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Resumo
Os alimentos funcionais tém despertado interesse dos consumidores, que buscam, além da sua
funcdo bésica de nutrir, beneficios adicionais a satde. O alto valor biol6gico da carne de ra-
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touro, o baixo teor de gorduras e a biodisponibilidade de calcio, indicam sua utilizagdo como
um alimento funcional. Visando a praticidade e a viabilidade de conservagéo, principalmente
em situacdes estratégicas, o presente trabalho teve por objetivo desenvolver uma técnica para
obter um suplemento alimentar com carne de ra-touro em pd, por meio de moagem,
liofilizacdo e pulverizagdo. Os resultados nutricionais, microbioldgicos e fisico-quimicos
realizados demonstraram que esta tecnologia é viavel para a realizacdo do desenvolvimento
sustentavel e econébmico, uma vez que manteve a integridade celular, apresentando
semelhanca com a composi¢do da carne de ra-touro in natura, além de ampliar sua utilizacéo
no tempo, por pelo menos oito meses, para consumo humano, conforme controle de qualidade
realizado, gerando um produto inovador para futuras utilizag6es industriais. Como alimento
funcional estard disponivel em formas mais conservaveis, como encapsulamentos e
embalagens a seco. Portanto, foi elaborado um produto com a promessa de ser um excelente
suplemento, podendo suprir caréncia nutricional pela qualidade de sua proteina, além de ser
uma base proteica de facil transporte e consumo, com segurancga do alimento.

Palavras-chave: Alimento funcional; Carne de ra-touro; Suplemento proteico; Inovacédo

tecnoldgica; Nutricdo humana.

Abstract

Functional foods have aroused the interest of consumers, who seek, in addition to their basic
function of nourishing, additional health benefits. The high biological value of bullfrog meat,
the low fat content and the bioavailability of calcium, indicate its use as a functional food.
Aiming at the practicality and feasibility of conservation, especially in strategic situations, the
present work aimed to develop a technique to obtain a food supplement with powdered
bullfrog meat, by means of grinding, freeze-drying and spraying. The nutritional,
microbiological and physical-chemical results achieved demonstrated that this technology is
feasible for the realization of sustainable and economic development, since it maintained cell
integrity, showing similarity with the composition of fresh bullfrog meat, in addition to
expanding its use over time, for at least eight months, for human consumption, according to
the quality control carried out, generating an innovative product for future industrial uses. As
a functional food it will be available in more conservative forms, such as encapsulations and
dry packaging. Therefore, a product was prepared with the promise of being an excellent
supplement, being able to supply nutritional deficiencies by the quality of its protein, in

addition to being a protein base of easy transport and consumption, with food safety.
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Resumen

Las comidas funcionales han despertado el interés de los consumidores, que buscan, ademés
de su funcidn bésica de nutrir, beneficios adicionales para la salud. El alto valor bioldgico de
la carne de rana toro, el bajo contenido en grasas y la biodisponibilidad del calcio, indican su
uso como comida funcional. Con el objetivo de la practicidad y viabilidad de la conservacion,
especialmente en situaciones estratégicas, el presente trabajo tuvo como objetivo desarrollar
una técnica para la obtencion de un complemento alimenticio con carne de rana toro en polvo,
mediante molienda, liofilizacion y pulverizacion. Los resultados nutricionales,
microbioldgicos y fisico-quimicos alcanzados demostraron que esta tecnologia es factible
para la realizacién de un desarrollo econdmico y sostenible, ya que mantuvo la integridad
celular, mostrando similitud con la composicion de la carne cruda de rana toro, ademas de
expandir su uso en el tiempo, durante al menos ocho meses, para consumo humano, de
acuerdo con el control de calidad consumado, generando un producto innovador para futuros
usos industriales. Como comida funcional, estard disponible en formas mas conservadoras,
como encapsulaciones y envases secos. Por ello, se elabor6 un producto con la promesa de ser
un excelente complemento, pudiendo suplir las deficiencias nutricionales por la calidad de su
proteina, ademéas de ser una base proteica de transporte facil y consumo, con seguridad
alimentaria.

Palabras clave: Comida funcional; Carne de rana toro; Suplemento proteico; Innovacion

tecnoldgica; Nutricion humana.

