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RESUMO

O consumo de pescado vem crescendo a cada ano e com isso aumenta
também a quantidade de residuos solidos descartados inadequadamente no
meio ambiente, gerando assim um grande impacto ambiental. Em virtude disso,
sabendo-se da importdncia de se estar agregando valor ao pescado, este
trabalho objetivou a producao de farinha a partir dos residuos de filetagem da
tilapia-do-nilo (Oreochromis niloticus), as quais foram submetidas a diferentes
tratamentos térmicos (estufa e forno microondas), visando sua utilizacdo na
alimentacdo humana. Das andlises fisicas e quimicas, foram obtidos resultados
satisfatérios para os teores de pH e Atividade de Agua (Aw), os quais
mantiveram-se proximos a neutralidade. Nas analises de Lipideos os valores
aproximaram-se de 8% para o filé e 22% para o residuo, quanto aos valores de
Umidade, a farinha obtida através do forno micro-ondas esteve dentro dos
padrdes, ja a farinha de estufa se mostrou um pouco elevado. Adicionalmente,
os valores de Proteinas em estufa chegaram a 77% e os de micro-ondas a
43%. E para as andlises microbioldgicas, as amostras se encontraram no
padrdao de higiene sanitario recomendado para o consumo humano com
auséncia de bactérias meséfilas. Com os dados obtidos, nota-se a importancia
de agregar valor ao pescado tendo em vista ndo s6 o beneficio ecoldgico de se
parar com a poluicao de efluentes, mas como também por ser um alimento rico
em proteina que pode auxilar muito na alimentagéo, ser de custo acessivel e
de grande aceitacéo pelo mercado consumidor.

Palavras-chave: Producéo de farinha, Proteina, Pescado.



ABSTRACT

The consumption of fish has been growing every year and this also
increases the amount of solid waste improperly disposed of in the environment,
generating a great environmental impact. Therefore, knowing the importance of
adding value to fish, this work aimed the production of flour from the fillet
residues of Nile tilapia (Oreochromis niloticus), which were submitted to
different heat treatments (oven and microwave oven), aiming at its use in
human food. From the physical and chemical analyzes, satisfactory results were
obtained for the pH and Water Activity (Aw) contents, in other words, they
remained close to neutrality. In the Lipid analysis, the values approached 8% for
the fillet and 22% for the residue. Regarding the Moisture values, the flour
obtained through the microwave oven was within the standards, while the
hothouse flour was a little high. In addition, oven protein values reached 77%
and microwave values 43%. And for microbiological analysis, the samples were
in the sanitary hygiene standard recommended for human consumption without
mesophilic bacteria. With the data obtained, it is noted the importance of adding
value to fish in view not only of the ecological benefit of stopping effluent
pollution, but also because it is a food rich in protein that can greatly assist in
feeding, be affordable and widely accepted by the consumer market.

Keywords: Flour production, Protein, Fish.
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1 INTRODUCAO

De acordo com a FAO (Food and Agriculture Organization of United
Nations), (2014), a demanda mundial por pescado tem sofrido um significativo
incremento nas Ultimas décadas, principalmente em funcdo do crescimento
populacional e da busca dos consumidores por alimentos mais saudaveis.
Neste contexto, a aquicultura desponta como a alternativa mais viavel para
continuar aumentando a oferta nos proximos anos, visto que a pesca encontra-
se com a producéo estabilizada desde a década de 1990.

Sartori e Amancio (2012), relatam que os peixes e seus derivados
destacam-se de outros alimentos de origem animal em relacdo a sua
composicao nutricional, pois apresentam quantidades consideraveis de
vitaminas lipossoluveis A e D, minerais (célcio, fésforo, ferro, cobre e selénio) e
em peixes de 4gua salgada, o iodo. Podem apresentar, ainda, fontes
consideraveis de proteinas e aminoacidos esséncias como lisina, metionina e
cisteina.

Porém nas diferentes etapas da cadeia produtiva da piscicultura, desde
a producado até a comercializagdo no varejo, € gerada uma quantidade
significativa de residuos organicos. Devido a heterogeneidade de crescimento
dos peixes durante a producédo, pode ocorrer 0 descarte desses animais
durante as classificagcdes e despescas, quando eles ndo atingem o tamanho
comercial (VIDOTTI, 2006).

No Brasil e no mundo, a cadeia produtiva do pescado gera grande
quantidade de residuo. Considerando-se que 50% do total produzido sao
desperdicados, estima-se que 72,5 milhdes de toneladas de residuo sao
geradas, por ano, no mundo (produgcdo mundial de pescado, de 145,1 milhdes
de t), das quais 620,4 mil t no Brasil (producédo de pescado no Brasil, de 1,24
milhdes de t) (SUCASAS, 2012). A autora continua dizendo que o residuo é
mal aproveitado e, portanto, ndo valorizado. A disposicado indiscriminada do
residuo no solo pode causar poluicdo do ar (por exalar maus odores, fumaca,

gases toéxicos ou material particulado), poluicdo das aguas superficiais, devido
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ao carreamento de residuos pela agdo da agua das chuvas, além de poluicdo
do solo e aguas subterraneas (pela infiltracao de liquidos) (SUCASAS, 2012).

Esses residuos constituem matéria-prima de alta qualidade para
obtencéo de diferentes subprodutos da cadeia produtiva da piscicultura. Além
disso, seu aproveitamento € ecologicamente recomendavel, em razao da alta
carga de matéria organica que seria descartada no ambiente, se esses
residuos ndo fossem aproveitados (VIDOTTI, 2006).

Com isso é visto que se torna necessaria uma forma de direcionar os
descartes para que nao ocorra algum tipo de poluicdo e também para utilizar
de forma consciente, fazendo assim com que reaproveitar a carcaga da tilapia
seja uma atividade sustentavel.

Uma forma de trabalhar isso € sabendo aproveitar todas as partes que a
tilapia pode oferecer, transformando em produtos no qual os consumidores
desejem consumir. Castro (2007), relata que produzir pescado em grande
quantidade ndo é o suficiente para conquistar o mercado bem como o
consumidor, é necessaria a agregacao de valor, investir em matérias primas,
preco e qualidade.

