsdo e repetido todo o
procedimento até obter a absorbancia a 500 nm, por fim os valores do IEA foram

calculados pela equacao abaixo e o resultado expresso em minutos.
IEA(min) = (Aipiciar * AY) /AA

Onde: AA = variagdo da absorbancia, a 500 nm (A 10 min — A =0 min); At = intervalo de tempo (10

minutos).

3.11.3 Capacidade de absorg¢édo de agua e 6leo

As capacidades de absor¢ao de agua e 6leo das FRCD, FRPD e FRVD foram
determinadas de acordo com o método descrito por Silva et al (2022). Em
microtubos tipo Eppendorf de 2 mL, previamente pesados, foi adicionado 0,1 g da

amostra, cujo peso exato foi anotado. Em seguida, foi adicionado 1 mL de agua
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destilada (para capacidade de absor¢gdo de agua) ou 1 mL de oOleo de soja (para
capacidade de absorgédo de 6leo) ao microtubo que foi agitado em aparelho vortex
por 1 min. A mistura foi deixada em repouso por 30 min antes de ser centrifugada a
9.000 RPM durante 30 min. Por fim o sobrenadante foi descartado e os excessos
foram limpos com um cotonete. O peso do microtubo com o precipitado foi anotado e
o resultado calculado pela equagéo abaixo, sendo o resultado expresso por grama

de proteina presente na amostra.

Mfinal - Mtubo - Mamostra

WHC ou OHC =

0, .
Mamostra * /OProtema

Onde: Mg = massa final (tubo + amostra + éleo ou agua retida); My, = massa do tubo; Mamestra =

massa da amostra; %prteina = t€0Or de proteina da farinha desengordurada.

3.12 Analise dos dados

Os dados foram testados quanto a sua normalidade e homocedasticidade
através dos testes de Shapiro-Wilk e Bartlett, respectivamente. Quando eram
paramétricos, eram submetidos a analise de variancia (ANOVA) para avaliar se
havia diferenga entre os tratamentos e, quando significativo ao nivel de 5%, eram
comparados pelo teste de Tukey ao nivel de 5%. Quando ndo eram paramétricos,
eram submetidos ao teste de Kruskal-Wallis para avaliar se havia diferenga entre os
tratamentos e, quando significativo ao nivel de 5%, eram comparados pelo teste de
Wilcoxon ao nivel de 5%. Os coeficientes das andlises de regressdo nao lineares
foram ajustados pelo Método de Gauss-Newton. Também foram realizadas analises
de correlagdo de Pearson. Todos os testes estatisticos foram realizados utilizando o
programa estatistico SAS OnDemand for Academics (SAS, 2025).
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4.1 Analise do processo de secagem dos residuos

Na Figura 5A, observa-se que os RV apresentaram perda de umidade mais

lenta que os RC e RP. Essas diferencas podem ser explicadas pelo maior teor de

lipideos nas visceras, pois a taxa com a qual a agua sobe a superficie € mais lenta

para materiais gordurosos, devido ao seu carater hidrofébico que dificulta o

movimento da agua (Khan et al., 2021).

Figura 5. Curvas de secagem dos residuos do abate de ras-touro
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A — Curvas de secagem dos RC, RP e RV; B — Curva de regressdo da secagem dos RC; C — Curva
de regressado da secagem dos RP; D — Curva de regressédo da secagem dos RV. RC: residuos de
cabecas; RP: residuos de patas; RV: residuos de visceras. Fonte: Elaboracao propria, (2025).

Uma analise de regress&o nao linear para as trés curvas de secagem permitiu

obter equacgdes do tipo exponencial, conforme modelo de Henderson e Pabis

modificado (Ojediran et al., 2021) mostrado na Tabela 4 com os respectivos valores

dos coeficientes estimados, onde C corresponde a umidade inicial do residuo no

inicio da secagem. Essas regressdes sao comparadas com os dados observados
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nas Figuras 5B, 5C e 5D, apresentando valores de R? da ordem de 0,999, portanto

sao bons modelos para estimar valores de umidade em qualquer intervalo de tempo.

Tabela 4. Coeficientes da equagdo de regressdo para curva de secagem dos
residuos do abate de ras-touro

Modelo Equacao Farinhas Coeficientes Parametros
C =77,0947 RMSE = 0.80
RC k =0,1656 R?= 0.9990
n=1,3432 '
Pt modicado C=738441  oMsE =074
: — —k.t™ = - Y
(Ojediran etal, ~ Umidade =C.e RP k=0,2572 R%= 0,9991
2021) n=1,2700
C = 80,1965 RMSE = 0.63
RV k=0,1787 R2= 0,995’)3
n=1,1827

RC: residuos de cabecas; RP: residuos de patas; RV: residuos de visceras. Fonte: Elaboragao
proépria, (2025).

As taxas de secagem, com base na perda de agua por grama de peso seco

de cada residuo, sdo mostradas na Figura 6.

Figura 6. Representacao das taxas de secagem dos residuos do abate de ras-touro
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Observa-se que a velocidade com que os RC e RV perderam umidade foi
aproximadamente constante nas duas primeiras horas, ja para os RP, a curva
assume um comportamento sempre decrescente. Segundo Horuz et al. (2017), na
secagem convencional de materiais biolégicos, especialmente em baixas
temperaturas, € esperado um periodo de taxa constante, conforme observado para a
secagem dos RC e RV, entre uma e duas horas de secagem (Figuras 6A e 6B). No
entanto, este efeito ndo foi observado para os RP (Figura 6C), mas poderia ter
ocorrido nos primeiros 60 minutos quando a perda de umidade nao estava sendo
monitorada. Horuz et al. (2017) também explicaram que a taxa de secagem
constante no inicio do processo pode ocorrer devido a lenta difusdo de umidade
neste periodo, pois o ar de secagem fica saturado e, com o tempo, forma uma
pelicula espessa ao redor das amostras que impede a separacao efetiva da umidade
evaporada.

Khan et al. (2021) relataram que a taxa de secagem decresce na medida em
que a umidade do material diminui, pois ocorre redugao da difusividade efetiva na
proporcdo em que o tecido do pescado sofre encolhimento, anulando a formacao de
poros. Além disso, outros processos podem fazer com que a agua fique cada vez
mais ligada e de dificil difus&o, tais como o fluxo oposto de compostos soluveis em
diregao ao centro do material por causa do gradiente de agua entre a superficie seca
e o centro umido.