1. Introducéo

O desenvolvimento de produtos que conferem beneficios a salde da populacdo é uma
tendéncia recente, além de reconhecer o papel destes produtos na dieta no tocante a prevencao
e tratamento de doencas. Certos alimentos podem ser particularmente benéficos seletivamente
em alterar os processos fisiologicos especificos que melhoram a qualidade de vida ou
reduzem o risco de adquirir uma doenga. Os alimentos funcionais, que ja correspondem de 5 a
7% do mercado mundial de alimentos tém despertado um crescente interesse dos
consumidores, que buscam nesses alimentos, além da sua funcéo basica de nutrir, beneficios
adicionais a saude (Vidal et al., 2012).
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Existe a necessidade de se desenvolver produtos funcionais com a carne de pescado de
excelente qualidade em proteina e com alta digestibilidade. O alto valor bioldgico da carne de
rd, com baixo teor de gorduras, alta biodisponibilidade de célcio e proteina, sendo indicada
para a nutricdo de criancas que estdo em fase de crescimento e alérgicas a proteina animal.
Apresenta-se como alternativa em dietas com o0 objetivo de combater o colesterol, a
obesidade, a hipertensdo arterial, no tratamento de distarbios gastrointestinais, € um pescado
com excelentes condigdes de se produzir um alimento funcional (Goncalves, 2008; Seixas
Filho et al., 2017).

Por outro lado, o principal problema para a utilizagdo em larga escala da proteina do
pescado é a perda rapida de frescor, a conservacdo € necessaria para minimizar este aspecto
inerente a estrutura da musculatura destes animais. Portanto a tecnologia de alimentos vem
contribuindo para que produtos desta origem possam ser produzidos de forma a garantir sua
qualidade nutricional, como por exemplo a secagem dos alimentos (Celestino, 2010).

A secagem de um alimento pode ser obtida de algumas formas entre elas esta a
desidratacdo. Conforme relatado historicamente por Goodman e Wilkinson (1990) quando se
referiram que o processo de desidratacdo passou a ser aplicada de forma efetiva a partir da
Segunda Guerra Mundial, com uma maquina que ja havia sido construida na Franga no ano de
1795. Portanto, para aquela situacdo emergencial, presente durante e depois de 1945, a
expansdo desse processo aconteceu de forma mais intensa por causa da grande necessidade de
alimento para abastecer as tropas.

Dentre os processos de secagem dos alimentos pode-se destacar a liofilizagdo. E uma
técnica que se destaca por evitar perdas substanciais do alimento como a desnaturacdo de
proteinas.

Pelo exposto, torna-se necessario o desenvolvimento de um alimento proteico,
preparado de forma diferenciada. Para tanto, tomou-se como base a carne de ra liofilizada,
visando  disponibilizar ao consumidor um produto de alta digestibilidade,
microbiologicamente preservado pela técnica da desidratagdo, aumentando seu tempo de
utilizacdo por processos com a conserva, a encapsulacdo, dentro outros, visando suprir
necessidades nutricionais diarias, atendendo pessoas que necessitem de dietas especiais, em
situacOes especiais, tal como nas ac¢des de mitigacdo de desastres, escassez de recursos, entre
outras, onde o consumo de forma agil e imediata, mantendo preservado o Sistema

Imunoldgico, portanto, preservando a vida e a salde da coletividade.
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2. Metodologia

O presente trabalho se classifica como uma pesquisa laboratorial, de natureza quali-
quantitativa, conforme recomendado por Pereira et al. (2018), baseado nos achados de Seixas
Filho et al. (2017), Ide (2017) e sob normatizagdo da AOAC (2005), ratificados por anélises
estatisticas, segundo Fonseca (2002) e Pereira et al. (2018).

O estudo foi desenvolvido no Laboratorio de Pesquisas em Biologia (Ranario
Experimental), Laboratério de Nutricio e no Laboratério de Alimentos do Centro
Universitario Augusto Motta (UNISUAM), Campus Bonsucesso, Rio de Janeiro, onde foram
realizadas a liofilizac&o e a reducdo da granulometria da carne de ra-touro.