A industrializacdo do pescado gera uma quantia significativa de residuos
que podem ser direcionados para varias modalidades de aproveitamento:
alimentos para consumo humano e consumo animal, fertilizantes ou adubos
organicos, produtos quimicos e ainda aproveita-los no desenvolvimento de
produtos funcionais, entretanto a maior parte dos residuos é destinada a
producéo de farinha (GONCALVES, 2011).

A elaboracdo da farinha de residuos principalmente oriundos do
processo de filetagem apresenta-se com baixo valor comercial ou descarte,
sendo estes processados, agrega valor podendo ser aproveitados no
processamento de farinha de peixe, sendo uma op¢édo de renda para as
industrias e reducdo da contaminacao industrial, dando ao pescado uma
imagem mais aceitavel e tornando mais acessivel aos consumidores
(FOLLMANN, 2013).

Apesar de nao serem utilizadas todas as partes do pescado, Goncalves
(2011), enfatiza que os residuos utilizados para o processamento de farinha
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sdo as cabecas, escamas, peles e carcacas, estando estes associados a
espécie de peixe processada e ao produto final obtido pelo frigorifico.

A destinacao dos residuos ndo comestiveis (cabeca, visceras, escamas
e pele) para alimentacdo animal tem sido proposta para a fabricacao de
farinha, silagem e 6leo de pescado, surgindo como opc¢édo de baixo custo.
Quanto aos residuos comestiveis do pescado (espinhaco, aparas da filetagem,
pescado de baixo valor econémico), esses tém a opcao de serem empregados
na fabricacdo de formatados, embutidos e reestruturados de pescado. Na
elaboracao desses produtos, a Carne Mecanicamente Separada (CMS) e a
Carne Triturada de Pescado (CTP), obtida a partir dos residuos comestiveis,
tém sido usadas como matéria-prima de baixo custo e elevado valor nutricional.
Apesar das tecnologias disponiveis para aproveitamento dos residuos, uma
parte ainda é descartada de forma inadequada pelas industrias. Seu
aproveitamento para alimentacdo animal ou humano mostra-se viavel pela

possibilidade de agregacéao de valor aos residuos e reducéo do descarte.
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2 JUSTIFICATIVA DA PESQUISA E RELEVANCIA DO PROJETO

Sabe-se da importancia de estar se agregando valor ao pescado tendo
em vista sua riqgueza em nutrientes, ser um alimento de proteina saudavel e o
seu acesso cada vez mais facil aos consumidores de encontrarem o produto
nos supermercados. Porém o pescado ndao € consumido na quantidade
esperada, entdo, busca-se formas para utilizar todos os recursos que o
pescado possa oferecer e trabalhar na producdo de derivados de valor
agregado e que estimulem o consumidor a ter sempre a mesa.

Oetterer (2002), afirma que o processamento de peixes de agua doce
cultivados, em especial a tilapia-do-Nilo, tem sido direcionado principalmente
ao congelamento. Larosa (2011), acrescenta que durante o processamento,
aproximadamente 65% do peso vivo € descartado apo6s a retirada do filé. Por
isso, estudos que viabilizem a utilizacao desses residuos, obtendo-se produtos
de qualidade e praticidade, sdo essenciais para o fortalecimento da cadeia
produtora do pescado nacional.

Ja que o restante do material produzido € pouco aproveitado, e muitas
vezes, € destinado e forma incorreta. O aproveitamento dos residuos gerados
por estas industrias surge como uma alternativa para tornar o setor mais
sustentdvel ao longo da cadeia produtiva, trazendo melhorias sociais,
econdmicas e ambientais (ROSA, 2009).

Residuos sélidos gerados na cadeia produtiva da pesca e da aquicultura
corresponderam a 20% do volume de 167,2 milhées de toneladas produzidas
no ano de 2014 (FAO, 2016). Nesse contexto, a geracado de residuos é um
desafio para o setor pesqueiro, visto que cerca de 50% do volume processado
diariamente nas industrias € residuo soélido que é descartado em lixdes,
cérregos, rios e mares. A producao e consumo mundial de pescado crescem a
cada ano, e ha a necessidade de aproveitamento integral da matéria-prima de
modo a diminuir os problemas de produc¢do, como o acumulo dos residuos nas
plantas de beneficiamento/processamento e o custo unitario de matérias-
primas. Deste modo, politicas publicas bem como tecnologias de

aproveitamento dos residuos tornam-se imprescindiveis para a
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sustentabilidade da pesca e aquicultura. Por ser uma fonte de nutrientes de
baixo custo, o residuo que seria descartado pode ter seu valor agregado
mediante o uso sustentavel (SUCASAS, 2011). A emissao zero de residuos
passa por sua correta destinagdo, usando-os para elaboragéo de produtos para
alimentacdo humana (residuos comestiveis) e/ou a alimentacdo animal
(residuos nao comestiveis). Os residuos comestiveis envolvem espécies da
fauna acompanhante ou peixes refugos, espinhacos e aparas do
processamento de filetagem. Os ndo comestiveis incluem cabecas, escamas,
nadadeiras, peles, visceras e espinhas. Mesmo com pesquisas sendo
desenvolvidas para otimizar o gerenciamento dos residuos de pescado, grande
parte dessa cadeia, principalmente a da pesca artesanal e de industrias de
beneficiamento de pequeno porte continuam realizando o descarte inadequado
dos residuos, ocasionado sérios problemas ambientais. Considerando o
crescimento da producao de pescado, a importancia socioeconémica da cadeia
produtiva, assim como a problematica da geracao de residuos solidos, a
producéo de farinha de peixe surge como alternativa para minimizar a geragcéao
de residuos da filetagem do pescado, bem como, agregar valor na fabricacao
de novos produtos a base de CMS.
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3 OBJETIVOS

3.1 GERAL

Produzir farinha de tildpia a partir de residuos de filetagem (carne
mecanicamente separada- CMS e aparas de filetagem), submetida a diferentes

tratamentos térmicos, fomentando sua utilizagdo na alimentagédo humana.