A analise do processo de secagem das RC, RP e RV revela informagdes
importantes que podem auxiliar em procedimentos e, até mesmo, na determinagao
do tempo de secagem para que os residuos atinjam a umidade desejada em um
processo industrial. Além disso, a taxa de secagem, quando atinge valores muito
baixos, podem tornar a continuidade do processo oneroso em virtude dos custos
com energia dos equipamentos. Observou-se que para atingir uma taxa de secagem
da ordem de 0,05 g de agua/grama de peso seco x hora, os RP passaram por 8
horas de secagem, enquanto os RC precisaram de 9 horas e os RV de 10 horas
(Figura 6). Portanto, o tempo de secagem, para todos os residuos, foi estabelecido
em 10 horas para garantir que fossem submetidos as mesmas condi¢gdes de
exposig¢ao ao calor, porém as FP e FC poderiam, em processos industriais, ter seus

tempos de secagem reduzidos em relagao as FV.
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4.2 Composigcao centesimal das farinhas

Na Tabela 5 sdo apresentados os dados da composicdo centesimal das
farinhas. Foi observado que as FRC e FRP se destacaram pelo maior teor de cinzas,
enquanto as FRV apresentaram teor de lipideos mais elevado em relacdo as

demais.

Tabela 5. Composicao centesimal das farinhas de residuos do abate de ras-touro

FRC FRP FRV
Umidade 10,5 + 0,8% 2° 9,9+0,7%° 12,0 £ 1,3% 2 *
Proteinas 54,5+ 0,5% ° 59,1+ 1,5% 2 53,6 +2,2%° *
Lipideos 8,5+0,8%"° 6,0 + 0,4% © 243 +1,1%? **
Cinzas 24,1+0,9% ? 23,7 +0,6% 2 48+0,6%" **
ELN 23+0,8%° 1,2+1,2%" 53+1,7%°2 *

Média + DP; * Paramétricos: diferencas pelo teste de Tukey a 5%; ** Nao paramétricos: diferengas
pelo teste de Wilcoxon a 5%; FRC: f. de residuos de cabegas; FRP: f. de residuos de patas; FRV: f.
de residuos de visceras; ELN: extrato livre de nitrogénio. Fonte: Elaboragao prépria, 2025.

De modo geral, o principal componente das farinhas foi a proteina, com
destaque para as FRP que apresentaram os maiores teores (59,1 = 1,5%). Haddad
et al. (2022) constataram que as proteinas de ras-touro sdo fontes de todos os
aminoacidos, inclusive os essenciais, além de apresentarem teores de acido
glutdmico pelo menos trés vezes maiores que os observados em outras espécies de
ras, sendo que este aminoacido € reconhecido por melhorar a palatabilidade dos
alimentos. Sendo assim, as farinhas obtidas destes residuos de abate possuem
potencial para servirem como uma fonte de proteinas capazes de melhorar a
qualidade nutricional e a palatabilidade dos alimentos.

Os teores de lipideos variaram de acordo com o tipo de farinha, sendo maior
para as FRV (24,3 + 1,1%), conferindo uma caracteristica oleosa com aspecto mais
umido, em relagdo as outras farinhas, mesmo o produto final da secagem tendo
atingido sua umidade de equilibrio. E importante destacar que as FRV n&o incluiam
em sua composicdo o corpo adiposo das ras, pois foram extraidos durante o abate
dos animais para serem utilizados como subprodutos, mesmo assim ainda
apresentaram alto teor de lipideos. Haddad et al. (2022) mostraram que farinhas
feitas com carne ou pele de ras apresentam niveis de lipideos maximos da ordem de

3,2% e 4,2%, portanto inferiores aos valores observados para as FRC, FRP e,
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principalmente, das FRV. Logo, as FRV também podem ser consideradas uma fonte
rica em lipideos.

O teor de cinzas das FRV (4,8 £ 0,6%) foi menor em comparagdo com as
FRP (23,7 + 0,6%) e das FRC (24,1 + 0,9%), principalmente devido a presencga de
residuos 6sseos nestas ultimas duas, cujos teores de cinzas foram semelhantes ao
observado por Seixas Filho et al. (2020), uma média de 23,88%, para uma farinha
obtida da parte superior da ra-touro e ossos das pernas.

O extrato livre de nitrogénio (ELN) foi maior para as FRV (5,3 + 1,7%), sendo
um constituinte significativo, principalmente quando comparado com o teor de cinzas
desta farinha. Este valor mais elevado pode estar relacionado com a presenca de
residuos de racdo na estrutura digestiva das visceras, bem como a maior
concentragado de carboidratos no ovario das ras fémeas que, segundo Al-Ghanim et
al. (2017), pode chegar a um teor de 18% na base seca para ovario de tilapias. Ja
para as FRC e FRP, os teores de ELN ndo diferem e sdo semelhantes ao
apresentado por Seixas Filho et al. (2020) para uma farinha de carne e ossos de ras-

touro.

4.3  Nitrogénio Basico Volatil Total — N-BVT das farinhas

Os valores de N-BVT para as trés farinhas sdao mostrados na Tabela 6, onde
se observa que as FRV possuem maior concentracdo de compostos basicos volateis
totais (135,98 + 13,17 mgN. 100g™).

Tabela 6. Valores de NBVT das farinhas de residuos do abate de ras-touro

FRC FRP FRV

N-BVT (mgN/100g) 36,60 + 5,23 ° 32,97 +2,95" 135,98 + 13,172 **

Média + DP; ** Nao paramétricos: diferengas pelo teste de Wilcoxon a 5%; FRC: f. de residuos de
cabecgas; FRP: f. de residuos de patas; FRV: f. de residuos de visceras. Fonte: Elaboragao propria,
2025.

O N-BVT €& um importante indice de frescor, cujo valor em farinhas de
pescados esta relacionado com a atividade enzimatica e agdo de microrganismos
decompositores que produzem compostos volateis, principalmente aménia, amina
primaria, amina secundaria e amina terciaria (Geng et al., 2024). A Unido Europeia
estabelece que os valores maximos de N-BVT para pescados ndo processados,
destinados ao consumo humano sdo de 35 mgN. 100g™, podendo atingir até 60
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mgN. 100g, quando for utilizado diretamente na extragdo de oleo (UE, 2019). Porém,
estes limites ndo se aplicam a farinhas de pescados secas, cujo processo de
secagem promove redugcédo da umidade por evaporagao, fazendo com que os niveis
de alguns compostos basicos de nitrogénio que ndo se volatilizaram junto com a
agua durante a secagem, permanegam na farinha e promovam elevagao dos niveis
de N-BVT, conforme observado por Nguyen et al. (2022). Além disso, a temperatura
de secagem também é capaz de elevar os niveis de N-BVT das farinhas, pois o
calor ocasiona elevagao dos compostos volateis livres nas amostras (Vega-Galvez
etal., 2011).