A anélise centesimal, as analises fisico-quimicas e as bacteriologicas das carnes de ra-
touro liofilizadas foram realizadas no Laboratério do Centro Estadual em Pesquisa de
Alimentos. (CPQA-RIO) da Empresa de Pesquisa Agropecuéria do Estado do Rio de Janeiro
— Pesagro-Rio, Niteréi. RJ.

Foram utilizados, para o desenvolvimento dos experimentos, 10 Kg de carne de ra-
touro, obtidos de 20 carcacas que foram descongeladas e desossadas (Figura 1A).

O processo de moagem da carne desossada de ra-touro foi realizado por meio de
moedor automatico com crivo de 2 mm de didmetro (Figura 1B).

Para a realizacdo do processo de liofilizagdo foi, primeiramente, utilizado ultra freezer
(Figura 1C), onde o foram acondicionadas as bandejas do liofilizados contendo os peletes da
carne de rd-touro com a granulometria reduzida por moagem durante quatro horas em

temperatura de -18°C, em seguida desidratadas durante 24 horas em liofilizador (Figura 1D).

Figura 1 — Aspecto dos equipamentos utilizados nos protocolos de preparo da carne de ra-
touro pulverizada como base para suplemento alimentar, a saber: (A) carcaca de ra-touro; (B)

moedor de carne; (C) ultra freezer; (D) liofilizador.

Fonte: Os autores.
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Para que haja uma analise da estrutura necessaria de confec¢do da carne de ra-touro
liofilizada e pulverizada a Figura 1 esta ilustrando cada equipamento utilizado nas diferentes

etapas do processo de obtencdo do produto que serd utilizado como alimento funcional.

Obtencdo das amostras e processo de desossa manual

As amostras de carne de ra-touro utilizadas foram oriundas do Ranario Experimental e
abatidas e embaladas a vacuo, no Laboratdrio de Nutricdo da Unisuam. Em seguida,
armazenados em ultra freezer a uma temperatura de -18°C.

No dia anterior ao processamento de desossa das carcacas, ilustrada na Figura 2, foram
retiradas do freezer e colocadas sob refrigeracdo para descongelamento em sua propria
embalagem. No Laboratdrio de Alimentos do Centro Universitario Augusto Motta (Unisuam),
as carcacas de rds descongeladas, foram retiras da embalagem, foram pesadas.

O processo de desossa manual (Figura 2 A) foi realizado por meio de faca em acgo
inox, devidamente higienizada com hipoclorito, para auxiliar na retirada da carne. Todos que
participaram da desossa utilizaram luvas, tocas e mascaras, assim como jalecos, seguindo as
normas sanitarias (RDC 216) brasileiras vigentes (Brasil, 2004).

Para realizacdo da desossa, a pata traseira (denominada de coxa) e o dorso da ra (patas
dianteiras, costelinha e fraldinha) foram separadas (Figura 2 B e C). A carne obtida da
desossa do dorso foi separada para posterior reducdo de tamanho até atingir a granulometria
adequada para serem submetidas a liofilizacdo. Para a verificacdo do rendimento da carcaca
em relagdo a confecgédo da farinha integral de carne de ré-touro, foi pesado o total da carne
desossada no inicio do processo de moagem e no final da liofilizagcdo dos peletes.
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Figura 2 - (A) Aspecto do manejo da desossa manual sob normas sanitarias; (B) detalhe das
diferentes regides da carcaca desossada; (C) proporcdo da parte éssea da carcaca que é

descartada neste processo.

Fonte: Os autores.

A prancha da Figura 2 demonstra o processo de separacdo da carcaca de ré-touro, a
pesagem para posterior moagem, objetivando a reducdo da granulometria do tecido animal.

Processo de moagem da carne de ra-touro desossada

Com a finalidade de se reduzir a granulometria da carne oriunda da carcaca de ra-touro
ilustrada na Figura 3 (A, B, C, D, E, F, G, H e I) apds sofrer o processo de desossa, para que
houvesse plena desidratacdo do material na liofilizagdo, uma vez que este seria submetido a
pulverizagdo para a elaboragdo da farinha integral de carne de ré-touro, foi realizada moagem

por meio de moedor automatico da marca Britania.

