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RESUMO

O habito ndo ecoldgico dos pescadores de jogar os residuos de peixe nas proximidades do
acude vem causando mau cheiro e acumulo da presenca de insetos, agravando o problema
ambiental. Esse trabalho teve como objetivo produzir e caracterizar a farinha de peixe a partir
dos residuos gerados no processo de filetagem da tildpia usando secador solar. Para a
realizagdo do trabalho os peixes foram obtidos da Associacdo de Pescadores do Acgude de
Cordeiro (ASPAC) e o beneficiamento foi realizado na sede do grupo de Mulheres pescadoras
da Associacdo do Acgude de Cordeiro (MPAC) localizada no municipio do Congo /PB. Apds o
beneficiamento, a tildpia apresentou um rendimento de 33 % para a produgdo de filé e um
valor de aproximadamente de 67 % dos residuos solidos (escamas, pele; visceras e carcacas).
Para producgdo da farinha, utilizou-se 532,75 g da carcaca (290,67 g para F; e 242,08 g para
F>), sendo que o processo foi realizado em duplicata tendo sido obtidas as farinhas 1 (Fi) e 2
(F2), apresentando rendimento aproximado de 62 %. Apds a elaboracdo, a farinha foi
acondicionada em potes de vidro e armazenada em geladeira. A caracterizagdo da farinha foi
realizada para verificar a qualidade e o valor nutricional, para isso foi determinado os
percentuais de proteinas, dcidos graxos e umidade. As Farinhas (F; e F2) apresentaram os
valores médios de 43, 05 % de proteinas; 8,74 % de umidade; 3,1 % de 4cidos graxos,
respectivamente. As andlises microbiologicas realizadas foram de Salmonella typhimurium,
Pseudomonas aeruginosa, Klebsiella pneumonitte e Escherichia coli. A farinha apresentou

caracteristicas nutricional para a formulacao de base da racdo animal.

Palavra-chave: Sustentabilidade. Reaproveitamento. Nutricdo animal. Qualidade.



ABSTRACT

The non-ecological habit of fishermen places the fish near of weir is causing bad smell and
accumulation of the presence of insects, increasing the environmental problem. This study
aimed to produce and characterize fishmeal from waste generated in the process of filleting
tilapia using solar dryer. To carry out the work the fish were obtained from the Association of
Lamb weir fishermen (ASPAC) and the processing was carried out at the headquarters of the
group of fisherwomen Women of the Lamb Weir Association (MPAC) located in the
municipality of Congo / PB. After processing, tilapia showed a 33 % yield for fillet
production and a value of approximately 67 % of solid waste (scales, skin, viscera and
carcases). For production of flour, 532,75 g was used housing (290.67 g for F; and 242.08 g
for F2), and the process was performed in duplicate and was obtained flour 1 (F;) and 2 (Fy),
with approximately 62 % yield. After preparation, the flour was packaged in glass jars and
stored in a refrigerator. The characterization of the flour was performed to verify the quality
and nutritional value, for it has been determined percentages of protein, fatty acids and
moisture. The Flour (F; and F2) were the mean values of 43, 05 % protein; 8.74 % moisture;
3.1 % fatty acids, respectively. Microbiological analyzes were done Salmonella typhimurium,
Pseudomonas aeruginosa, Klebsiella pneumonitte and Escherichia coli. The flour showed

nutrition characteristics for the basic formulation of pet food.

Keyword: Sustainability. Reutilization. Animal nutrition. Quality.
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1 INTRODUCAO

Segundo o Ministério da Pesca e Aquicultura a atividade pesqueira pode ser
classificada, de acordo com a finalidade, amadora, artesanal e industrial. O Brasil produz
aproximadamente 1 milhao e 240 mil toneladas de pescado por ano, sendo que cerca de 45%
dessa producgdo € proveniente da pesca artesanal (BRASIL- MPA, 2013). A espécie de peixe
de 4gua doce mais industrializada no Brasil € a tildpia, nome comum a trés géneros: Tilapia
rendalli, Oreochromis niloticus e Sarotherdon, processada para a obtencdo de filés frescos ou
congelados (WATANABE, 2002). Os principais polos de producdo de tildpia no Brasil se
concentram no Oeste do Paran4, nos grandes reservatérios do Nordeste e Sudeste (KUBITZA

etal.,2012).

Sendo a tildpia uma das espécies mais cultivada para a filetagem e para outros
processos de aproveitamento de pescado, apresenta 30% rendimento médio em filé
aproximadamente, e os 70% de residuos incluem: cabeca, carcaca, visceras, pele e escamas
(SOUZA et al., 2014). As destinagdes corretas desses residuos da Pesca, bem como o
aproveitamento integral do pescado, tanto da Pesca Extrativa quanto da Aquicultura, figuram,
atualmente entre os principais desafios da cadeia produtiva, principalmente quando se refere a
sustentabilidade destas atividades, ja que estes possuem alta carga de matéria organica, que se

mal gerenciados podem afetar as caracteristicas do solo e dos recursos hidricos (OMS, 2008).

Uma das alternativas sustentdveis de reaproveitamento dos residuos pesqueiros é a
fabricacdo de farinha de peixe, que € utilizada na produgdo da ragdo para animais. Segundo
Alva (2010), a farinha de alta qualidade € reconhecida como uma excelente fonte de proteina,
energia, minerais e vitaminas, além de ter um alto conteido de aminodcidos essenciais
(treonina, triptofano, metionina e lisina), além de apresentar um bom equilibrio de 4cidos

graxos insaturados, alto conteido de minerais (célcio e fosforo).