3.2 ESPECIFICOS

. Produzir farinha a partir dos residuos da tilapia;

o Avaliar as alteragbes fisicas, quimicas e microbiolégicas durante o
processo de fabricagdo da farinha do residuo da tildpia nos tratamentos
térmicos realizados, sem extracao de 6leo;

o Comparar a producéo de farinha do residuo utilizando a CMS vendida
nas feiras e em supermercado;

o Observar e determinar o melhor tratamento térmico para producédo da
farinha de peixe.

18



4 REFERENCIAL TEORICO

4.1 IMPACTOS CAUSADOS POR DESPEJO DE RESIDUOS SOLIDOS EM
LOCAIS ABERTOS

A poluicdo do solo pode alterar suas caracteristicas fisico-quimicas, que
representa uma séria ameacga a saude publica tornando-se o ambiente propicio
ao desenvolvimento de transmissores de doengas (Mota, 2009).

Corroborando com isso, Cardoso, (2016) fala que os residuos organicos
podem apresentar um grande risco para a sociedade e ambiente no qual sao
descartados, principalmente pela alta quantidade, concentracdo e forma de
deposicao dos residuos, que ocasionalmente é feita em lixdes e em aterros
sanitarios localizados as margens de cidades. Com isso, pode-se dizer que nao
ocorre uma areacao correta dos residuos, visto que acontece a decomposicao
anaerodbica, que é sem a presencga de oxigénio, e assim gerando produtos
altamente toxicos ao ambiente.

E falando sobre o pescado, Decker (2016), alerta que existem problemas
referentes a forma do descarte dos residuos pesqueiros, ja que estes possuem
alta carga de matéria organica, que se mal gerenciados podem afetar as
caracteristicas do solo e dos recursos hidricos.

Neto (2014), ao falar sobre o descarte de residuo de pesqueiro destaca
que esta atividade pode gerar até 3 tipos de impactos ambientais devido ao
acumulo dos seus residuos, sua pesquisa que foi feita com os entdo chamado
sambaquis, 0s quais podem provocar 0 assoreamento do mar ou de rios; se
descartadas em terrenos baldios, podem propiciar o aparecimento de animais e
insetos transmissores de doenga que se alimentam da matéria organica, cuja
decomposicdo também gera mau cheiro; além de ocorrer eventualmente o
contato de banhistas com as conchas cortantes.

E Sucasas (2011), fala que os residuos do pescado, de forma geral,
contém grande concentragdo de material organico, e 0 seu langamento em

corpos hidricos pode proporcionar decréscimo na concentracao de oxigénio
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dissolvido nesse meio, cuja magnitude depende da concentracdo da carga
organica e da quantidade langada, além da vazao do curso d agua receptor.

42 A PRODUGCAO DE PESCADO NO MUNDO: POSSIBILIDADES DE
CONSUMO

A produgéo e consumo mundial de pescado crescem a cada ano, e ha a
necessidade de aproveitamento integral da matéria-prima de modo a diminuir
os problemas de producdo, como o acumulo dos residuos nas plantas de
beneficiamento/processamento e o custo unitario de matérias-primas (PINTO
et. al., 2017).

Segundo a Organizagdo das Nacdes Unidas para Alimentagdo e
Agricultura (FAO), (2016), no periodo entre 2000 a 2014, a producao mundial
de pescado variou de 131,1 a 167,2 milhdes de toneladas. Nesse periodo, a
produgdo aquicola mundial teve um crescimento expressivo, com incremento
de producao de 35,5 para 73,8 milhdes de toneladas, respectivamente. Em
2014 e 2015, a Unido Europeia manteve-se como o0 maior mercado importador
de pescado. (FAO, 2012; FAO, 2014; FAO, 2016) No Brasil, a produgédo de
pescado é pouco expressiva em relagdo a produgdo mundial, foram produzidas
em 2016, 507 mil toneladas de peixes, dos quais 239 mil toneladas de tilapias,
segundo fonte do IBGE (2017). Na pesca extrativa o Brasil representa
aproximadamente 0,9% da producao mundial e a produg¢ao aquicola equivaleu
a 1,1% da producao mundial, ocupando a 122 posicdo mundial (BRASIL, 2014).

Em 2014 a aquicultura brasileira produziu 562.5 toneladas de pescado,
ocupando o 14° lugar no ranking dos maiores produtores (FAO, 2016). Apesar
do crescimento na produgdo de pescado, o aproveitamento racional dos
residuos sélidos oriundos do beneficiamento/processamento ainda € deficiente,
pois o setor ndo emprega as tecnologias adequadas, que visam o
aproveitamento desses residuos para obtengdo de produtos derivados com
qualidade microbioldgica, nutricional e sensorial (SUCASAS, 2011). Nesse
contexto, o desenvolvimento de praticas sustentaveis que permitam o correto

gerenciamento dos residuos de pescado, e a aplicagao de tecnologias viaveis e
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aplicaveis podem contribuir para uma maior oferta e diversificagdo de produtos
derivados de pescado no mercado, incremento na geracdao de emprego e
renda, além da sustentabilidade da cadeia produtiva (GODOY et al., 2010;
GONGCALVES, 2011).

4.3 PRODUGAO DE PESCADO: APROVEITAMENTO SUSTENTAVEL DOS
RESIDUOS DE PESCADO COMO FONTE ALIMENTAR ANIMAL E HUMANA

Na aquicultura brasileira, a regiao Nordeste vem se destacando, de
acordo com o SEBRAE (2015), a regido é a maior produtora aquicola do pais
com 29% da produgdo nacional. Segundo a FAO (2011) a demanda por
pescado até 2030 no mundo deve crescer em 40 milhdes de toneladas, sendo
assim, o Brasil € um potencial produtor atingindo 20 milhées de toneladas
anualmente, que podem vir a se ampliar futuramente. Além de promover e
desenvolver a sustentabilidade das familias agricultoras, o pescado vem se
destacando como uma fonte nutricional de valor protéico nobre, e de baixo
custo, o que permite uma melhor acessibilidade pelo consumidor.