Figura 3 — (A) porcdo da carcaga de ra-touro desossada para ter sua granulometria reduzida;
(B) moedor de alimentos; (C) detalhe do diametro do crivo; (D e E) introducdo da carne de ré-
touro no moedor; (F)saida dos peletes de carne de ra-touro; (G, H e I) aspecto dos peletes de

carne de ra-touro.
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Fonte: Os autores.

As porcdes desossadas da musculatura da carcaga, em média com cerca de 3 cm? de
area tiveram sua granulometria tecidual reduzidas, pela passagem deste material atraves de
crivos de 5,6 mm que faziam parte da placa do componente do moedor, cuja funcéo seria a de
promover resisténcia da saida do material introduzido na abertura de entrada do aparelho,
formando peletes com diametros uniformes, porém com diferentes comprimentos

As etapas do processo de moagem da carne de ré-touro para ser liofilizada, mostradas
na Figura 3, teve por objetivo reduzir a granulometria do tecido animal para que o processo de
desidratacdo, denominado de liofilizagdo, ocorresse em maior area de cada péletes formado
pelos crivos do moedor de carne.

Estes peletes foram acondicionados em bandejas de aco inox, com didmetros de 20

cm, que foram colocados em ultra freezer para serem submetidas a temperatura de -18°C.

Processo de biometria dos péletes resultantes da moagem de carne de ra-touro
dessossada

A carne de rd-touro moida e transformada em péletes sofreu biometria com auxilio de
paquimetro digital, ap6s a moagem, conforme ilustrado na Figura 4 (A, B, C, D E e F). Foram
mensurados 0s diametros dos péletes in natura e ap6s o processo de desidratacdo por
liofilizac&o.
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Figura 4 — Obtencéo da carne de ré-touro liofilizada: (A) biometria dos peletes da carne de
rd-touro moida; (B) detalhe da mensuracdo do comprimento e do didmetro do peletes da carne
de ra-touro moida com paquimetro digital; (C) acondicionamento dos peletes da carne moida
nas bandejas do liofilizador; (D) conservacdo em ultra freezer -18°C antes de submeter a
liofilizagé&o; (E) aspecto do liofilizador atuando; (F) aspecto do conjunto de bandejas no
liofilizador.

Fonte: Os autores.

Os dados coletados foram analisados, visando verificar a perda do volume do péletes,
apos submissdo ao processo de liofilizacdo, objetivando confirmar a integridade da parede
celular das células do tecido muscular da carcacga da ra-touro, que que permitiria inferir sobre
a manutencdo da qualidade nutricional na confecgéo da farinha integral de carne de ré-touro.

A Figura 4 demonstrou as técnicas denominadas de biometria e de liofilizacdo, onde
cada pedaco de carne que saiu do crivo do moedor foi mensurado, para se avaliar sua estrutura
fisica, ou seja, seu comprimento e seu didmetro, visando verificar se houve ruptura da célula
do tecido animal, durante o processo de congelamento no ultrafreezer e desidratacdo, no
liofilizador, o que extravasaria o contetdo celular e reduziria a qualidade nutricional e de
conservacgao da carne processada.

A técnica de liofilizacdo, ilustrada na Figura 5, consiste em congelar a carne
preliminarmente, sublimando-se o gelo formado sob temperatura apropriada e em atmosfera a
vacuo. Nesse processo foi utilizado um liofilizador de bancada modelo LS 3000 B, onde as
amostras de carne de dorso e de coxa de ra desossadas foram congeladas em bandejas a -40° C
em ultra freezer, apds o congelamento foram imediatamente levadas para o liofilizador onde
permaneceram por 24 horas.
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Figura 5 — Carne de ra-touro liofilizada e moida: (A) aspecto da carne moida antes da
liofilizacdo; (B) carne moida e liofilizada; (C) peletes liofilizados e embalados; (D) peletes
submetidos a processador para obtencao da estrutura pulverulenta; (E) aspecto granulométrico

da carne de ra-touro pulverizada; (F) embalagem a vacuo da carne em po.

Fonte: Os autores.