Uma maneira pela qual a farinha € obtida, passa pela etapa de secagem das carcagas
do peixe. Pode-se utilizar a secagem por; micro-ondas, estufa, secador solar, entre outros.
Como o Brasil dispde de um grande potencial para uso da energia solar em quase todo o
territorio nacional, principalmente na regidao Semidrido Brasileiro, onde se tem sol por quase
todo ano, a secagem usando secador solar torna-se mais viavel, uma vez que além de baixo
custo, se faz uso da energia renovédvel. Esta etapa do processo consiste na remocgao de

umidade do produto.
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Diante do que foi exposto, este trabalho teve como objetivo produzir e caracterizar a
farinha de peixe, utilizando secador solar, como proposta de minimizar os danos ambientais
causados pela disposicdo inadequada dos residuos da filetagem de tildpia, bem como agregar
valor econdmico aos residuos do pescado, e inserindo a regido num contexto de

sustentabilidade.
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2 OBJETIVOS
2.1 OBJETIVO GERAL

Este trabalho tem como objetivo produzir a farinha de peixe a partir dos residuos

gerados no processo de filetagem da tildpia usando secador solar.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Quantificar os residuos gerados a partir da filetagem;
e Desidratar os residuos de tildpia em secador solar com exposicao direta;

e (Caracterizar a farinha produzida.
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3 FUNDAMENTACAO TEORICA

3.1 PISCICULTURA NACIONAL

As atividades da piscicultura iniciaram a partir da década de 1980, quando surgiram os
empreendimentos pioneiros. Estes foram inicialmente limitados por vérios tipos de restri¢des,
como falta de pesquisas, conhecimento incipiente das técnicas de cultivo, inexisténcia de
racdes adequadas e baixa qualidade dos alevinos, entre outras. Na década de 1990 surgiram as
primeiras pesquisas de manejo e as ragdes experimentaram sensivel evolucdo, atendendo as
especificidades da espécie. Foram montadas também estruturas de beneficiamento do peixe, o
que contribuiu para a sua melhor conservacdo e apresentacdo, alcancando mercados antes
impossiveis para os produtores locais que se limitavam a vendé-lo fresco (KUBITZA et al.,

2005).

O Brasil € considerado um dos paises de maior potencial para aquicultura, gracas ao
forte mercado doméstico, producdo recorde de graos, industria de racdes estabelecida e amplo
territério, grande parte sob um clima tropical, com boa disponibilidade hidrica e areas
favoraveis para a construgdo de tanques e acudes. De acordo com Boletim Estatistico da Pesca
e Aquicultura do Ministério da Pesca, apontam o Sul e Nordeste como as principais regides
produtoras da aquicultura, respondendo juntas por 61 % da producdo aquicola nacional. As
regides Sudeste e Centro-Oeste s@o responsaveis por 30 % da produgdo, a regido Norte tem a
menor participagcdo na producio nacional, com 9 %, segundo as estatisticas oficiais (BRASIL,

2012).

Com a evolucdo da questdo ambiental e das condicdes que o planeta apresenta o
cultivo racional de organismos aquédticos, a aquicultura é atividade economicamente
emergente na competicdo pelo recurso dgua (ELER & MILANI, 2007). Ainda segundo esses
autores, favorecer o desenvolvimento sustentdvel da piscicultura brasileira para conciliar a
preservacdo ambiental com distribui¢do dos beneficios sociais e econdmicos por ela gerados,

constitui tarefa para os que a integram no ambito aquicola nacional.

Atualmente, existe uma tendéncia crescente de intensificacdo e fortalecimento de
integracdo entre os setores pesqueiros, especialmente, em decorréncia da demanda crescente
por produtos com elevado valor nutritivo como aqueles preparados a base de pescado. Desta
forma, torna-se necessdria a realizacdo de pesquisas direcionadas para obteng¢do de uma

producdo cada vez mais eficiente e sustentavel (REIS NETO, 2012).
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3.2 TILAPIA

A tildpia € o nome popular para peixes que podem pertencer a trés géneros diferentes:
Tilapia rendalli, Oreochromis niloticus e Sarotherdon (POPMA et al., 1995; KUBITZA,
2000). Dentre os géneros, o Oreochromis niloticus, apresenta maior destaque devido ao
excelente desenvolvimento em ganho de massa corpdrea e crescimento, além de possuir carne

de qualidade superior com poucas espinhas (FITZSIMMONS, 2000).

Entre essas espécies de tildpia existente, cada uma apresenta as suas caracteristicas
proprias de adaptacdo e reproducdo, o que leva os produtores a estabelecerem preferéncias de
acordo com a regido e as condicdes do ambiente de cultivo. No Brasil introduziu-se
inicialmente a Tilapia rendalli em acudes do Nordeste, a qual, devido ao baixo desempenho
em termos de crescimento, foi substituida gradativamente pela tilapia-do-nilo (Oreochromis

niloticus) (JUNIOR, 2008).

A produgdo de tildpia-do-nilo cresceu em média 17 % ao ano, mais do que o
crescimento médio de 10% experimentado pela aquicultura. Os fatores importantes na
expansdo do cultivo da tildpia no Brasil s@o: produ¢cdo massiva de alevinos monossexo
(machos), a adocao do cultivo em tanques-rede, a introdu¢do de linhagens de melhor potencial
genético, o desenvolvimento de racdes de alta qualidade, o aproveitamento dos grandes

reservatorios do pais e a oferta de produtos (filé) de alta qualidade (KUBITZA et al., 2012).

Segundo KUBITZA (2012), os principais polos de producdo de tildpia no Brasil se
concentram no Oeste do Parand, nos grandes reservatorios do Nordeste e Sudeste. No
Nordeste, a producgdo de tildpia € expressiva ao longo do eixo do Rio Sdo Francisco (nos lados
de Sobradinho, Itaparica, Moxoté e Xingd) e no curso do Rio Jaguaribe (acudes Castanhao e
Or6s). No Sudeste a producgao de tildpias em tanques ocorre em reservatdrios ao longo do Rio
Grande (especialmente Furnas), Rio Parand (em especial Ilha Solteira) e em diversos
reservatorios no eixo do Rio Tieté em Sdo Paulo e do Rio Paranapanema, que marca a divisa

entre Sao Paulo e Parana (KUBITZA et al., 2012).
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Figura 1- Til4pia do Nilo, Oreochromis niloticus.