Savitiski (2013) relata que a crescente demanda pela carne de pescado
é influenciada pelos seus beneficios nutricionais como o valor de gordura
presente na carne que varia entre 0,5 a 15%, Denardi (2007) relata que o
consumo equilibrado de pescado na dieta do consumidor tem favorecido a
prevencao do cancer (mama, préstata, e célon), além da prevengao contra a
osteoporose, Boccaleto e Mendes (2009) também enfatizam que a gordura
encontrada em peixes é rica em dmega 3, que dentre os seus beneficios esta a
prevencao contra doencas cardiovasculares. Porém, de acordo com Koche
(2013), apesar do notavel crescimento da aquicultura, em especial a
piscicultura, o consumo de carne de peixe pela populagdo brasileira € em
média 9 Kg por habitante ao ano, sendo considerado abaixo do minimo
recomendado pela Organizacdo Mundial da Saude (OMS) que estipula uma
média de 12 Kg por habitante ao ano.

Os consumidores tornam-se a cada dia mais exigentes na busca por

alimentos mais praticos e faceis de elaborar, como também a necessidade de
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uma alimentacao saudavel. Nesse sentido, 0 aumento pela procura do pescado
vem crescendo na perspectiva de uma alimentagdo balanceada. O pescado
pode ser encontrado no mercado de diversas formas, inteiro, eviscerado,
filetado, em postas, dentre outras, e isso tanto ajuda no aumento do consumo
do pescado, mas também na geracao de residuos.

O pescado tem um rendimento considerado baixo, entre 35 e 45 % no
caso da tilapia, e o desperdicio gerado pelo descarte inadequado dos residuos
no processo de filetagem, sugerem um maior gerenciamento destes residuos.
Segundo dados da FAO (2016), medidas de gerenciamento de residuos
deverdo ser aplicadas para gerenciar cerca de 60 % dos residuos que serao
gerados a partir de 1,9 milhdes de toneladas que serdo produzidas no mundo
em 2025.

E quanto mais cresce a atividade pesqueira no pais significa que a
quantidade de residuos cresce junto, e de acordo com Santos, 2016 no Brasil e
no mundo, residuos como as visceras e a cabeca dos peixes, que, juntos
somam, aproximadamente 70% do total do residuo do processamento do
pescado sao descartados, na maioria das vezes de forma incorreta.

Porém isso pode ser revertido em uma situacao proveitosa ja que a
producéo de farinha e éleo de tilapia requer grandes quantidades de residuos,
sendo uma atividade onerosa para pequenos produtores (ROSA, 2009).

Para Arruda et al. (2007) um outro destino para os residuos de forma
benéfica, nesse caso, € a producdo de farinha de peixe para a alimentacao
animal. Devido ao seu alto valor biolégico, equilibrio em aminoacidos e acidos
graxos, altos teores de sais minerais (célcio e fosforo), presenca de vitaminas
lipo e hidrossoluveis (B2 e B12), a farinha de peixe € considerada a principal
fonte de proteina dietética em ragdes para peixe, atuando também como
palatabilizante.

Higuchi (2015), afirma a farinha de peixe (FP) esta sendo produzida a
partir de residuos de peixes, que anteriormente eram descartados, o que
implicava em sérios danos ambientais, comprometendo a qualidade da mesma.
A autora continua dizendo que isso ocorre devido a estes residuos de
processamento apresentar grandes propor¢coes de 0ssos, escamas e
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nadadeiras, a qualidade da farinha pode oscilar. Em geral apresentam mais
minerais, elevado teor de glicina e prolina, e ainda menores teores de proteina.

Os residuos de pescado podem ser divididos em dois grupos, sendo um
destinado a produgao animal e o outro para o uso na alimentagcdo humana. Os
destinados a producdo animal sdo compostos por visceras, escamas,
nadadeiras, pele e esqueleto, incluindo a cabeca, os quais sdo descartados ou
utilizados na producéo de farinhas, dleos, silagens e compostagem de peixes
e/ou como fertilizantes (PINTO et. al. 2017).

Naylor et al. (2009) relata que a demanda por farinha e éleo de peixe
tem um histérico de crescimento de aproximadamente 10% em 1988 para 33%
em 1997, e 65 a 68% em 2002 (Primavera, 2006). Na ultima década passou de
68% para 88%, isso reflete o crescimento na produgédo aquicola e diminuigao
do uso de farinha de peixe no setor da pecuaria.

Visto que a farinha de peixe é o alimento mais empregado de origem
animal na aquicultura, sendo uma excelente fonte de energia digestivel e uma
boa fonte de minerais essenciais e vitaminas essenciais, alto teor biolégico e
proteico (ENKE et al., 2009), estudos realizados na Universidade Estadual de
Maringd (PR), propéem a inclusdo de farinha de peixe na producdo de
alimentos como pées, bolos e biscoitos; bem como na produgdo de nuggets,
bolinhos e alméndegas. Segundo Chambo e Souza (2018), a inclusdo de
farinha de peixe em alimentos pode ser utilizada no preparo de alimentos tendo
em vista a manutencao da qualidade nutricional dos mesmos, além de proteina
de qualidade.

Lustosa —Neto et al. (2016), desenvolveram alméndegas de tilapia e
pirarucu par serem utilizados na merenda escolar, com grande aceitacao pelos
alunos. Ja Bordignon et al. (2010), elaboraram croquetes de tilapia a partir de
carne mecanicamente separada (CMS) e aparas de corte em “V” do filé e
através da analise sensorial observaram uma grande aceitacao do produto.

O alto teor proteico encontrado na musculatura do pescado sugere que
uma alternativa ao descarte dos residuos do beneficiamento seja a producao
de farinha de peixe para alimentagdo animal com potencial na alimentacao

humana, em substituicdo total ou parcialmente as farinhas tradicionais, o que
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vai depender da forma de processamento, visando o0 enriquecimento
nutricional. (DILEEP et al., 2010; STEVANATO et al. 2007).

Adeleke e Odedeji (2010) avaliaram a inclusao de farinha de tilapia em
paes. Veit et al. (2012) estudaram a adicdo de filés de tilapia cozidos e
triturados em bolos. Godoy et al. (2010) elaboraram caldos e canjas a base de
farinha de carcaca de tildpia, carpa e pacu defumados com o objetivo de
insercdo na merenda escolar.