A obtencdo do aspecto pulverulento da carne de ra-touro foi realizada para que se
obtivesse um produto integro e com facil conservacdo. Para tanto, houve a necessidade de
transformacdo do aspecto in natura (Figura 5A) em uma estrutura desidratada, mas com as
caracteristicas nutricionais preservadas (Figura 5B) que ocorreu pela liofilizacdo. O péletes
resultantes foram armazenados (Figura 5C) para sofrerem posterior pulverizagéo (Figura 5 D)
e tomarem aspecto de farinha (Figura 5 E), sendo acondicionado a vacuo (Figura 5 F) para
servirem de base a futura encapsulagdo ou outro tratamento de utilizacdo na dietética humana.

Para verificacdo do tempo de armazenagem do produto gerado, foram realizadas
analises para a manutencdo da seguranca do alimento, verificando quimicamente sua

qualidade.

Anélises bacterioldgicas

A analise microbioldgica ilustrada na Figura 6 (A, B, C, D, E, F, G. H, I). da carne de
rd-touro liofilizada e pulverizada foi realizada no Laboratério de Controle de Qualidade de
Alimentos da Empresa de Pesquisa Agropecuaria do Estado do Rio de Janeiro (PESAGRO-
RIO) de acordo com o ANVISA (Brasil, 2001).

10




Research, Society and Development, v. 9, n. 10, e3079107849, 2020
(CC BY 4.0) | ISSN 2525-3409 | DOI: http://dx.doi.org/10.33448/rsd-v9i10.7849

Figura 6 — (A) Coliformes Totais; (B) e (C) Coliformes Fecais ; (D) Mesdfilos ; (E) Anélise
de Gordura ; (F) Matéria Seca ; (G) Incubacdo para andlise de Coliformes Fecais; (H)
Atividade de Agua; (1) Cinzas.

Fonte: Os autores.

Essas amostras também foram submetidas a analise de atividade de agua (Aw),
estando destacadas, aspectos das técnicas utilizadas para a realizagdo das anélises
bacterioldgicas e fisico quimicas

Na contagem de mesdfilos foi utilizado o método de contagem padrdo em placa (pour
plate) seguindo a metodologia da AOAC (2005); para contagem de coliformes totais,
identificacdo de Staphylococcus coagulase positiva, isolamento e identificacdo de Salmonella
spp. e contagem de Bacillus cereus sera adotada a metodologia proposta por Brasil (2003). A
atividade de agua sera mensurada utilizando-se o equipamento Pawkit da Decagon (water
activity meter) na faixa de medicdo de 0,03 a 1,00 Aw. Foram acompanhados os periodos
iniciais, determinado como o dia da confec¢do da farinha liofilizada, de “tempo zero”, 10

dias, 21 dias, 58 dias e 8 meses.

11
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Contagem padrdo em placa de bactérias aerdbias e anaerdbias facultativas mesofilas

A contagem padrdo em placa (pour plate) estimou o nimero de bactérias viaveis por
grama ou mililitro da amostra da farinha integral de carne de ra-touro, usando para a
contagem de microrganismos mesofilos ou termoéfilos, segundo a temperatura de
incubac&o selecionada. Foram realizadas trés diluicdes das amostras 10, 102 e 10~ semeados
em meio Agar Padrdo Contagem (PCA). As coldnias foram contadas sobre um aparelho

chamado contador de col6nias, segundo (AOAC, 2005).

Material para contagem padréo de bactérias aerdbicas e anaerdbicas em placas

Foi utilizada Estufa bacterioldgica regulada a 37°C; Placas de Petri estéreis; Pipetas e
ponteiras bacterioldgicas; Agar padrdo Contagem (PCA) para contagem estéril; Tubos
contendo 9 mL de solugio Agua peptonada e erlenmeyer contendo 225 ml de solucio de

Agua peptonada, seguindo a metodologia da AOAC (2005).