Fonte: Zago, 2012.

Nogueira (2008), explica que sdo vdrios 0os motivos que os produtores usam para

justificar a preferéncia pela tildpia, dentre os quais destaca-se:

>

>
>
>

vV VvV

A\

Fécil adaptacdo as diversas condicdes de cultivo nas diferentes regides do Pafs;
Ciclo de engorda relativamente curto (seis meses em média);

Aceitacdo de uma ampla variedade de alimentos;

Sao resistentes a doengas, altas densidades de povoamento e baixo teor de oxigénio
dissolvido;

Desova durante todo o ano;

Possui carne saborosa e saudavel, com baixo teor de gordura (0,9g por 100g de
carne);

Possui baixo nivel de calorias (172 kcal por 100g de carne);

Nao possui espinhas em forma de “Y”;

O rendimento do filé chega a 37% em peixes com peso médio de 600 gramas.

3.3 RESIDUOS E IMPACTOS NO AMBIENTE

O termo residuos refere-se as sobras e aos subprodutos do processamento dos

alimentos que sdo de valor relativamente baixo (SHOEMAKER et al., 1986). No Brasil sdao

produzidos anualmente aproximadamente 4,9 milhdes de toneladas de residuos de origem

animal por ano (PENZ et al., 2005).
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Os residuos industriais de peixe apresentam uma composi¢do rica em compostos
organicos e inorganicos, 0 que gera preocupacgdo relativa aos potenciais impactos ambientais
negativos decorrentes da disposi¢ao deste material diretamente no ambiente ou se oferecido in
natura aos peixes cultivados (SILVA, 2002). A pesca artesanal praticada em comunidade de
pescadores gera impactos locais, relacionados ao descarte dos residuos organicos oriundos da
limpeza de pescados, o que constitui um problema sanitdrio e ambiental para os produtores e

moradores da regido, pois na grande maioria das vezes sio dispostos de maneira incorreta.

Os impactos da md gestdo dos residuos sdo sentidos principalmente devido a
disposi¢do inadequada, causando polui¢do de corpos d’adgua, por poluentes quimicos
provenientes de industrias e plantagdes, e por poluentes organicos oriundos do lancamento de
esgoto doméstico, a poluicdo do ar, por meio de residuos altamente volateis de origem
fundamentalmente industrial, comprometendo a qualidade do ar, poluicdo do solo, e
alteracdes no ambiente utilizado para disposi¢ao de residuos, o que prejudica a fauna e flora,
prejudicando estruturas tréficas complexas, nas quais estdo inseridos 0s recursos vivos

utilizados na alimenta¢do humana (OMS, 2008).

De acordo com a NBR 10004 (ABNT, 2004, pagina 2-5) os residuos da atividade
pesqueira podem ser classificados em duas classes (perigosos e nio perigosos) assim

definidas:

* Classe I — Perigosos: sdo aqueles que em fungdo das propriedades fisicas, quimicas
ou infecto contagiosas oferecem risco a saude publica, causando mortalidade e incidéncia de
doencas, € ao meio ambiente, quando gerenciado de maneira inadequada. E que ainda
apresentem caracteristicas como inflamabilidade, corrosividade, reatividade, toxicidade e

patogenicidade. Situagdes que ocorrem caso os residuos de pescado estejam contaminados.

* Classe II - Nao Perigosos: sdo aqueles ndo inertes, com propriedades como
combustibilidade, biodegradabilidade ou solubilidade em dgua, como residuos de pescado nao

contaminados. Sao esses os residuos com maior potencial para a reciclagem (PNRS, 2010).

3.4 FORMAS DE APROVEITAMENTO DOS RESIDUOS DA TILAPIA

As industrias de beneficiamento de pescado geram grandes quantidades de residuos,
devido principalmente a falta de reconhecimento deste recurso como matéria prima e fonte

para outros produtos. No Brasil, o aproveitamento de residuos de pescados € pequeno,



21

aproximadamente 50% da biomassa sdo descartadas durante o processo de enlatamento ou em

outras linhas de produc¢do, como a filetagem (PESSATTI, 2001).

Desta forma, pesquisadores tém desenvolvendo estudos para elaboracdo de novos
produtos a partir de residuos de tildpia, agregando valor econdmico e apresentando elevado
potencial de comercializacdo e credibilidade mercadolégica, devido a insercdo no contexto
sustentabilidade, minimizando perdas. De acordo com a literatura sdo vdrias as alternativas
para o aproveitamento dos residuos de peixe; produgao, de Farinha (BOSCOLO et al., 2001;
OETTERER, 2005; RODRIGUES e al., 2004); Producio de silagem (CANDIDO, 1998;
DINIZ et al., 1999; ARRUDA, 2004); Hidrolisado Proteico (WINDSOR et al., 1984;
OETTERER, 2001); Coldageno (COELHO et al., 2001; RUSTAD et al., 2003; ALFARO et
al., 2009); Gelatina (GUDMUNDSSON, 2002; GOMEZ-GUILLEN et al., 2002; ZHOU et
al., 2007).

3.4.1 Farinha

Milhdes de toneladas de farinha de peixe sdo produzidos anualmente, pelo mundo. A
maior parte da farinha produzida é destinada a racdes comerciais para aves, suinos € peixes
(ALVA, 2010). Dentre os alimentos de origem animal, a farinha de peixe € amplamente
empregada na aquicultura, sendo a principal fonte proteica nas dietas para a maioria das
espécies cultivadas, é excelente fonte de energia digestivel, boa fonte de minerais essenciais,

elementos tracos e vitaminas essenciais (TACON, 1993).

No entanto, o Brasil apresenta baixa disponibilidade de farinha de peixe de boa
qualidade. Este fato aliado ao alto custo de farinha importada, tem motivado busca de outras
fontes proteicas que substituam a farinha de peixe sem prejudicar ao desempenho dos animais

(BOSCOLO et al., 2001).