As FRP das ras apresentaram valores de N-BVT da ordem de 33 + 3 mgN.
1009'1, estando dentro dos padrées maximos estabelecidos pela Unido Europeia
(até 35 mgN. 100g™"). Ja nas FRC, os valores estavam um pouco acima deste limite
(36,6 + 523 mgN. 100g"). Outros fatores como o tempo e condigbes de
armazenamento, ndo foram avaliados neste estudo, mas podem ter contribuido para
elevagdo dos valores de N-BVT (El-Lahamy et al., 2018). Em comparagdo com
outras farinhas de pescado, os valores de N-BVT para as FRC e FRP, podem ser
considerados baixos, pois Honrado et al. (2022) relataram valores da ordem de
56,71 mgN. 100g™" para residuos secos de carne mecanicamente separada do peixe
robalo (Dicentrarchus labrax).

Um estudo com farinhas feitas com uma mistura de residuos de abate,
incluindo visceras, da espécie de ra Rana esculenta, mostrou que o valor de N-BVT
era de 157,4 + 5,8 mg N. 100g™ (Tokur et al., 2008), portanto ligeiramente superior
ao encontrado para as FRV (135,98 + 13,17 mg N. 100g"). Observa-se que a
presenca das visceras em farinhas é capaz de elevar os niveis de N-BVT, conforme
observado por Nguyen et al. (2022), que produziu farinhas com visceras de cavala e
arenque, observando que o valor de N-BVT foi de 131,4 + 7,3 mg N. 100g™", muito
proximo ao apresentado, neste estudo, para as FRV. Além disso, Ozogul e Ozogul
(2000), relataram que as visceras contém bactérias e enzimas do sistema digestivo
que S&o0 responsaveis por causar uma rapida autolise post-mortem, ou seja,
produzindo amonia, trimetilamina (TMA) e dimetilamina (DMA). Portanto, é natural
que as FRV apresentem maior nivel de N-BVT em relagdo as FRC e FRP.
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4.4  Perfil de acidos graxos das farinhas

Na Tabela 7 sdo mostrados os resultados da analise de perfil de acidos graxos

para as FRC, FRP e FRV, expressos em termos de percentual de area normalizado.

Tabela 7. Perfil de acidos graxos das farinhas de residuos do abate de ras-touro

Nome Caodigo FRC (%) FRP (%) FRV (%)

Acido decanéico C10:0 0,28 +0,02% 0,31+0,052 0,25+0,16% **
Acido dodecanéico C12:0 0,18+0,17 ° 0,20+0,17° 0,21+£0,223 **
Acido tetradecanéico C14:0 154+0,07% 160+0,122 1,66 +0,18% *
Acido 9-tetradecenoico C14:1n9 0,42+0,03* 0,48+0,05°% 0,47 +£0,09% *
Acido pentadecanéico C15:0 0,34+0,01° 036+001% 034+001° *
Acido hexadecanéico C16:0 17,49+0,38% 17,77+0,32% 1769+1,06% *
Acido 9-hexadecenéico C16:1n7n9 949:046° 814:026° 880%085* *
Acido heptadecanéico C17:0 0,38+0,01% 0,42+0,01° 0,39+0,06% **
Acido 10-heptadecendico C17:1 n10 0,45+0,03% 0,42+0,02° 0,41+0,042% *
Acido octadecanoico C18:0 456+0,13° 517+0,16° 467+045% *
Acido cis 9-octadecendico C18:1n9cis 2968 +0,42°% 29,36+0,07% 29,42+1,22% **
Acido cis-9,12-Octadecadienoico C18:2nécis 21,54 +0,67° 21,80+053° 2353+090° *
Acido 9,12,15-Octadecatrienoico C18:3n3 0,59+0,06% 0,62+0,03°? 0,46+0,09° *
Acido 9-eicosenoico C20:1 n9 152+058% 1,51+0,09? 1,67+0112% *
Acido 11,14-eicosadienoico C20:2 n6 0,46 +0,04% 0,56+0,10°2 0,30+0,06° *
Acido 8,11,14-eicosatrienoico C20:3 n6 0,67 + 0,08 b 0,86 + 0,07 ? 0,54 £ 0,07 b *
Acido all-eicosatrienoico C20:3 n3 2,88+0,28% 2,78+0,12°2 262+030°% *
Acido 5,8,11,14-eicosatetraenoico C20:4 n6 0,50+0,03% 0,51+0,03°2 0,53+0,02% *

Acido 5,8,11,14,17-eicosapentaenoico C20:5 n3 014+0,01® 0,14+0,02° 0,18+0,01* *

Acido 4,7,10,13,16,19-

d . C22:6 n3 0,47 £0,06 * 0,39+0,01° 0,28 £0,02° **
ocosahexaenoico

Acido cis-15-Tetracosenoico C24:1n9 0,38+0,05% 0,37+0,04% 0,26 £0,03° *
Nio identificados NI 6,04+014% 6,22+0,10% 532+0,34° *
A. graxos saturados YAGSs 24760217 252+059% 2520+1,06% *
A. graxos monoinsaturados YAGMs 4195+0,85% 40,29+0,32° 41,02+0,66% *
A. graxos poli-insaturados YAGPs 27,23+0,38° 27,66+0,30% 2845+0,75% *
Omega 3 w3 4,07+040% 3,930,142 3,54+0,39% *
Omega 6 w6 2317+057° 2372+040%® 2491+092°% *
Omega 6/0mega 3 w6/ w3 574+067% 6,04+0,30° 7,11+1,05% *

Média + DP; * Paramétricos: diferencas pelo teste de Tukey a 5%; ** Nao paramétricos: diferengas
pelo teste de Wilcoxon a 5%; FRC: f. de residuos de cabecgas; FRP: f. de residuos de patas; FRV: f.
de residuos de visceras; Fonte: Elaboragao prépria, 2025.
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Os dados permitiram observar que o principal acido graxo das gorduras das
farinhas foi o acido oleico (C18:1n9) cuja propor¢do nao apresentou diferencas
significativas entre as FRC, FRP e FRV. Ja o &cido linoleico (C18:2n6) ocupou a
segunda posicdo com uma propor¢ao maior nas FRV (23,53 = 0,90%). Suas
composigdes sdo tao significativas que o C18:1n9 representou cerca de 71% do total
dos acidos graxos monoinsaturadas (MUFAs), enquanto o C18:2n6 representou
cerca de 80% do total dos acidos graxos poli-insaturados (PUFAS).

Tanto o C18:1n9, quanto o C18:2n6, sao nutricionalmente importantes, por
serem insaturados. Segundo Fernandes et al. (2020), o C18:1n9 expressa um efeito
anti-inflamatério ja comprovado. Além disso, Mishra et al. (2021) evidenciaram em
sua pesquisa que o C18:1n9 é capaz de minimizar lesdes gastricas. Segundo
Whelan e Fritsche (2013), o 18:2n6 € um acido graxo essencial, pois ndo pode ser
sintetizado pelos seres humanos, sendo frequentemente fornecido como um
suplemento nutricional e, até mesmo, usado em aplicagcbes tdpicas para tratar
doencas de pele relacionadas com sua deficiéncia.