Procedimentos para contagem padrao de bactérias aerdbicas e anaerdbicas em placas

A técnica teve por base a semeadura da amostra e de suas diluicdes em Agar Padrio
para Contagem, seguida de incubagdo em temperatura de 36 + 1°C por 48 horas seguindo a
metodologia da AOAC (2005).

a) Pesquisa de Salmonella sp.
O processo de isolamento e caracterizagdo de Salmonella sp., também foi executado
seguindo a metodologia da AOAC (2005).

b) Pesquisa e contagem de Staphylococcus coagulase positiva

Staphylococcus sp sdo bactérias gram positivas esféricas que formam cachos
irregulares. Cerca de cinco espécies sdo de importancia: S.coagulase positiva, S.intermedius,
S.epidermidis, S.hyicus e S.schleiferi subespécie coagulans.. S. coagulase positiva é um
agente piogénico comum em humanos e em diferentes espécies animais. Essas sdo bactérias
gram positivas esféricas, anaerobico facultativo, ndo movel e apresentam também catalase e

coagulase positiva. As células sao esféricas e aparecem sozinhas ou pareadas, ou apresentam

12
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formacOes semelhantes a cachos de uva. A parede celular € resistente a lisozima é sensivel a
lisoestafina, a qual especificamente lisa as pontes de pentaglicina de Staphylococcus spp
(Chapaval et al, 2009).

O Staphylococcus coagulase positiva apresenta uma grande importancia na
epidemiologia das doencas veiculadas por alimentos, devido sua alta prevaléncia e o risco de
producéo de toxinas causadoras de gastrenterites alimentares (Zecconi; Hahn, 2000).

b.1) Contagem de Staphylococcus coagulase positiva

Foi inoculado 1 mL em meio seletivo Agar Baird-Parker (BPA) adicionado de
emulsdo de ovo com telurito de potassio, em placas de Petri previamente preparadas. Apos a
secagem do inoculo as placas foram incubadas a 35-37°C/24-48h. Para confirmacdo da
espécie foi realizada as provas de catalase e coagulase. A técnica estd relacionada a
capacidade deste micro-organismo de reduzir telurito de potassio a telureto, fazendo com que
as coldnias apresentem coloracdo negra, e hidrolisar a gema de ovo, produzindo um halo em
torno da coldnia. A Coagulase foi realizada através de plasma de coelho/citrato de sédio a
3,8%, retirou-se 1 mL do plasma e mistura com 4mL de solucéo fisiologica, para a realizagdo
do teste é colocado 0,5mL por amostra. Apds a inoculagdo, a amostra é incubada a 35°C na
estufa, as leituras sdo feitas em 3, 6, 8, 12 e 24 horas e se houver coagulacdo o teste é
considerado positivo. O Staphylococcus coag. positiva apresenta coagulase positiva em até 4
hora, segundo Zecconi e Hahn (2000).

Para Coliformes 45° C, ainda segundo técnica de Zecconi e Hahn (2000) ocorreu o
isolamento e caracterizagdo de Escherichia coli, por meio de teste presuntivos e
confirmatdrios, onde aliquota de 25 gramas da amostra foi suspensa em solucdo &agua
peptonada, com transferéncia, posterior, de 1 mL para tubos de ensaio em triplicata, contendo
cada 9 mL de Caldo LST e tubo Duhran invertido. O periodo de incubacéo foi de 24/48+2 h a
35+2°C. A partir dos tubos com producdo de gés, foram transferidas alcadas para tubos de
ensaio associados a tubos Duhran, contendo 9ml de meio VB incubado em estufa a 35+20C
por 24/48h; em seguida foi transferida al¢adas para 9 mL de Caldo EC, incubadas em banho-
maria a 44,5+0,2°C por 24h.

Anélises fisico-quimicas

As amostras dos lotes de carne de rd in natura congeladas, assim como de carnes

liofilizadas, embaladas a vacuo e mantidas em temperatura ambiente serdo encaminhadas para
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a realizacdo de andlises a fisico-quimicas nos Laboratorios de Controle de Qualidade de
Alimentos da Empresa de Pesquisa Agropecudria do Estado do Rio de Janeiro — PESAGRO-

Rio para realizacéo de analises bacterioldgicas, seguindo a metodologia da AOAC (2005).

Analises estatisticas

Os resultados das analises fisico-quimicas serdo avaliados pela analise de variancia
(ANOVA) e a comparacdo entre médias atraves do teste de Tukey (nivel de 5% de
probabilidade).