Existem dois tipos de producdo de farinha de peixe, farinha para consumo humano
“fish flour” e farinha para racdo “fish meal”. A justificativa para a producdo de farinha para
consumo humano estd no fato de que ha descarte de residuos comestiveis provenientes do
processo de industrializagcdo, e que se forem bem manejados mantém a qualidade da carne. E
consiste em excelente fonte proteica, com cerca de 70%, principalmente, de aminodcidos
essenciais como a lisina, ausentes nas dietas a base de arroz, pao e cereais que sdo deficientes
nestes aminoacidos (OETTERER, 2005). A chamada “fish flour” deve apresentar

caracteristicas sensoriais de auséncia de aroma, obedecer aos padrdes microbiolégicos e
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auséncia de toxicos organicos e inorganicos. Ainda segundo OETTERER (2005), para o “fish
meal”, o processo de fabricacdo se baseia em adi¢des de solvente e centrifugacdes, seguindo a
mesma técnica do preparo da farinha, porém se aproximando do processo para obtengdo dos

concentrados proteicos.

De acordo com Vidotti (2006), para a producdo da farinha, o residuo é cozido em
digestor, em alta temperatura (110£10 °C) e por um tempo médio de 1 h e 30 minutos. Apds o
cozimento, o material passa por uma caixa percoladora, para a retirada do excesso de dleo, e
em seguida € prensado, obtendo-se a torta de prensa, a qual é depositada no silo de
resfriamento para posterior moagem e ensaque. Durante o cozimento e prensagem obtém-se o
6leo. Os O6leos sdao misturados, e a mistura, centrifugada a uma temperatura de 80 °C e

estocada em tanque para posterior comercializacao.

Na producao de farinha de peixe citado por Rocha (2011), elaborada artesanalmente, a
partir de tildpias que ndo alcancaram tamanho comercial, o Pescado € previamente lavado,
cortado e submetido ao cozimento a vapor por 25 min. Em seguida, € retirado o excesso de
dgua e o material € moido em moinho manual. A massa obtida é disposta em bandejas e
levada ao forno por 4 h a 180°C. Em seguida a massa € deixada em descanso até atingir a
temperatura ambiente e peneirada, obtendo-se assim a farinha de tildpia apresentando a

seguinte composi¢ao (tabela 1).

Tabela 1- Composicdo fisico-quimica da farinha de tildpia (Oreochromis niloticus) elaborada
artesanalmente.

Tempo de estocagem (dias)

Nutrientes 0 30 60 90

Umidade (%) 2,22 0,87 1,82 4,36

Proteina Bruta (%) 77,96 73,43 74,76 67,57

Fonte: Adaptado de Rocha, 2011.

Rodrigues et al. (2004), explica que na farinha de pescado sdo encontrados percentuais
de proteinas oscilando entre 55 a 70 %, sendo os valores mais comuns variando entre 60 e 65
%. Além das proteinas, a farinha apresenta ainda 4 a 8 % de acido graxo, 4 % de extrato livre

de nitrogénio, 12 a 33 % de sais minerais € 6 a 10 % de umidade.
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Segundo Anderson (1997), a produgdo de farinha de residuos de peixe apresenta um
teor de proteina bruta que variou de 74,6 % a 77,2 %, uma concentragdo de gordura de 11,3 %
a 12 % e apresenta um teor de cdlcio oscilando entre 3 % e 4,1 %, valores que podem ser

indicadores do alto teor de cinza (12,4 % a 13,6 %).

Scarabelot e Michels (2009), explica que para a obtencdo da farinha de peixe,
utilizando as amostras de rejeitos de peixes coletadas nos periodos de inverno e verdo, para

verificar os efeitos sazonais no cultivo (tabela 2).

Tabela 2- Resultados das andlises do complemento nutricional de peixe obtidos no periodo inverno e
verao.

Inverno Veriao
Parametros 1° coccao 1° coccao 2° coccao
Teor de dleos e graxas (%) 33,43 14,88 3,97
Calcio (%) 14,14 12,38 28,91
Proteina (%) 31,34 32,97 30,13

Fonte: Adaptado de Scarabelot e Michels, 2009.

Para Barlow & Pike (1995), a farinha de peixe apresenta conteudos variaveis de acidos
graxos (AG) o-3, dependendo da espécie, estado fisiologico e época do ano. O método de
processamento e refinamento influenciam no conteido de &4cidos graxos. Por exemplo, a
hidrogenacdo parcial destr6i os AG insaturados, aumentando o nivel de isdmeros trans, tao
prejudiciais ao organismo como 0s AG saturados. As caracteristicas de qualidade das farinhas
de tilapia variam em fung¢do da matéria-prima utilizada, do controle de qualidade no
processamento, das formas de protecdo contra oxidagdo de gorduras e do armazenamento

(VIDOTTI et al., 2006).

Derivados do pescado como a farinha de peixe, tem contribuido de forma importante
na nutricdo para avicultura, suinocultura, aquicultura e para animais de estimac¢do (cdes e
gatos). O uso na formulagdo de dietas € facilitado por conter aminoécidos, energia, cdlcio e

fosforo em quantidades aprecidveis. (BELLAVER, 2001).

Na alimentacao de frangos de corte, o uso da farinha de peixe € bastante limitado em
virtude do preco e disponibilidade no mercado. As pesquisas demonstraram que fontes

proteicas como a farinha de peixe, quando adicionadas em dietas de aves, produziram
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resultados que foram muito superiores aos obtidos com dietas semelhantes contendo proteina
de origem vegetal (SCOTT et al., 1978). Devido ao alto valor biolégico das proteinas, os
produtos de origem animal se impuseram como matéria prima indispensdvel ao preparo de
racdes, devido ao valor nutritivo em proteina, gordura e minerais e principalmente como fonte

de aminodcidos e vitamina B12 (BELLAVER, 2001).