O acido palmitico (C16:0) representou a terceira maior propor¢ao de area das
farinhas e ndo apresentou diferencgas significativas entre as FRC, FRP e FRV, além
de ter correspondido a cerca de 70% do total de acidos graxos saturados (SFAs). O
fato do C16:0 possuir proporcdes semelhantes, independentemente do tipo de
farinha, € uma constatagcado importante que se repete em outros estudos. Haddad et
al. (2022) também nado encontraram diferengas de C16:0 nas concentracdes de
gorduras de farinhas produzidas a partir de diferentes partes de ras-touro. Portanto,
pode-se supor que o C16:0, além de ser o principal acido graxo saturado da ra-
touro, também esta distribuido de forma homogénea nas gorduras de diferentes
tecidos do animal. Carta et al. (2017) atribuiram estas concentragdes teciduais bem
definidas a sua autorregulagdo no organismo, impedindo tanto a redug¢ado, quanto a
elevacao de sua concentragao.

E importante destacar que as farinhas de residuos de ras-touro, principalmente
as FRV que apresentaram maior teor de lipideos (24,3 £ 1,1%), mas também as
FRC e FRP, com teores de 8,5 + 0,8% e 6,0 + 0,4%, respectivamente, sdo uma fonte
significativa de acidos graxos insaturados, principalmente C18:1n9 e C18:2n6. Além

disso, seu consumo pode proporcionar efeitos positivos para a saude, ja que
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estudos tém evidenciado que os lipideos de ras-touro demonstram atividades
antimicrobianas (Moreira-Oliveira et al., 2018), antitumorais (Amaral-Machado et al.,
2019) e anti-inflamatorias (Barbosa et al., 2020).

Os acidos graxos do tipo w6 apresentam maiores proporg¢des nas gorduras das
FRV, enquanto as proporgdes de w3 ndo apresentam diferengas entre as farinhas.
Isso faz com que a raz&do wb/w3, possua tendéncia de ser maior para as FRV (7,11
+ 1,05). Segundo Melo et al. (2017), uma razdo w6/w3 igual a 8 & considerada alta,
portanto as gorduras dessas farinhas, sobretudo das FRV, possuem razdo w6/w3
alta. Com relagédo a acgao anti-inflamatéria Li et al. (2024) constataram que nao ha
uma razdo w6:w3 ideal, mesmo assim o consumo simultaneo de w6 e w3 é capaz
de proporcionar agao anti-inflamatéria desde que ndo sejam consumidos acima de
determinadas doses maximas diarias, por coincidéncia o valor da razao entre as
doses maximas de w6 e w3 relatadas no estudo foi de aproximadamente 8. Logo, é
possivel inferir que a razdo w6/w3 das farinhas de ras obtidas neste estudo,
principalmente das FRV, possuem uma proporcéo ideal para promover o consumo
equilibrado de w6 e w3.

Tokur et al. (2008) realizaram analises do perfil de acidos graxos de uma
farinha de residuos de ras que incluia uma mistura de visceras, cabecas, pele e
parte superior da carcaca para a espécie Rana esculenta, expressando o0s
resultados em termos de percentual de area. Portanto foi possivel avaliar que as
FRC, FRP e FRV foram mais ricas em acidos graxos poli-insaturados que as
farinhas de Rana esculenta, com destaque para o acido linoleico (C18:2n9) que
ocupa um percentual de area de 23,53 £ 0,9 nas FRV de ra-touro, enquanto na
Rana esculenta este valor foi de apenas 16,7%. Para os demais acidos graxos ha
semelhancgas entre as proporcdes, principalmente no percentual de area de acidos
graxos saturados e monoinsaturados, tais como C16:0, C18:0, C16:1n7, e C18:1n9.

Os indicadores de qualidade lipidica, tais como indices de aterogenicidade
(IA), indices de trombogenicidade (IT) e razdo dos 4&cidos graxos

hipocolesterolémicos/hipercolesterolémicos (h/H) sdo mostrados na Tabela 8.
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Tabela 8. indices de qualidade lipidica das farinhas de residuos do abate de ras-
touro

Nome Cadigo FRC FRP FRV
indice de aterogenicidade 1A 0,34+0,01* 0,36+0,02% 0,35+0,03% *
indice de trombogenicidade IT 0,53+0,02% 0,56+0,01* 055+0,03% *
Hipocolesterolémicos/hipercolesterolémicos h/H 2,78+0,07% 2,73+0,08% 283+0,28% *

Média + DP; * Paramétricos: diferencas pelo teste de Tukey a 5%; FRC: f. de residuos de cabecas;
FRP: f. de residuos de patas; FRV: f. de residuos de visceras. Fonte: Elaboragao propria, 2025.

Os IA e IT nao diferiram significativamente entre as FRC, FRP e FRYV,
possuindo valores da ordem de 0,35 e 0,55, respectivamente (Tabela 8). Chen e Liu
(2020) relataram que os valores de IA e IT para diferentes espécies de pescados
podem variar de 0,21 a 1,41 e de 0,14 a 0,87, respectivamente. Portanto, os IA das
FRC, FRP e FRV, em torno de 0,35, podem ser considerados baixos, ja os IT, em
torno de 0,55, podem ser considerados médios. Quando comparados com carne de
frango, Attia et al. (2017) apresentaram valores de IA pelo menos quatro vezes
maiores que o valor de IA das FRC, FRP e FRV.

Segundo Ulbricht e Southgate (1991), o IA expressa a capacidade de
atividade pré-aterogénica que esta associada com doengas coronarias, enquanto o
IT expressa a tendéncia de formar coagulos nos vasos sanguineos. Sendo assim, as
FRC, FRP e FRV, por possuirem um |A baixo, s&o de baixo potencial aterogénico.
BuSova et al. (2020) destacaram que os IT de pescados geralmente sao mais baixos
gue os da carne de animais de sangue quente, tais como a carne suina com IT =
0,71, frango com IT = 0,70 e carne bovina com IT = 1,00. Portanto o consumo das
FRC, FRP e FRV, por possuirem um IT = 0,55, proporcionam menor risco a
formagdo de coagulos nos vasos sanguineos que o consumo de farinhas que
tenham como matéria-prima carnes bovina, suina e de frango. Logo as FRC, FRP e
FRV, devido ao baixo risco para doencas cronicas cardiovasculares, podem ser
vistas como importantes ingredientes para a industria alimenticia.