Fernandes et al. (2011), produziram empanados a base de residuos de
filetagem de tildpia para serem utilizados na alimentagdo humana como
produtos de baixo custo.

Mello et al. (2012) elaboraram “fishburguer” de tilapia a partir de polpa e
de surimi obtidos do espinhago residual da linha de filetagem da tilapia.

Outro produto que pode ser obtido é a carne mecanicamente separada
(CMS), também denominada “minced fish”. E obtida pela passagem do
pescado eviscerado e descabecado ou de seus residuos por uma maquina
separadora de carne e 0ssos ou despolpadeira. O processo de obtencao de
CMS gera particulas de musculo esquelético isentas de visceras, escamas,
ossos e pele. A CMS pode ser submetida a cocgédo, formatada, fatiada e
congelada de subprodutos do pescado (Neiva e Gongalves, 2011).

A CMS de pescado representa uma altenativa para a elaboragdo de
novos produtos, sendo possivel agregar valor nutricional a produtos como
“fishburguer”, empanados, patés, embutidos, reestruturados, entre outros.

Estes estudos citados demonstraram o potencial da farinha de peixe
como fonte proteica ndo convencional, apresentando proteina de alta
qualidade, com aminoacidos e &cidos graxos adequados a alimentacao
humana, Mesmo com estes estudos, alguns autores afirmam a necessidade de
um maior aprofundamento sobre a qualidade da farinha produzida, levando-se
em conta a forma de tratamento utilizada para obtencao desta farinha, quando
submetida a diferentes tratamentos térmicos. Embora muitas tecnologias se
mostrem viaveis para a fabricagdo de subprodutos de alto valor agregado a
partir de residuos de pescado, 0 mesmo ainda tem sido realizado de forma
irregular. (MORAIS et al. 2014).
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O desenvolvimento de técnicas apropriadas para a produgcdo de
farinha de minhoca vem se destacando atualmente como alternativa na
alimentagao animal e humana.

Neste sentido, qualquer iniciativa de aproveitamento e reutilizacado de
subprodutos de pescado, pode ser uma boa alternativa para producao de

alimento saudavel, economia e preservacao do meio ambiente.
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5 METODOLOGIA

5.1 Locais de realizagdo dos experimentos

O experimento foi conduzido no Laboratério de Estudos de Peixes e
Aquicultura (LAPEAQ) e no Laboratério de Bioquimica e Biotecnologia de
Alimentos (LBBA) (figura 1) onde foram realizadas as andlises fisicas e
quimicas da farinha de peixe, ambos localizados no Centro de Educacao e
Saude/CES/UFCG durante o periodo de novembro de 2018 até junho de 2019.

Figura 1 — Laboratério de Bioquimica de Biotecnologia de Alimentos (LBBA)
localizado no CES.

Fonte: Arquivo pessoal (2019).

As anadlises microbiolégicas foram realizadas no Laboratério de
Microbiologia e Bioquimica dos Alimentos do Departamento de Nutrigdo do
Centro de Ciéncias da Saude (CCS) da UFPB em Joao Pessoa-PB.
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5.2 Matéria prima

Para o experimento, a matéria prima inicial foi a tilapia (figura 2) os
residuos (figura 3) de filetagem de tildpia Oreochromis niloticus, aparas do
corte em “V” e a carne mecanicamente separada da carcaca de tilapia (CMS),
foram adquiridas por doacédo de um produtor de peixes em Cuité-PB (figura 4).
Para isso foram nos doados 15 kg de residuo, foram comprados 5 kg de filé de
pescado e 4 kg do pescado comercial. Apesar de néo ter sido utilizada toda a
matéria prima, foram divididos em 4 bandejas com um total de 500 g de residuo
em cada uma, isso também foi repetido para a amostra de filé e do filé des
pescado comercial. Foi realizada uma comparagdo com a CMS produzida
industrialmente comprada congelada em supermercado e também de outras
literaturas. Foi utilizada tilapia congelada em blocos de 1 kg, a qual passou por
uma etapa de descongelamento de aproximadamente 12 horas sob
refrigeracao a 4 °C.

Fonte: Arquivo pessoal (2019).
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Figura 3 - Matéria prima: Residuos oriundos da filetagem do pescado.

Fonte: Arquivo pessoal (2019).

Figura 4- Matéria prima: filé ap6s o corte das apras em V.

-y

Fonte: Arquivo pessoal (2019).

5.3 OBTENGCAO DA FARINHA DE PEIXE

Para a obtengdo da farinha e realizadas as comparacgdes, foram
utilizadas duas metodologias (figura 5) e as diferentes matérias primas (figura
6) para obtencao da farinha, a seguir:
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Figura 5 — Esquema de procedimentos aplicados.

PROCEDIMENTOS

Fonte: Arquivo pessoal (2019).

Figura 6 — Esquema dos tipos de matéria prima.

MATERIA PRIMA
UTILIZADA

M

TILAPIA DE UMA
MARCA
COMERCIAL

- /

Fonte: Arquivo pessoal (2019).
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5.3.1 Obtencao de farinha de peixe sem extracao de 6leo em estufa

Neste método foram utilizados os residuos de peixe (figura 7) e as CMS
(figura 8), que depois de adquiridas passaram a ser submetidas a higienizacao
e cortadas em pedacos pequenos e logo em seguida foram congeladas para
posteriormente seu uso na frabricagdo da farinha. No periodo da fabricacao as
amostras foram descongeladas em temperatura ambiente e apds a
esterilizacdo do ambiente o material foi coccionado por 30 minutos. Em seguida
foram triturados em um liquidificador industrial, para s6 entdo terem sido secos
em uma estufa a 70°C durante o periodo de 24 horas. Este método foi
adaptado de Santos (2016). Apos a estufa o material foi direcionado
novamente para o liquidificador, e depois de triturado sendo assim passado na
peneira para depois as farinhas serem levadas para suas analises.

Figura 7 - Amostra de residuo do pescado submetido a estufa de secagem.

~— - 2 . é,‘

Fonte: Arquivo pessoal, 2019.
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Figura 8 - Amostra de filé de pescado submetido a estufa de secagem.