A producgdo de ragdo para a aquicultura depende atualmente de um grande aporte de
farinha de peixe. Com a progressiva escassez desse insumo no mercado mundial, a produgao
de uma ragao comercial de qualidade dependerd, em futuro breve, da elaboragdao adequada da
farinha de peixe (TAKAHASHI, 2005). Segundo Furuya (1996), a farinha de peixe apresenta
6timo valor nutricional e atende a alta exigéncia de proteina digestivel e dos demais nutrientes

para as tildpias na fase de larvicultura, justificando o uso em ragdes comercias.

3.5 SECAGEM

No decorrer dos anos o homem desenvolveu vérias técnicas de conservacao dos
alimentos por meio da utilizacdo de calor, frio, defumacdo, salga, uso do vinagre, resinas,
entre outros. A conservacido dos alimentos pelo processo de secagem consiste em reduzir a
agua livre do alimento o que implica na elevacdo da pressdo osmotica do meio, evitando a
proliferagdo de microrganismos e a inativacdo de enzimas que causam a deterioracdo dos

alimentos (LOPES et al., 2010).

A desidratacdo € o processo combinado de transferéncia de calor e massa qual se reduz
a disponibilidade de 4gua de um alimento, aumenta o tempo de vida util do mesmo,
combatendo a perecibilidade e o desperdicio. Os métodos de desidratacio podem ser
divididos em quatro tipos: por contato com ar quente; por contato com a superficie quente;

por liofilizacdo; por adicao de agentes osméticos (FIOREZE, 2003).

O processo de secagem pode ser empregado por diferentes métodos destinados a
desidratacdo de alimentos, desde os mais avancados direcionados a producdo em grande
escala, aos mais simples direcionados ao pequeno produtor, como a desidratacdo solar
(mecanica e natural), sala de secagem, forno doméstico e desidratador. No processo de
secagem sdo identificados dois periodos caracteristicos: o periodo de taxa de secagem

constante ou quase constante € um periodo com a taxa decrescente (BALDWIN, 1999).
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Os fatores mais importantes a serem considerados no processo de secagem sio:
pressdo de vapor de dgua, temperatura do ar, velocidade do ar, velocidade de difusdo da dgua

no produto, espessura e superficie disponiveis (NETO, 2008).

3.5.1 Secagem solar

Como o Brasil apresenta uma grande drea territorial e por estar localizado entre as
latitudes 32° Norte e 32° Sul pode aproveitar de 84 até 100% da energia solar incidente na
superficie horizontal, com periodos do ano com pouca nebulosidade. Sendo que para ser
aproveitada, a energia solar € necessdria a condicdo de alta irradiagdo solar e uso de

equipamentos adequados, e até hoje, pouco se tem observado sobre a utilizacdo deste recurso

renovavel (SOARES e MOREJON, 2004).

A secagem solar ou secagem natural envolve o aproveitamento da energia solar, que é
gratuita e renovavel. No secador solar o ar é aquecido pela radiacdo e percorre, naturalmente
ou for¢ado, por um sistema, retirando a umidade do material que se quer secar, sendo uma
tecnologia muito atraente para o tratamento dos residuos. O secador solar pode ser construido
na prépria propriedade rural atendendo aos pequenos produtores, além de proteger o produto

contra os insetos e a poeira (MARTINS et al., 2002).

Segundo Bauer, (2003), existem dois tipos de modelos basicos de secadores solares, os
modelos com coletor solar incluido na estrutura (interno) e aqueles em que o coletor encontra
se no lado de fora da camara de secagem. Os secadores dotados de coletores internos sao
denominados na literatura, em geral, de cdmaras do tipo “greenhouse”. Esse modelo de
secador € o mais comumente utilizado, e tem como caracteristicas principais o baixo custo e a
facilidade de construgdo (PLUMPTRE, 1967). O secador do tipo “greenhouse” consiste de
uma estrutura, em geral de madeira ou chapa compensada tratada, com cobertura e paredes
revestidas de material transparente ou translicido, de forma a permitir a incidéncia da energia
solar irradiada (SANTINI, 1981). O secador solar indireto € constituido por duas partes: um
coletor solar que converte a radiacdo solar em calor e por uma camara de secagem onde os
produtos sdo colocados sem exposicdo direta a radiac@o solar. O ar € aquecido num coletor
solar e sobe por conveccdo natural até a camara de secagem (DUDEZ, 1996). Ainda de
acordo com Dudez, 1996, ainda pode existir um terceiro tipo de secador: os secadores
hibridos, os quais utilizam uma energia suplementar, que tem por finalidade manter uma
temperatura constante no secador e aumentar a circulagdo do ar por meio da utilizagao de

ventiladores elétricos. A energia solar € utilizada apenas para pré-aquecimento do ar a entrada
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da camara de secagem. Este tipo de secador funciona independente das condi¢des
atmosféricas, permite um melhor controle da secagem e um aumento da producdo porque o

secador pode funcionar 24 horas por dia.

3.5.2 Curvas de secagem

As caracteristicas especificas de cada produto, associadas as propriedades do ar de
secagem e ao meio de transferéncia de calor adotado, determinam diversas condi¢des de
secagem. Entretanto, a transferéncia de calor e de massa entre o ar de secagem e o produto é
fendomeno comum a qualquer condicdo de secagem (Park et al., 2001). O processo de
secagem, baseado na transferéncia de calor e de massa, encontra-se dividido em trés periodos,

conforme mostra a figura 2.

Figura 2 - Curvas tipicas de um processo de secagem.
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Fonte: Park et al., 2001.