A razdo de acidos graxos hipocolesterolémica/hipercolesterolémica (h/H)
também n&o apresentou diferengas significativas entre as FRC, FRP e FRV,
possuindo um valor médio de 2,78 entre as farinhas, sendo considerado alto quando
comparado com os valores observados por Lopez-Puebla et al. (2025) para cavala e
anchova, espécies de peixes marinhos, cujos valores de h/H variaram de 0,92 até

1,88 para os residuos do processamento desses pescados. Inclusive, o estudo
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descreveu que um valor maior da raz&o h/H indica um melhor efeito protetor geral
contra problemas cardiovasculares. Logo, os valores de h/H encontrados nas
gorduras das FRC, FRP e FRYV, iguais ou superiores a 2,73 (Tabela 8), apontam

para uma composicgao lipidica promotora da saude cardiovascular.

4.5 Composi¢do de minerais das farinhas

Na Tabela 9 sido apresentados os teores de minerais das farinhas de
residuos do abate de ras-touro.

Tabela 9. Teores de minerais das farinhas de residuos do abate de ras-touro

Minerais FRC FRP FRV Unidade

Zn 10,46 + 0,38 2 10,20 + 0,47 2 10,01 + 1,03 2 *

Mn 1,54 +0,19 " 1,47 +0,12° 2,01 +0,15? *

Fe 3,88+0,66° 2,61+0,27° 13,92+ 1,78 2 mg/100g  **

Cu ND* 0,08 + 0,02 ° 0,34 +0,05° w

Mg 148,42 + 9,52 2 148,84 + 8,03 2 59,15 + 5,08 ° w

Na 0,67 +0,02° 0,52 +0,01° 0,28 + 0,02 © w

K 0,83+0,02° 0,89 +0,04° 0,98 + 0,03 *
a a b g/100g "

Ca 6,41 + 0,20 6,18 + 0,49 0,11 + 0,02

P 3,84+0,17 2 3,80+0,24° 0,73+0,03° **

Média + DP; * Paramétricos: diferencas pelo teste de Tukey a 5%; ** Nao paramétricos: diferengas
pelo teste de Wilcoxon a 5%; FRC: f. de residuos de cabecas; FRP: f. de residuos de patas; FRV: f.
de residuos de visceras. Fonte: Elaboragao prépria, 2025.

Com excegéo do zinco, os demais micronutrientes analisados (Mn, Fe e Cu)
apresentaram maiores teores nas FRV. Ja dentre os macronutrientes, com excegao
do potéassio, todos os demais minerais (Ca, P, Na e Mg) foram maiores nas FRC e
FRP. Portanto, podemos dividir as farinhas em dois grupos: as FRV, mais ricas em
micronutrientes, e as FRC e FRP, mais ricas em macronutrientes. Provavelmente,
esta diferenca ocorre pelo fato de as farinhas das visceras ndo possuirem tecido
0sseo, ao contrario das demais, cujo teor de cinzas € significativamente maior
devido a presencga de 0sso0s em sua composicao.

O caélcio e o fosforo sdo os principais minerais e apareceram em maior
concentracdo nas FRC e FRP. A importancia nutricional do calcio, € descrita por
Balk et al. (2017) que constataram uma baixa ingestdo diaria deste mineral em

véarios paises de grande porte, como China, india, Indonésia e Brasil, trazendo
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consequéncias negativas para a saude 6ssea das suas populagdes. Ja o consumo
de fésforo foi avaliado por Fulgoni et al. (2022), evidenciando que sua ingestéo,
principalmente de fontes naturais, estava associada com a melhora da densidade
Ossea, porém seu consumo em excesso, potencializado por aditivos de fdsforo
mineral em alimentos processados, poderia ocasionar riscos de doengas crbnicas,
principalmente cardiovasculares. Portanto, o conhecimento da composi¢do dos
principais minerais destas farinhas é relevante para a industria alimenticia, pois
permite aplicacbes de acordo com a demanda nutricional de cada produto,
garantindo niveis minimos de nutrientes e evitando concentragdes altas que possam
ocasionar riscos de doengas, pois 0 excesso ou deficiéncia de alguns minerais em
alimentos pode trazer consequéncias negativas para a saude, como ja foi relatado
nos estudos de Zoroddu et al. (2019).

Apesar das diferengas de concentragcdes de diferentes minerais entre as
farinhas, o zinco ndo apresentou diferengas significativas de concentragcéo entre as
FRC, FRP e FRV. Segundo Bredholt et al. (2016), o zinco possui mecanismos
rigidos de autorregulagéo, fazendo com que suas concentragdes sejam mantidas em
niveis mais homogéneos nos diferentes tecidos dos organismos. Logo, mesmo que
as farinhas tenham sido obtidas de diferentes partes da ra-touro, os teores deste
mineral ndo apresentaram diferengas entre elas.

Quando a composigao mineral das FRC, FRP e FRYV foi comparada com a de
outros estudos sobre ras, verificou-se que os teores de potassio, ferro, manganés,
soédio, magnésio presentes nas FRC e FRP, estdo proximo aos valores relatados por
Bdswald et al. (2024) para uma farinha de ras da espécie Xenopus laevis, enquanto
o teor de cobre foi menor. Além disso, os teores de zinco, relatados neste estudo,
sdo praticamente iguais aos observados por Schairer et al. (1998) em farinhas de
ras da espécie Rana clamitans.

A partir dos dados obtidos, foi realizada uma analise de correlagdo de
Pearson (p<0,05) entre os niveis de minerais das trés farinhas e com os teores de

cinzas dessas farinhas, cujos resultados sao apresentados na Tabela 10.
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Tabela 10. Coeficiente de correlagdo de Pearson (p<0,05) para os minerais e cinzas

Zn Mn Fe Cu Mg Na K Ca P Cinzas
Zn
Mn 0,86 0,90 -0,82 -0,72 0,77 -0,84 -086 -0,86
Fe 0,95 -0,96 -0,87 0,83 -0,97 -096 -0,98
Cu -0,95 -0,96 0,74 -0,97 -0,97 -0,97
Mg 0,91 - 0,86 0,98 0,99 0,99
Na - 0,91 0,94 0,92 0,92
K -090 -0,87 -0,86
Ca 0,99 0,99
P 0,99

Fonte: Elaboragao prépria, 2025.

Foi observada uma correlagéo positiva alta entre o Mg, Na, Ca e P com teor
de cinzas das farinhas, bem como entre si. Sabe-se que a maior propor¢ao de
cinzas nas FRC e FRP, 24,1 + 0,9% e 23,7 + 0,6%, respectivamente, esta
relacionada com a presencga de tecidos 6ésseos nas mesmas. Segundo Toppe et al.
(2007), os ossos de pescados s&o constituidos principalmente por calcio, fosforo,
sodio, cloro e magnésio. Portanto, esta correlagéo positiva era esperada.

Alguns elementos também se correlacionam positivamente entre si, como é o
caso do Fe e do Cu. Segundo Zoroddu et al. (2019), o ferro é um elemento
essencial para o transporte e utilizacdo de oxigénio, sendo encontrado
principalmente no sangue e musculos através da hemoglobina e mioglobina,
respectivamente. Ja o cobre € um elemento importante na cadeia respiratoria das
mitocdndrias. Logo possuem uma relagcdo intrinseca intracelular, onde o ferro
participa do transporte de oxigénio e o cobre atua nas mitocondrias viabilizando o
uso deste oxigénio. Provavelmente por isso sdo os elementos que possuem maior
correlagao positiva entre si (0,95).