3. Resultados e Discussao

Processo de reducédo da granulometria e verificacdo da integridade estrutural da carne
de ra-touro pos liofilizacao

Os resultados do processamento da carne de rd-touro, visando a reducdo de
granulometria até a pulverizacdo do tecido liofilizado, mantendo suas caracteristicas celulares
intactas, foi realizado com sucesso, pois as avaliacdes biométricas demonstraram, em seguida
a moagem e apods a liofilizagdo, ndo haver diferenga significativa (P< 0,05) na estrutura
celular dos peletes submetidos ao processo de desidratacdo por liofilizacdo, confirmado pela

manutencdo do volume do pelete, apresentadas na Tabela 1.

Estes resultados viabilizam uma futura industrializagdo da carne de ré-touro de forma
preservada, uma vez que se pode inferir que apesar de estar sob estrutura diferenciada, suas
caracteristicas nutricionais, sem manterdo integras, conservadas pela estrutura semelhante a
forma original do tecido muscular do animal, corroborando Terroni et al. (2013) quando
relataram que o processo de liofilizacdo ganhou grande impulso a partir da segunda guerra
mundial com grande destaque em pesquisas que evitaram perdas substanciais do alimento
como a desnaturacao de proteinas.
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Tabela 1 — Resultado da media do volume dos peletes de carne de ra-touro submetida a

moagem e a liofilizacdo para a formacao da farinha integral.

Biometria dos peletes de carne de ra-touro

(mm)
Media do volume do pelete apos a
moagem (A) e apos a liofilizagdo Andlise Estatistica
(B)
Amostra A B
1 8,81 8,30 Teste t - 0,99766
Graus de liberdade da curva de distribui¢do 120
Valor p 0,3205
2 7,83 7,53 Teste t - 0,90605
Graus de liberdade da curva de distribui¢cdo 198
Valor p 0,366
3 8,46 7,91 Teste t - 1,5065
Graus de liberdade da curva de distribuigdo 199
Valor p 0,1335

Fonte: Os autores.

Avaliacéo nutricional da farinha integral de carne de ré-touro

Os resultados permitiram ainda confirmar a viabilidade de pulverizacdo manual destes
peletes, com substancial reducdo de granulometria do tecido animal e sua manutencdo
nutricional, registrada por meio da Andlise Centesimal, realizada na farinha integral de carne

de ra-touro liofilizada apresentada na Tabela 2.

Tabela 2 — Resultado da andlise centesimal da farinha integral de carne de ra-touro

liofilizada elaborada a partir da moagem do tecido muscular da carcagca.

Analise Centesimal (g/100g)
Amostras

(Farinha Integral de carne de
ra-touro liofilizada)

Matéria Seca Cinzas Proteina Lipidio
01 3,80 3,37 13,60 0,65
02 3,90 3,39 13,50 0,63
03 3,70 3,38 13,70 0,66
Média 3,80 3,38 13,60 0,64

Fonte: Os autores.
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Os resultados obtidos com a anélise centesimal da farinha integral liofilizada de carne
de ré-touro sdo proporcionalmente semelhantes aos obtidos do Ide (2017) e, conforme ja
citado na literatura como possivel fonte proteica ser utilizado como um alimento funcional.
Pode-se observar semelhanca da composicdo com a carne integra (Noll e Lindau, 1987;
Larsen et al., 2000; Feix, 2006).

Em relacdo ao teor de lipidios encontrado nestes resultados, pode-se observar estarem
de acordo com Fidelis (2004) e Oliveira (2007) quando relataram que a carne de ra-touro
apresenta alto teor proteico e baixo teor lipidico em relacdo as outras carnes comerciais,
apresentando digestibilidade superior a 90%, demonstrando elevado valor nutricional.
Contudo, ainda existem poucos estudos sobre o valor nutricional da carne de ra-touro e sobre
suas aplicacOes dietéticas na prevencdo ou mesmo no tratamento de patologias especificas.

O resultado do processo de elaboracédo de farinha integral de carne de ra-touro vai ao
encontro da proposta realizada por Fragoso et al. (2012) quando estudaram a manipulacdo dos
alimentos complementares preparados das carcagas, concluindo haver caracteristicas

nutricionais de um produto com alto valor nutricional.