Avaliando os trés periodos, tem-se:

(a) O primeiro periodo (I) concebe o inicio da secagem. Nesse periodo ocorre uma
elevacdo gradual da temperatura do produto alargando a pressao de vapor de dgua e a taxa de
secagem. Essas elevagdes t€m prosseguimento até o ponto em que a transferéncia de calor
seja equivalente a transferéncia de massa. Por ser um periodo de curta duracdo, sendo
imperceptivel em relacdo ao periodo total de secagem, € notado de periodo de acomodagdo ou
ainda de periodo de inducao (Alonso, 2001; Farias, 2002).

(b) Durante este periodo (II), do mesmo modo ao anterior, ainda hd uma grande

quantidade de dgua disponivel no interior do produto. O segundo periodo caracteriza-se pela
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taxa constante de secagem. A dgua evaporada é a dgua livre. A transferéncia de massa e de
calor é equivalente e, portanto, a velocidade de secagem ¢é constante. Enquanto houver
quantidade de dgua na superficie do produto suficiente para acompanhar a evaporacio, a taxa
de secagem serd constante.

(c) O periodo (III) distinguiu-se pela reducdo da dgua que migra do interior do
produto a superficie, amortecendo, assim, a taxa de secagem. Isto quer dizer que a quantidade
de 4gua presente na superficie do produto é menor, reduzindo-se, portanto, a transferéncia de
massa. A transferéncia de calor ndo é compensada pela transferéncia de massa; neste caso a
temperatura do produto tende a aumentar, aproximando-se da temperatura do ar de secagem.
O fator limitante nessa fase € a reducao da migracdo de umidade do interior para a superficie
do produto. Quando o produto atinge o ponto de umidade de equilibrio em relagcdo ao ar de

secagem, a taxa de secagem € nula e o processo € concluido.

3.6 QUALIDADE MICROBIOLOGICA

A qualidade de alimentos na visdo do consumidor muitas vezes estd relacionada a
satisfacdo com relacdo aos parametros visuais, sensoriais € financeiros do produto, contudo,
fatores como a baixa qualidade higi€nica das operacdes e da matéria-prima podem levar a

ocorréncia de contaminagdes que depreciam a qualidade do produto obtido (CAVALLI,

2001).

No Brasil, a Resolucio RDC n°12 de 2001 da Agéncia Nacional de Vigilancia
Sanitdria (ANVISA) define os padrdes microbiolégicos para pescado. O fato € que a
seguranca alimentar estd intrinsecamente relacionada aos programas de autocontrole, como as

boas praticas, com especial atencdo a qualificacdo dos manipuladores, que atuam diretamente

na produgdo (CAVALLI, 2001).

Segundo Rocha et al. (2011), a qualidade microbioldgica da farinha de peixe de
tilapia, utilizando métodos artesanais, manteve as caracteristicas qualitativas, demonstrando
que a farinha de peixe pode ser elaborada por pessoal ndo especializado, ou seja, merendeiras
e pequenos produtores, desde que sejam observadas normas bdsicas de boas praticas de

manipulagdo.

Existem basicamente trés maneiras de os microrganismos provocarem doenca ao
consumidor: por meio de intoxicacdo, quando hd ingestao da toxina previamente formada pelo

micro-organismo; por infec¢do, que € a ingestdo do microrganismo no alimento e, por fim, a
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toxinfecacdo alimentar, que € a ingestdo de alimento com microrganismos patogénicos, que
produzird toxinas no intestino, como o que ocorre com o Vibrio cholerae, Escherichia coli

O157:H7, Bacillus cereus (VIEIRA, 2004).

4 METODOLOGIA
4.1 LOCAL DE REALIZACAO DO TRABALHO

Este trabalho foi realizado no Centro de Desenvolvimento Sustentdvel do Semidrido/
Universidade Federal de Campina Grande (CDSA/UFCG) - Laboratério de Microbiologia e
Biotecnologia da Unidade Académica de Engenharia de Biotecnologia e Bioprocessos, em

Sumé, Paraiba, Brasil.

4.2 BENEFICIAMENTO DA MATERIA PRIMA

Os residuos do peixe foram obtidos da Associacdo de Pescadores do Acude de Cordeiro
(ASPAC) e o beneficiamento realizado na sede do grupo de Mulheres pescadoras da

Associacdo do Acude de Cordeiro (MPAC) localizada no municipio do Congo /PB (figura 3).

Figura 3- Localizacido do Acude Cordeiro em relacdo a cidade de Congo-PB.
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Fonte: Programa Google Earth, 2016.

4.2.1 Quantificacio dos residuos no processo de filetagem
O processo operacional de filetagem foi feito manualmente, em ambiente higienizado,
com o auxilio de faca e alicate adequados. Inicialmente os peixes foram lavados e com auxilio

de uma faca foram retiradas as escamas, a pele e as visceras. De cada lado do peixe foi
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retirado um filé. Os residuos correspondentes a quantidade total de tildpias filetadas (escamas,
peles, carcaca e visceras) foram colocados em sacos plasticos, medidos por gravimetria.

A partir da geracdo de residuos sélidos provenientes do processamento da tildpia,
acompanhado nesse trabalho, fez-se uma projecdo de geracdo de residuos sélidos apds uma
semana, um més e um ano. Essa projecao considerou que o grupo de mulheres pescadoras da
Associacdo do Acude de Cordeiro, beneficiam doze (12) quilos de peixe por dia e elas
trabalham trés (3) dias por semana. A avaliacdo dos residuos gerados foi feita a partir de uma

quantidade aproximadamente de 3, 14 Kg de tildpias.

4.3 PROCESSO DA PRODUCAO DE FARINHA

Para a produc¢do da farinha foi utilizado o residuo descartado a partir do processo de
filetagem, tendo sido escolhidas as carcacas com massa de aproximadamente 60 g, por
apresentarem melhor disposicdo dentro do secador solar e maior facilidade de trituragdo.

O processo de producdo da farinha foi constituido pelas etapas apresentadas no

fluxograma (figura 4).