O zinco é o unico elemento que n&o possui nenhuma correlacdo com os
demais minerais, nem com o teor de cinzas das farinhas. Pois como ja foi relatado,
possui valor constante em todas as farinhas, devido ao mecanismo de

autorregulagao relatado por Bredholt ef al. (2016).

4.6 Farinhas desengorduradas dos residuos de abate de réas

Na Figura 7, sdo mostradas as farinhas antes (A) e depois (B) do processo de

desengorduramento.
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Figura 7. Farinhas de residuos do abate de ras-touro antes (A) e depois (B) do
processo de desengorduramento

FRC: f. de residuos de cabecgas; FRP: f. de residuos de patas; FRV: f. de residuos de visceras;

FRCD: f. de residuos de cabegas desengorduradas; FRPD: f. de residuos de patas desengorduradas;
FRVD: f. de residuos de visceras desengorduradas. Fonte: Elaboragéo propria, 2025.

Uma das principais mudangas observadas foi o branqueamento das farinhas,
principalmente das FRCD e FRVD. Segundo Cassol et al. (2025), o processo de
desengorduramento proporciona o branqueamento das farinhas, devido a remogéao
da maior parte dos lipideos, consequentemente, também pode promover a
suavizacao do aroma e do sabor caracteristico do material.

Conforme mostrado na Tabela 11, todas as farinhas desengorduradas ficaram
com um teor de proteinas maior que 58%, com destaque para as FRVD (68,7 *
1,4%).

Tabela 11. Teor de proteinas das farinhas de residuos do abate de ras-touro

FRCD FRPD FRVD

Proteinas 58,6 + 0,6% ° 60,7 +1,2%° 68,7 +1,4%? **

Média + DP; ** Nao paramétricos: diferengas pelo teste de Wilcoxon a 5%; FRCD: f. de residuos de
cabecgas desengorduradas; FRPD: f. de residuos de patas desengorduradas; FRVD: f. de residuos de
visceras desengorduradas. Fonte: Elaboracao proépria, 2025.

As FRCD, FRPD e FRVD apresentaram teores de proteinas superiores ao de
farinhas obtidas com residuos do abate de tilapias (50,5%) e do salmao (44,1%)
(Souza et al., 2022). Ja quando comparadas com farinhas de residuos de ras-touro,
os teores de proteina das FRCD, FRPD e FRVD foram superiores ao das farinhas
produzidas com ras inteiras (46,5%) (Haddad et al., 2022).

4.7 Capacidade antioxidante das farinhas desengorduradas

Os resultados das atividades antioxidantes sdo mostrados na Tabela 12.
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Tabela 12. Capacidades antioxidantes das farinhas deslipidificadas de residuos do
abate de ras-touro

FRCD FRPD FRVD Unidade
ABTS 15,8 +0,3° 116+0,9° 14,119 pmol ET/g de farinha **
FRAP 21,4+04° 73+1,1° 241+22° pmol ET/g de farinha *

Quelante Fe** 70,8+10,8% 47,3+10,1° 404+86°  umol EDTA.Na%g de farinha *

Média + DP; * Paramétricos: diferencas pelo teste de Tukey a 5%; ** Nao paramétricos: diferengas
pelo teste de Wilcoxon a 5%; FRCD: f. de residuos de cabegas desengorduradas; FRPD: f. de
residuos de patas desengorduradas; FRVD: f. de residuos de visceras desengorduradas; ET:
equivalente trolox. Fonte: Elaboragao propria, 2025.

Foi observado que todas as farinhas expressaram capacidades antioxidantes,
porém, as FRCD foram as que proporcionaram maiores atividades para o sequestro
do radical ABTS" e habilidade quelante do Fe?*. Ja as FRCD e FRVD apresentaram
maiores capacidades de reducao dos ions férricos (FRAP), em relagao as FRPD.

De modo geral, os valores para ABTS" das farinhas de residuos de ras-touro
variaram de 11,6 até 15,8 umol ET/g de farinha, sendo considerados muito baixos
quando comparados com proteinas hidrolisadas de pescados, pois no estudo
realizado por Li et al. (2024), estes valores foram superiores a 1.500 ymol ET/g de
proteinas de ovas de peixe hidrolisadas.

A capacidade de reducgao do ferro, realizada pelo ensaio FRAP, das FRCD e
FRVD, 21,4 e 24,1 ymol ET/g de farinha, respectivamente, foram maiores que os
valores relatados por Zhang et al. (2020) para hidrolisados de carne de tilapia, entre
6 e 7 ymol ET/g de proteina. Além disso, as FRCD e FRVD apresentaram valores
semelhantes aos relatados por Wen et al. (2024) para extratos proteicos de pepinos
do mar, cujos valores maximos foram de aproximadamente 25 pmol ET/g de
proteina. Portanto os valores de FRAP observados neste estudo, sobretudo FRCD e
FRVD, sao notaveis quando comparados com outras proteinas de pescados,
inclusive hidrolisados proteicos.

Com relagdo a habilidade quelante, os valores das FRCD (70,8 £ 10,8 pymol
EDTA.Nay/g de farinha), foram proximos aos observados por Jeerakul et al. (2022)
para proteinas de figado de atum-listrado (80 pmol EDTA/g de proteina) e por Zhang
et al. (2020) para hidrolisados de carne de tilapia (100 pmol EDTA. g proteina).
Portanto, os resultados de habilidade quelante das FRCD sao bastante
significativos, pois os valores sao proximos aos encontrados em proteinas

hidrolisadas de tilapia. Jeerakul et al. (2022), relataram que uma expressiva
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habilidade quelante das proteinas de pescados poderia estar relacionada com o
maior conteudo de lisina, histidina e prolina, devido a sua alta capacidade de ligagao
ao ferro, além disso, conforme observado em Haddad et al. (2022), estes
aminoacidos estdo entre os principais encontrados na composi¢ao de proteinas de
ras-touro.

Apesar de o ferro ser essencial para o funcionamento dos organismos,
principalmente os aerébicos, seu excesso nos alimentos pode ser téxico, pois o ferro
livre € o catalisador mais comum da producao de radicais livres e oxidacao, dai a
importancia de ingredientes capazes de capturar o excesso de ferro em produtos
alimenticios (Kontoghiorghes e Kontoghiorghe, 2020). Sendo assim, as farinhas de
residuos do abate de ras, com destaque para as FRCD que possuem maior
habilidade quelante do ferro, podem ser ingredientes capazes de reduzir excessos
de ferro livre nos alimentos, minimizando os efeitos da oxidacao proteica e lipidica
que podem degradar os alimentos.