Avaliacdo microbioldgica da farinha integral de carne de ra-touro

Os resultados das analises microbioldgicas apresentados na Tabela 3, em triplicata, da
Farinha Integral de Carne de ra-touro liofilizada, confeccionada a partir da musculatura da
carcaca da ra-touro (Lithobates catesbeianus) submetida a moagem e a liofilizacdo, durante
10, 21, 58 e 240 dias, ou seja, oito meses, demonstraram que o produto apresentou resultados
dentro dos limites exigidos, pela legislacdo vigente para pescado e produtos de pesca (Brasil,
2012), indicando que a matéria-prima foi preparada nas Normas de Boas Praticas de
Fabricacdo indicando boas condi¢Bes higiénico-sanitarias, estando a farinha apta para
consumo humano. Portanto, pode-se observar que o prazo de vida comercial da farinha
integral foi de 8 meses.

Tais achados vao ao encontro do afirmado na literatura (Nascimento et al., 2013;
Seixas Filho et al., 2017) quando relataram que os cuidados na fabricacdo de alimentos se
iniciam desde a lida direta com os animais, até a transformacdo do produto em alimento
pronto para o consumo, na mesa do consumidor, por meio de boa logistica nas condicGes de
preservacao no varejo, para que todo o trabalho na cadeia produtiva ndo venha a ser em vao.
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Estes resultados foram superiores aos encontrados por Ide (2018) quando desenvolveu
uma farinha de carne e 0sso de carcaca da ra-touro, onde foi comprovada a sua utilizagdo com

seguranca por 53 dias, submetida a congelamento.

Tabela 3 - Resultado da analise! microbioldgica da farinha integral de carne de ra-touro

liofilizada
Periodo mesofilos Coliformes  Coliforme Salmonella sp.  Staphylococcus sp.
(dias) Totais Fecais coagulase positiva
Ponto zero  Fungo (Incontaveis) 8 NMP/100mL  ausente** ausente ausente
10 Fungo (Incontaveis) ausente** ausente ausente ausente
21 negativa* ausente ausente ausente ausente
58 negativa ausente ausente ausente ausente
240 Fungo (Incontaveis) ausente ausente ausente ausente

tAnélises realizadas em triplicatas. *Staphylococcus sp - Ndo coagulase positiva. *< 250 mesofilos; **
< 2NMP/100mL. Fonte: Os autores.

Segundo Veit et al. (2012) em relacdo as bactérias mesofilas, bolores e leveduras,
quando a contagem for superior a 106 UFC/g, indica manipulacdo inadequada, podendo ser
decorrente a falhas na limpeza da matéria-prima, ou manuseio realizado em condicGes
insatisfatoria, podendo levar a alteracdo sensorial ou do tempo de vida de prateleira, porém,
tendo em vista que a contagem desses microrganismos foram abaixo dos referenciados até o

240° dia de prateleira, pode-se ressaltar que nao afetaram a qualidade do produto final.

4. Consideragdes Finais

Foi viavel o processamento da musculatura da carne de ra-touro por moagem e
liofilizagdo, mantendo a integridade celular em termos morfonutricionais, ampliando sua
utilizacdo no tempo e permitindo gerar um produto inovador para futuras utilizagdes
industriais como alimento funcional, uma vez que seu teor proteico e sua digestibilidade, ja
mencionados em literatura, estardo disponiveis em formas mais conservaveis, como
encapsulamentos e embalagens a seco.

A utilizacdo do processamento da carne de ra-touro liofilizada e pulverizada, quando
manipulada sob as Normas de Boas Praticas de Fabricacdo, com boas condic¢Ges higiénico-
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sanitarias torna a farinha integral de carne de ra-touro liofilizada apta para consumo humano,
pelo menos por oito meses, quando em conservacao adequada, com qualidade microbioldgica
e fisico-quimica comprovada nas analises efetuadas pelo presente estudo.

A confeccdo da farinha integral de carne de ra-touro liofilizada, além de permitir a
ampliacdo da utilizagdo da carcaca da ra-touro, gerou um produto com a promessa de ser um
excelente alimento funcional, uma vez que apresentou semelhanga com a composicdo da
carne de ré-touro, podendo suprir caréncia nutricional pela qualidade de sua proteina, aléem de
ser uma base proteica de facil transporte e consumo, podendo ser consumida isoladamente
(como suplemento) ou agregada em preparacdes alimentares. Trabalhos futuros séo
necessarios para ampliar os conhecimentos sobre a funcionalidade deste alimento na saude

humana.
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