Fonte: Arquivo pessoal, 2019.

5.3.2 Obtencao de farinha de peixe sem extracao de 6leo em micro-ondas
Neste método foram utilizados os residuos de peixe e a CMS, que
depois de adquiridos foi realizada a higienizagcdo e cortados em pedacos
pequenos e logo em seguida foi congelado para posteriormente fabricar a
farinha. Na data da fabricagdo os residuos fordo descongelados em
temperatura ambiente e apds a esterilizagdo do ambiente o material foi
coccionado por 30 minutos. Em seguida os residuos foram triturados em um
liquidificador industrial, para s6 entdo terem sido secos em um forno micro-
ondas no qual foram somados pequenos tempos de secagem totalizando em
média 30 minutos para cada amostra. Este método foi adaptado de Santos
(2016). Depois de terem sido secas no forno micro-ondas, foram trituradas e
peneiradas até o ponto de farinha e depois direcionadas para as analises
serem realizadas. Todo o processo de producao pode ser visto na figura 9.
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Figura 9- Esquema de representacao da metodologia aplicada no trabalho.

]
ol

Fonte: Arquivo pessoal, 2019.
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5.4 ANALISES FiSICAS E QUIMICAS

As andlises foram realizadas no Laboratério de Bioquimica e
Biotecnologia de Alimentos (LBBA/CES/UFCG). As amostras das farinhas
(figura 10) foram avaliadas com relagdo aos teores de umidade (TU), cinzas
(TC), nitrogénio (N), Aw, pH, acidez, lipidios e proteina.

Figura 10 - Farinhas do residuo e do pescado submetidas a estufa e
microondas.

Fonte: Arquivo pessoal, 2019.

5.4.1 Teor de umidade

Segundo o Instituto Adolfo Lutz, (2008) a umidade significa a agua que
todos os alimentos possuem, e para qualquer tratamento de industrializagao se
tem o conhecimento de que os alimentos possuem agua tanto em grandes ou
pequenas quantidades. O teor de umidade (TU) ou teor de agua foi
determinado pelo método gravimétrico a partir da secagem direta em estufa a
105 °C, de aproximadamente 2,000 g de amostra sélida homogeneizada (mi),

por 24 h, em triplicata (figura 11).
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Figura 11 — Secagem das amostras em estufa a 105 °C.

Fonte: Arquivo pessoal, 2019.

5.4.2 Teor de Cinzas

Residuo por incineragéo ou cinzas é o nome dado ao residuo obtido por
aquecimento de um produto em temperatura préoxima a (550-570)°C (Instituto
Adolfo Lutz, 2008). Foi feito para determinar a quantidade de matéria
inorganica presente nas amostras.

Para a determinacdo do teor de cinzas (TCz) foi realizada uma
incineragdo total de aproximadamente 5,000 g de amostra depositadas em
cadinho de porcelana, em forno mufla a 550°C, por 6 h (figura 12).
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Figura 12 - Amostras de farinha de residuo e filé de pescado submetido a

analises de teor de cinzas.

_ N——

Fonte: Arquivo pessoal, 2019.

5.4.3 Acidez

A determinacéo de acidez pode fornecer um dado valioso na apreciacao
do estado de conservacdo de um produto alimenticio. Os métodos que avaliam
a acidez titulavel resumem-se em titular com solu¢des de alcali padrdo a acidez
do produto ou de solugdes aquosas ou alcoodlicas do produto e, em certos
casos, 0s acidos graxos obtidos dos lipidios (Instituto Adolfo Lutz, 2008).

Para a determinacdo de acidez, foi utilizado aproximadamente 5 g da
amostra em um béquer e depois adicionados as gotas da solugdo de
fenolftaleina e depois houve a titulagdo com a adicdo de hidréxido de sédio até

ficar com a coloracao rosea (figura 13).
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Figura 13 - Amostras de farinha de filé submetido as analises de acidez.

Fonte: Arquivo pessoal, 2019.

5.4.4 pH

Para o pH os colorimétricos sdo 0s processos responsaveis para a sua
avaliacdo. Para a realizagdo deste trabalho, foram pesadas 5 g em um béquer
e diluido em 50 mL de agua, depois de agitado até as particulas ficarem
igualmente suspensas, foi determinado o pH com o auxilio do pHmetro.

5.4.5 Teor de Nitrogénio
Para a quantificagdo de nitrogénio foram calculados os teores de

nitrogénio total em ftriplicata pela digestdo da amostra em &acido sulfurico e
posterior destilagdo em aparelho Kjedahl (figura 14).
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Figura 14 - Realizacao da destilacao no aparelho Kjedahl.

Fonte: Arquivo pessoal, 2019.

5.4.6 Teor de proteina bruta

Para aferir a quantidade de proteina bruta presente nas amostras, foi
realizado um calculo a partir de uma convers&do, que normalmente utiliza o
resultado do nitrogénio total e depois € multiplicado pelo fator 6,25. Segundo o
método de micro Kjeldahl.

5.4.7 Lipidios

Os lipidios sdo compostos orgéanicos altamente energéticos, contém
acidos graxos essenciais ao organismo e atuam como transportadores das
vitaminas lipossoluveis. Os lipidios sdo substancias insolUveis em agua,
soluveis em solventes organicos, tais como éter, cloroférmio e acetona, dentre
outros (Instituto Adolfo Lutz, 2008). Para a realizacado do trabalho, foi utilizado o
método da AOAC (1990), foi empregado a mistura de cloroférmio e metanol

nas amostras e esperar a extragao.
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5.4.8 Aw

A atividade de agua (Aw) foi determinada por meio de medicao a 25 °C

utilizando um analisador de Aw.