As proteinas soluveis sao as principais responsaveis pela expressao destas
atividades antioxidantes, além disso, farinhas de proteinas de ras sao consideradas
produtos medicinais na China com varias aplicagdes, sobretudo antioxidantes, cujas
atividades foram observadas tanto in vitro, quanto in vivo, exibindo até mesmo
efeitos antifadiga (Dongmulati et al., 2025; Zhang et al., 2018). No entanto, os
minerais presentes nas farinhas também podem exercer influéncias positivas ou
negativas nas atividades antioxidantes, pois segundo Rak et al. (2025) podem
aumentar a atividade, redistribuindo a densidade eletrénica, diminuindo a energia de
transferéncia de hidrogénio e estabilizando a ressonancia, ou reduzir a atividade por
meio de irregularidades de carga, ligagdo covalente e interrupgdo da ressonancia,
portanto, o efeito final depende das propriedades do mineral e de sua interagdo com

a estrutura eletrénica do ligante.

4.8 Propriedades tecnolégicas das farinhas desengorduradas
4.8.1  Solubilidade das proteinas

Na Tabela 13 sdo mostradas as solubilidades das proteinas das farinhas em

diferentes pHs.
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Tabela 13. Solubilidade das farinhas de residuos do abate de ras-touro em
diferentes pHs

Solubilidade FRCD FRPD FRVD Unidade
pH 3 4,92 +0,70 ¢ 3,73+0,48 """ 2,43+0,35°° *
pH 5 5,21+0,632° 3,36 £ 0,49 °® 3,03+0,50°¢ *
pH 7 5,62 + 0,79 *B¢ 437+0,76 "B 3,87 + 0,63 "5 % *
pH 9 6,89 + 1,07 2® 4,96 +0,57 B 487+0,75°8 *
pH 11 10,98 + 1,62 24 9,47 + 1,492~ 8,88 + 1,28 2# *

Média + DP; * Paramétricos: diferengas pelo teste de Tukey a 5%; ** Nao paramétricos: diferencas
pelo teste de Wilcoxon a 5%; a, b e c: diferencas entre colunas; A, B e C: diferengas entre linhas;
FRCD: f. de residuos de cabegas desengorduradas; FRPD: f. de residuos de patas desengorduradas;
FRVD: f. de residuos de visceras desengorduradas. Fonte: Elaboracao propria, 2025.

Figura 8. Solubilidade das farinhas de residuos do abate de ras-touro em diferentes
pHs
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FRCD: f. de residuos de cabegas desengorduradas; FRPD: f. de residuos de patas desengorduradas;
FRVD: f. de residuos de visceras desengorduradas. Fonte: Elaboragao propria, 2025.

As FRCD apresentaram as maiores solubilidades em relagdo as FRVD e
FRPD em quase todos os pHs, porém no pH 11 ndo houve diferenca de
solubilidades entre as trés farinhas (Tabela 13). De modo geral, foi observado que a
solubilidade das proteinas das farinhas aumenta com o pH, sendo maior quando o
pH é igual a 11 e menor nos pHs 3 e 5 para todas as farinhas. Segundo Haddad et
al. (2022), isso ocorre devido ao alto teor de aminoacidos acidos nas proteinas de
ras-touro, especialmente acido glutdmico que em pHs alcalinos ficam carregados

negativamente aumentando sua interagdo com agua. Além disso, em pH &cido ou
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neutro, as solubilidades s&o mais baixas para todas as farinhas, principalmente para
as FRVD. Kumoro et al. (2022) explicaram que a solubilidade de proteinas de
pescados tende a ser menor em pH de 4,0 a 5,0 e maior em condi¢des alcalinas
devido a elevagao de cargas negativas das proteinas, aumentando a repulsao entre
as proteinas e a ligagdo com as moléculas de agua.

A solubilidade das proteinas ainda é uma das propriedades mais importantes
a serem consideradas quando ingredientes estdo sendo selecionados para
formulagdes alimentares especificas, pois durante as operagdes de processamento
as proteinas passam por uma série de condigdes que podem alterar sua solubilidade
(Grossmann e McClements, 2023). A menor solubilidade tanto em pHs neutros,
quanto levemente acidos, pode ser um fator de qualidade tecnolégica positivo, pois
aumenta a retencdo das proteinas, mesmo quando estas farinhas estiverem em
contato com a agua durante processamentos alimenticios. Neste contexto as FRVD
e FRPD seriam melhores. Porém em um processamento que visa a extragcado de
proteinas soluveis com expressivas atividades antioxidantes, como foi realizado por
Dongmulati et al. (2025), as FRCD seriam as melhores, pois além de possuirem
maior solubilidade também expressam maiores atividades antioxidantes, sobretudo

quelante do ferro.

4.8.2 Indices de atividade e estabilidade emulsificantes

Na Tabela 14 s3o mostrados os indices de atividade e estabilidade

emulsificante das farinhas.

Tabela 14. indices de atividade e estabilidade emulsificante das farinhas de residuos
do abate de ras-touro

FRCD FRPD FRVD Unidade
IAE 6,25+ 0,72 ° 4,65+ 0,36 ° 23,24+503% m?/gdeproteina **
IEE (10 min) 20,82 +1,84° 23,98+1,98° 24,67 +3,02° minuto *

Média + DP; * Paramétricos: diferencas pelo teste de Tukey a 5%; ** Nao paramétricos: diferencas
pelo teste de Wilcoxon a 5%; FRCD: f. de residuos de cabegas desengorduradas; FRPD: f. de
residuos de patas desengorduradas; FRVD: f. de residuos de visceras desengorduradas; IAE: indice
de atividade emulsificante; IEE: indice de estabilidade emulsificante. Fonte: Elaboracado propria,
2025.

Com relagao ao IAE, as FRVD apresentaram valores maiores que as FRCD e
FRPD. Em comparacdo com outros estudos, os valores do IAE das FRVD também

foram maiores que os relatados por Steinsholm et al. (2021) para hidrolisados de
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espinha dorsal de bacalhau e salmao do atlantico, cujos IAE n&o ultrapassaram 13
m2/g de proteina, além disso, o resultado, para FRVD, foi préximo ao relatado por
Sripokar et al. (2019) para hidrolisados de figado de atum, cujos valores do IAE
foram da ordem de 25 m?/g e ao relatado por Naghdi et al. (2023) para hidrolisados
de pele, espinhas e cabecgas de atum com valores de cerca de 23 m2/g. Portanto, é
evidente que as FRVD, mesmo n&o tendo passado por processo de hidrdlise
enzimatica, apresentaram potencial emulsificante da ordem, ou até superior, a
hidrolisados de residuos proteicos de outros pescados, inclusive seu IAE foi
semelhante ao do isolado de proteina de soja relatado por Guo et al. (2025), de
aproximadamente 23 m?%g.