Figura 4- Fluxograma do processo de obtengdo da farinha de residuos de tildpia proveniente da
filetagem.
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Fonte: Autoria do autor.
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4.3.1 Processo de lavagem e tratamento dos residuos

Os residuos foram previamente tratados, (retirando-se as visceras e cabega) e lavada

com 4gua da corrente e colocado na bandeja (figura 5).

Figura 5- Residuos de tildpia previamente tratada.

Fonte: Autoria do autor.

4.3.2 Processo de secagem

O equipamento utilizado para secagem dos residuos de tildpia foi um secador solar
(figura 6), construido no Centro de Desenvolvimento Sustentdvel do Semiarido/Universidade
Federal de Campina Grande (CDSA/UFCG). A secagem foi avaliada aferindo-se a massa do
peixe por gravimetria em intervalos regulares de tempo (1 hora) e rapidamente foi recolocada
no secador. Este procedimento foi repetido até que o material atingisse massa constante.
Durante todo o periodo de exposi¢do do secador ao sol, a temperatura dentro e fora do secador

foram monitoradas.

4.3.3 O secador solar de caixa

O material utilizado na constru¢io do secador solar foi: uma caixa de madeira com 16
cm de altura; chapa e tela metdlica na dimensao de 0,50 m x 0,60 m; vidro transparente com 3
mm de espessura e dimensdes de 53 x 65cm; para auxiliar na absorcdo de radiagdo solar tiras
de isopor revestida com pléstico preto foram usadas para revestir o interior da caixa. Para a
circulacdo do ar e retirada da umidade foram feitos dez (10) orificios do lado anterior (A) e

dez (10) orificios do lado posterior (B), os quais foram cobertos com tela de malha fina para
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evitar a passagem de insetos. A tela metélica foi fixada entre os orificios inferiores e

superiores. Para alcancar a inclinagcdo desejada do secador foi utilizado um cavalete (C).

Figura 6- Secador solar no lado anterior (A), posterior (B) e da lateral esquerda (C).

Fonte: Autoria do autor.

4.3.4 Determinacio de teor de umidade

A umidade foi avaliada aferindo-se a massa do peixe por gravimetria em intervalos
regulares de tempo (1 hora). Este procedimento foi repetido até que se tingisse massa
constante. A Equacdo 1 foi utilizada para o cdlculo da umidade (AOAC, 2000).

M;—Mg
My

U(%) = x 100 Eq. (1)

Onde:

U = umidade;
M;= massa inicial da carcaca;
M; = massa final da carcaca;
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4.3.5 Processo de trituracio e peneiracao

O processo de trituragcdo foi feito apds a secagem do material, utilizando um micro
moinho, modelo tipo Willye STAR FT 48 para reduzir o tamanho dos residuos de tildpia para
a elaboracdo da farinha. Apds a trituragdo, o produto resultante foi passado por peneiras para
retirada dos pedagcos maiores. Em seguida, a farinha foi estocada em potes de vidro e

armazenado em geladeira.

4.4 CARATERIZACAO DA FARINHA

4.4.1 Determinacio de Umidade

A Umidade foi determinada por medida direta em balanca determinadora de Umidade
modelo MOC63u, como mostra a figura 7. O principio do método consiste na medida da
amostra acondicionada em uma cdpsula plastica dentro de um sistema de temperatura de

05°C, durante 15 minutos.

Figura 7- Balanca determinadora de Umidade modelo MOC63u.

Fonte: Autoria do autor.

4.4.2 Determinacio de Acido Graxos

Para a quantificacdo de teor de 4cidos graxos totais existentes na farinha de tildpia
foram medidas por gravimetria 5 g de farinha em 80 mL de dgua destilada. A amostra foi
aquecida até a completa dissolucdo. Logo apds, a amostra foi filtrada. Ao filtrado foi
adicionado 20 mL de 4cido sulfurico (H2SO4), aquecendo sob agitacao até a ebulicdo. Dois (2)

gramas de parafina foram adicionados e aquecidos até que toda a parafina fundisse. A amostra
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esfriou até que uma camada sélida se formasse sobre a solug@o. Essa camada sélida foi retirada

por meio de filtracdo a vacuo e a massa foi aferida por gravimetria (VIEIRA, 2007).

Para calcular a percentagem de 4cidos graxos totais na farinha de peixe utilizou-se a
seguinte equagdo 2:

AGT (%) = "‘A;Mx 100 Eq. (2)

Onde:

AGT = Acidos graxos totais;

m = massa da camada de dcidos graxos;
M = massa da parafina;

A = quantidade da amostra.

4.4.3 Determinacao de proteinas

Para a determinacdo das proteinas, em frasco becker foi colocado 1 grama de farinha
de carcaca de tildpia e adicionada 20 mL de dgua destilada para a dilui¢cdo sob aquecimento.
Em seguida, foi colocado 1 mL da amostra diluida e 4 mL da solu¢do reagente Biureto (0,15
% sulfato de cobre; 0,6 % tartarato de sédio e potdssio; 3 % hidréxido de sédio; 0,1 % iodeto
de potdssio) num tubo. A mistura foi agitada no vortex até misturar os liquidos. Apos 10
minutos, foi realizado a leitura no espectrofotdmetro no comprimento de onda de 540 nm. O
espectrofotometro foi previamente zerado com uma amostra em branco contendo: 4 mL da

solugdo reagente Biureto e 1 mL de dgua destilada (GORNALL et al., 1949).

A curva padrido para a determinagdo das proteinas (Grafico 8) foi construida com o
intervalo de dilui¢do do soro albumina bovina de 2 mg/mL com limites inferior e superior de
0 mg/mL e 20 mg/mL, respectivamente. O método utilizando a solucdo reagente Biureto
mostrou-se mais confidvel entre os limites de 2 mg/mL e 14 mg/mL com R2 = 0,99857, pois
Haaland (1989) afirma que valores de R2 proximos de 1 representam modelos melhores para

predicoes.
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Figura 8 — Curva padrdo para proteinas construida com a soluc¢do reagente Biureto e soro
albumina bovina diluida em salina (0,9 %).
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Fonte: Neto, 2014.