5.4.9 Analises Microbioldgicas

foram realizadas analises de contagem de bactérias meséfilas (meio
PCA, 30° C, 48 h) e contagem de enterobactérias (meio VRBG, 37° C, 24 h)
para as matérias-primas, a fim de analisar a qualidade higiénico-sanitarias das
mesmas. Também foram realizadas analises de contagem de coliformes a 45°
C, contagem de Staphylococcus coagulase positiva (APHA, 2001) e pesquisa

de Salmonella sp. Seguindo recomendagdes da ANVISA.
5.5 Analise de dados
Para a analise dos dados todas as férmulas utilizadas para as analises

vistas em Instituto Adolfo Lutz (2008) foram aplicadas no excel e depois teve a

construcao de tabelas, obtendo-se a média e o desvio padrio.
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6

RESULTADOS E DISCUSSAO

Inicialmente ja foi realizada a produgéo da farinha a partir do residuo e

file da tilapia obtida por um vendedor local, e do filé adquirido em

supermercado. Logo em seguida aconteceu a caracterizacdo no qual foram

feitas analises fisicas e quimicas das amostras para posteriores analises dos
dados obtidos (tabela 1).

Tabela 1 - Resutados completos de todas as analises fisicas e quimicas.

Amos | Teor de Umidade Acidez Lipideos pH Aw Proteina
tras Cinzas (%) (%) (%) (%)
(%)

FRE fg’SOiO’ 59.36+0,85 0,73%0,06 23,100,28 1’231@’1 ?’ZOiO’O ‘3‘3’6&0’6

FRM 28,780, 7,26+0,0 0,25+0,0 43,13+0,9

o 91 1,3240.21 0,68+0,07 21,04+0,51 5 1 3

FFE 32,5510, 72.7540,02 2,31£0,06 8,49+0,21 6.9+1,08 8,5010,0 Z7,77i0,8

FFMO 2,2810,0 11,80£022 243+018 8,65+0,12 2,7310,0 (1),5710,0 77,7+0,66

FNE 1,22+0,0 5,20+0,08 17,89+2,2 69,92+56,8 6,74+0,0 0,51+0,0 36,37+5,1
2 8 5 1 0 2

FNM 1,21+0,0 3,15+0,02 9,49+1,20 25,03+0,44 7,18+0,0 0,30+0,0 79,93+0,0

(o) 9 0 1 0

Legenda para a Tabela: Farinha de residuo em estufa (FRE); Farinha de residuo em

forno micro-ondas(FRMO); Farinha de filé em estufa(FFE); Farinha de filé em forno micro-

ondas(FFMOQO); Farinha do produto comercial em estufa(FNE) e Farinha do produto comercial

em forno micro-ondas(FNMO).

Fonte: Dados da pesquisa, 2019.
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6.1 Teor de Cinzas

Nas analises de teor de cinzas notou-se que, apenas a farinha do filé de
micro-ondas corroborou com os resultados apresentados por Santos (2016).
Os resultados obtidos com as farinhas de estufa se apresentaram

maiores que os resultados obitdos com o forno microondas (tabela 2).

Tabela 2- Comparacéo do Teor de Cinzas.

CINZAS (%) FE FMO
PRODUTO 1,22 1,21
COMERCIAL
FILE 26,55 3,28
RESIDUO 26,80 28,78
FAROL 24(max.)

Legenda: Farinha de estufa (FE); Farinha de micro-ondas (FMO)
Fonte: Dados da pesquisa, 2019.

Ao comparar os tratamentos térmicos aplicados a farinha da carne
moida do produto comercial com a farinha do filé da tilapia péde-se observar
que o FMO foi o tratamento mais eficiente, tendo em vista que um menor teor

de cinzas aumenta a digestibilidade do produto, Filho et al. (2006).

6.2 Umidade

Observou-se que no forno micro-ondas com a metodologia adotada
obteve éxito na fabricacdo da farinha, ao contrario da metodologia utilizada em
estufa de circulacao de ar que nao atendeu aos padrdes, com niveis a cima de
10%, corroborando com os dados apresentados por Santos (2016), sendo
entdo, considerado material desidratado.

Ap6és realizar um novo teste com a matéria prima inicial aumentando o
tempo do material na estufa, a farinha do residuo apresentou resultados
satisfatérios na quantidade de umidade presente na farinha (4,05%), ficando
abaixo de 10%, indicado pela FAROL (2019). A secagem da farinha se faz
essencial para aumentar a qualidade do produto, diminuindo acbes de
decomposicdo, umidade e aumentando o tempo de validade. (FELLOWS et al.,
2006 apud Santos,2016, p 31) (Tabela 3).
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Tabela 3 - Comparacao do Teor de Umidade.

UMIDADE (%) FE FMO
STEVANATO 6,0
SANTOS 77,98
PRODUTO 5,20 3,15
COMERCIAL
FILE 72,75 11,80
RESIDUO 59,36 1,32
FAROL 10(max.)

Legenda: Farinha de estufa (FE); Farinha de micro-ondas (FMO).
Fonte: Dados da pesquisa, 2019.

Ao comparar os valores de umidade da farinha do produto comercial em
forno microondas com os de outros autores podemos observar que as farinhas
obtidas nos dois tratamentos térmicos ficaram dentro dos padrées que uma
farinha deve ter, abaixo de 10%. Colaborando também com os dados de
STEVANATO (2007) que foi de 6%.

6.3 Acidez

Para os valores de acidez as farinhas de filé e residuo apresentaram
valores abaixo de 10%, que € o maximo estabelecido pela FAROL (2019)
(tabela 4).

Tabela 4- Comparacao do Teor de Acidez.

ACIDEZ (%) FE FMO
PRODUTO 17,89 9,49
COMERCIAL
FILE 2,31 2,43
RESIDUO 0,73 0,68
FAROL 10% 10%

Legenda: Farinha de estufa (FE); Farinha de micro-ondas (FMO).
Fonte: Dados da pesquisa, 2019.

Comparando a acidez nos dois tratamentos usados, observou-se
maiores resultados na farinha obtida do produto do supermercado, o que indica

uma maior vulnerabilidade a proliferacdo de micro-organismos.
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6.4 Lipidios

O teor de lipidios encontrados nas amostras de farinha de filé ficaram
um pouco proximas aos resultados obtidos por Santos (2016). Ja as farinhas
obtidas através do residuo do pescado apresentaram-se com valores elevados,
0 que pode ser devido ao tamanho e a quantidade de cabecas presentes na
matéria-prima como também a quantidade de pele agregada ao esqueleto do
pescado. A farinha obtida através da carne moida do produto oriundo do
supermercado também apresentou altos valores de lipidios nos dois
tratamentos térmicos (tabela 5).