De modo geral, o IEE para as trés farinhas de residuos do abate de ras teve
resultados semelhantes apdés 10 min (20,82 até 24,67 min), sendo superiores aos
valores relatados para hidrolisados de figado de atum, cerca de15 min, bem como
pele, espinhas e cabecgas, cerca de 16 min (Naghdi et al., 2023; Sripokar et al.,
2019). Sendo um resultado que evidencia, além da atividade, uma boa estabilidade
emulsificante das FRCD, FRPD e FRVD.

Com o crescente interesse por alimentos saudaveis e de menor impacto
ambiental, as proteinas de pescados tém sido amplamente utilizadas como
emulsificantes naturais na industria alimenticia, pois podem formar um sistema
emulsificante estavel, melhorar a textura, a estabilidade e a qualidade dos produtos
carneos (Lu et al., 2024). Portanto os resultados do IAE das FRVD evidenciam seu
potencial como uma fonte promissora de proteinas emulsificantes para uso pela

industria alimenticia.

4.8.3 Absorgéo de agua e oleo

As capacidades de absorgcdo de agua (CAA) e de d6leo (CAQ) das farinhas
sao mostradas na Tabela 15, onde foi observado que a CAA das FRVD foi pelos
menos duas vezes maior que a das outras farinhas. Ja com relacdo a CAO, as
FRPD apresentaram o maior valor, enquanto as FRVD, o menor valor.
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Tabela 15. Capacidade de absorgédo de agua e de 6leo das farinhas de residuos do
abate de ras-touro

FRCD FRPD FRVD Unidade
CAA 2,84+0,16°" 3,42+0,08° 7,03+0,92° mL agualg proteina **
CAO 2,81+0,26°" 3,84+0,43° 1,92+0,22°  mL bleo/g proteina  *

Média + DP; * Paramétricos: diferencas pelo teste de Tukey a 5%; ** Nao paramétricos: diferencas
pelo teste de Wilcoxon a 5%; FRCD: f. de residuos de cabegas desengorduradas; FRPD: f. de
residuos de patas desengorduradas; FRVD: f. de residuos de visceras desengorduradas; CAA:
capacidade de absorgdo de agua; CAO: capacidade de absorgéo de 6leo. Fonte: Elaboragéo propria,
2025.

A CAA das FRVD (7,03 mL de agua/g proteina), neste estudo, foi superior a
relatada por Ma et al. (2024) para proteinas de trigo (4,7 mL agua/g proteina) e
inferior ao das proteinas isoladas de soja (10,8 mL agua/g proteina). Ingredientes
com altas CAA s&o importantes para melhorar a estabilidade de alimentos e reduzir
a perda de agua durante etapas do processamento de alimentos, portanto € uma
qualidade tecnoldgica relevante das FRVD.

Com relagdo a CAO, as FRPD (3,84 mL oleo/g proteina) tiveram um valor
superior ao das proteinas de trigo (3,3 g 6leo/g proteina) e das proteinas isoladas de
soja (2,7 g oleo/g proteina) (Ma et al., 2024). Segundo Haddad et al. (2022) farinhas
com maior CAO podem ser utilizadas na industria como agentes de consisténcia
para produtos alimenticios e intensificadores de sensacdo de sabor na boca,
melhorando a palatabibilidade dos alimentos. Portanto, as FRPD podem ser vistas
como bons agentes de absorgao de 6leo para serem adicionadas em produtos com
maior concentragdo de gorduras em sua composi¢ao, contribuido para melhoria da
sua qualidade estrutural e de sabor.

A CAA indica que a proteina pode absorver agua e manté-la ligada dentro da
matriz proteica, isso ocorre principalmente devido a presenca de aminoacidos
polares que sao capazes de se unir com as moléculas de agua. Ja a CAO é uma
propriedade do material de proporcionar quaisquer interagdes possiveis com o 6leo
(Haddad et al., 2022). Alguns estudos relatam que uma maior atividade emulsificante
pode estar relacionada com capacidades semelhantes dos valores de absorcédo de
agua e oleo (Kumoro et al., 2022), porém neste estudo se observa que as FRVD
possuiam um valor de CAA mais de trés vezes superior a CAO, mesmo assim
obteve melhor indice de atividade emulsificante que as demais farinhas. Este

mesmo comportamento também foi observado em proteinas isoladas de soja, onde
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de acordo com Ma et al. (2024), o valor da CAA foi quatro vezes maior que o da
CAO, mesmo assim as proteinas isoladas de soja pode ser consideradas com um

bom emulsificante natural de amplo uso pela industria alimenticia.
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5 CONCLUSAO

O estudo apontou as principais caracteristicas do ponto de vista nutricional,
bioativo e tecnoldgico das farinhas de residuos do abate de ras-touro, dentre os
quais podemos destacar a FRV como uma fonte simultanea de proteinas e lipideos,
enquanto as FRP e FRC podem ser vistas como uma fonte de proteinas e minerais.
Os lipideos, presentes em todas as farinhas, mas em maior quantidade nas FRYV,
possuem indices de qualidade lipidica que apontam para efeitos positivos para a
saude cardiovascular dos consumidores, elevando ainda mais o potencial nutricional
destas farinhas. Com relacdo a composicao de minerais, as FRC e FRP,
apresentaram os maiores niveis de macronutrientes, principalmente calcio e fésforo,
devido ao fato de possuirem tecidos 6sseos em sua composi¢cao, enquanto as FRV
eram mais ricas em micronutrientes, sobretudo Cu, Mn e Fe.

Quando se trata do potencial bioativo, as FRCD se destacaram pela alta
habilidade quelante do ferro, maior atividade na captura do radical ABTS" e redugéo
do ferro (FRAP) sendo um resultado importante que coloca esta farinha como uma
fonte de proteinas com maior potencial antioxidante, quando consumidas, e capaz
de reduzir as taxas de oxidacao lipidica e proteica quando adicionada em produtos
alimenticios.

As proteinas das FRVD também se destacaram pela boa atividade
emulsificante, comparavel a outras proteinas que ja sao bastante utilizadas pela
industria alimenticia, como o isolado de proteina de soja. Ja as FRPD apresentaram
CAO mais alta que as proteinas de trigo e soja. Portanto, as FRVD e FRPD, podem
se tornar fontes promissoras de proteinas com boas atividades emulsificantes e de
absorcao de 6leo, respectivamente.

De modo geral, todas as farinhas de residuos do abate de ras-touro,
apresentaram algum tipo de potencial nutricional, bioativo ou tecnolégico que podem
chamar a atencédo da industria alimenticia ou nutracéutica para sua aplicagcdo em
produtos e, até mesmo, de outros pesquisadores com interesse neste tipo de

material.
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