Tabela 5- Comparag&o do Teor de Lipidios.

LIPIDIOS (%) FE FMO
PRODUTO 69,92 25,03
COMERCIAL
FILE 8,49 8,65
RESIDUO 23,10 21,04
FAROL 4(min)

Legenda: Farinha de estufa (FE); Farinha de micro-ondas (FMO).
Fonte: Dados da pesquisa, 2019.

E importante salientar, que o alto teor de gordura no produto é de grande
valia, considerando-se que a gordura de peixe € rica em acidos graxos poli-
insaturados os quais se destacam por apresentarem diversos efeitos benéficos
a saude humana, como diminui¢do dos riscos de doencas cardiovasculares e
prevencao de cancer (MARTINO, 2003 apud Vidal et al.,2011, p 95).

6.5 pHeAw

Os dados obtidos nas andlises de pH de todas as farinhas mantiveram-
se em escala neutra (tabela 7). E segundo Muzzolon (2016) esses valores
préximos a neutralidade favorecem o crescimento microbiano, sendo comum
esse resultado, tendo em vista que, o pescado é um alimento perecivel. E os
resultados de atividade de agua de todas a farinhas aproximaram-se a 1
(tabela 6). O que também para Muzzolon (2016) esses valores condiz com 0s
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resultados de pH, que indica um excelente meio para o crescimento de micro-

organismos.

Tabela 6- Comparacgéo do Teor de Aw.

Aw(%) FE FMO
PRODUTO 0,51 0,30
COMERCIAL
FILE 0,50 0,57
RESIDUO 0,20 0,25

Legenda: Farinha de estufa (FE); Farinha de micro-ondas (FMO).

Fonte: Dados da pesquisa, 2019.

Tabela 7- Comparacao do Teor de pH.

pH(%) FE FMO
PRODUTO 6,74 7,18
COMERCIAL
FILE 6,9 6,73
RESIDUO 7,23 7,26

Legenda: Farinha de estufa (FE); Farinha de micro-ondas (FMO).

Fonte: Dados da pesquisa, 2019.

6.6 PROTEINAS

Para as analises de proteina bruta de todas as farinhas, os resultados

obtidos foram satisfatérios quando comparado ao estudo realizado por Santos

(2016). Os resultados da farinha de residuo também foram superiores ao

encontrado por Stevanato (2007), ao avaliar a composigcdo quimica dos

residuos da tildpia-do-nilo destinada a preparacdo de sopa. Resultados

adquiridos por Vidal (2011) a partir de concentrado proteico de residuos da

filetagem de tilapia-do-nilo foi inferior a farinha de filé desta pesquisa (tabela 8).

Tabela 8- Comparacao do teor de Proteina Bruta.

PROTEINA (%) FE FMO
PRODUTO 36,37 76,93
COMERCIAL
RESIDUO 43,66 43,13
FILE 77,77 77,7
SANTOS 20,04
FAROL 55 (min)
STEVANATO 38,4

Legenda: farinha de estufa; farinha de microondas.

Fonte: Dados da pesquisa, 2019.
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Comparando os resultados da analise de proteina bruta entre alguns
autores, pode-se observar que as farinhas de filé e do filé do produto comercial
obtida através do FMO apresentaram valores superiores ao determinado pela
FAROL (2019), que € de no minimo 55%, superando também os dados das
pesquisas de STEVANATO (2007) e SANTOS (2016).

6.7 Analise microbiolégica

Tabela 9- Resultado das andlises microbiolégicas.

Contaminantes FFE
Mesofilos aerdbios 7,5x10* UFC/g
Enterobactérias totais 2x102 UFC/g

Coliformes termotolerantes

Salmonella

Estafilococos Coagulase
Positiva
Mesodfilos totais 2,4x10°UFC/g

Legenda: Farinha de filé em estufa (FFE).

Fonte: Dados da pesquisa, 2019.

Na analise microbiol6gica os resultados (tabela 9) foram satisfatérios
para as amostras de farinha de filé em estufa, corroborando também com os
resultados obtidos por Santos e Willy (2014) que analisaram a farinha da
cabeca da tilapia. A ANVISA (2001) estabelece que para o pescado in natura a
padronizacdo microbioldgica é de 10% UFC g para Estafilococos Coagulante
Positiva, 102 UFCC g' no maximo para Coliforme a 45°C e para Salmonella sp.
auséncia para cada 25¢g. Todas as farinhas passaram pelo mesmo processo de
higienizacdo, estando entao todas dentro dos padrdes.
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CONCLUSOES

Apés a da produgdo das farinhas, nas analises feitas pode-se
observar que elas ainda precisam de alguns ajustes para serem
consideradas apropriadas para o consumo humano, pois as
farinhas de estufa apresentaram valores de umidade acima do
valor maximo preconizado para farinhas, porém com isso uma
nova secagem da matéria prima inicial foi realizada durando mais
tempo que na analise inicial, e a partir disso conseguiu-se obter
valores satisfatérios;

Foi observado também que dentro dos tratamentos térmicos, os
resultados obtidos das farinhas aquecidas a partir do forno
microondas chegaram mais proximos do adequado segundo as
literaturas usadas;

Para a melhor farinha, a do residuo apresentou resultados
satisfatérios comparada as outras, mas que ainda precisa-se
aplicar outros métodos para se chegar no ponto ideal. Entre elas
a do filé também apresentou bons resultados, e também
apresentava uma melhor coloracdo, que poderia ser mais aceita
ao publico;

Nas anadlises microbiolégicas pode-se dizer que as amostras se
encontravam livres de contaminantes microbiol6gicos;

Por fim, podemos concluir que o residuo é uma alternativa viavel
para seu reaproveitamento, ja que eles s&o continuamente
descartados por varias vezes de forma inadequada no meio
ambiente, podendo prejudicar a saude dos seres vivos, € que 0
residuo do pescado assim como o filé, sdo também uma
excelente fonte de proteina, indicando assim como uma
alternativa de incorporagdo dessa farinha na alimentagéo
humana.
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