A Equacdo 3 foi utilizada para o cdlculo do teor de proteina das amostras a partir da

absorbancia lida no espectrofotometro.

ABS=(0,04134 * P) + 0,058 Eq. 3)

Onde:
ABS= Absorbancia;
P= Proteinas, mg/mL.

4.5 ANALISE MICROBIOLOGICA

4.5.1 Determinacao de coliformes

A técnica utilizada para quantificacdo de grupos de coliformes foi de membrana
filtrante, usando um meio basal (Agar BASE m-FC). Efetuou-se a filtracio (membrana
filtrante) das amostras duplicatas, e apds esta operacdo a membrana foi retirada
imediatamente com uma pinga estéril e acondicionada sobre o meio contido em uma placa de
Petri, com o cuidado para evitar bolhas de ar aprisionadas. Em seguida a placa foi rotulada e
encubada a 44 +0.5 C por 24 horas. Apds esse periodo foi efetuado a contagem das coldnias
que possuem coloracdo azul, cinza e vermelha. Para o preparo do meio, foi colocado em

frasco erlenmeyer 5,21 g de p6 dissolvido em 1L de dgua destilada. Em seguida foi
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adicionado 1,0 mL da solucdo de acido rosdlico a 1% (cédigo K25-810209), aquecendo até
atingir a ebulicdo. Apds entrar na ebuli¢do deixou o meio esfriar e distribuido 2,0 mL em cada

placa (FUNASA, 2009).
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5 RESULTADOS E DISCUSSOES

5.1 QUANTIFICACAO DOS RESIDUOS DA FILETAGEM

Os residuos gerados pelo processo de filetagem de tildpia foram agrupados por grupos,
(a) pele/couro escamas; (b) visceras; (c) carcaga; assim como o rendimento do filé estdo

apresentados na figura 9.

Figura 9- Quantidade dos residuos sélidos e rendimento de filé no processo de filetagem da tildpia.
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Fonte: Autoria do autor.

Os resultados mostram que rendimento do filé de tilapia foi de 33% que corresponde a
1,050 Kg. Este valor esta proximo aos valores encontrados na literatura, em que foi descrito
aproveitamento de 40% para processos de filetagem industrial (MARTONE, 2005). O método
de filetagem também influencia no rendimento de filé da tildpia, havendo diferencas quanto a
forma de retirada da pele e quanto ao tipo de corte da cabeca (ARAUIJO et al., 2013). Quanto
a geragdo de residuos solidos (escamas, pele; visceras e carcagas), verificou-se um valor de

desperdicio aproximadamente de 67% da massa total (figura 9).

Na tabela 3 estd representada uma projecdo para a geracao de residuos so6lidos, bem
como para o rendimento de filé de 33 %, considerando a producdo, semanal, mensal e anual.
Nesse caso, é possivel verificar que ao longo do ano pode haver geracdo de uma quantidade
de 1.152 kg de residuos sélidos, que € descartado na natureza podendo causar um grande dano
ambiental. Considerando os valores apresentados na tabela 3 percebe-se a urgéncia em
desenvolver técnicas, utilizando tecnologias sustentdveis, para mitigar os danos ambientais

causados pela disposi¢ao inadequada dos residuos s6lidos gerados pela filetagem da tildpia.



37

Tabela 3 - Estimativa de rendimento de filé e residuo descartados no meio ambiente ao longo: do dia,
semana, més e ano.

Estimativas Dia Semana Meés Ano
Total do pescado (kg) 12 36 144 1728
Rendimento de filé (kg) 4 12 48 576
Residuos sélidos gerados (kg) 8 24 96 1152

Fonte: Dados do autor.

5.2 PRODUCAO DA FARINHA DA CARCACA DE PEIXE

A farinha foi elaborada a partir dos residuos de tilapia, isenta de escamas, visceras,
pele, cabeca e filé. Para isso, utilizou-se 532.75 g da carcaca (290,67 g para F; e 242,08 g para
F2), sendo que o processo foi realizado em duplicata tendo sido obtidas as farinhas 1 (F1) e 2

(F2).

Nas figuras 10 e 11 estdo representados os valores experimentais da temperatura
interna no secador solar e razdo da massa durante a secagem da carcaca para producdo da F; e
F>. Para ambos os processos de secagem verificou-se que durante a desidratacdo das carcagas
a temperatura interna no secador solar foi maior do que a temperatura no ambiente externo,
obtendo-se um valor maximo de 60°C no interior, € uma média de 33,5 °C, no exterior do
secador as 14 horas. Na figura 11, € mais visivel a verificar o pico da temperatura maxima de
60 ° C do que em na figura 10. Observa-se que ocorre uma intensa perda de atividade de dgua
no periodo das 7:00 as 14:00 horas com perda de 47 % de atividade de agua sendo que as
15:00 h houve 58% de perda de atividade de dgua. Nesse caso o material levou 8h para atingir
a condicdo de massa seca. Esses dados mostram que a atividade da dgua decresce com o
aumento da temperatura e do tempo, conforme verificado na literatura (PARK e BROD, 2001;

PARK et al., 2014).
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Figura 10 - Curva da variacdo da temperatura interna /externa e razdo da massa na secagem dos

residuos para produgdo da Fi.
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Fonte: Dados do autor.

Figura 11 - Curva da variagdo da temperatura interna /externa e razdo da massa na secagem dos

residuos para produgdo da Fa.
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As condi¢des do clima durante a realizacdo dos experimentos estavam satisfatérias, a

temperatura ambiente ficou em torno de 22 °C a 34°C.

ApO6s o processo de secagem, a carcaga foi submetida as etapas de trituracdo e peneiragao,
para reduzir em tamanhos pequenos, para a elaboracdo da farinha. A farinha obtida apresentou
rendimento aproximadamente de 62%. A farinha foi acondicionada em frascos de vidros

(figura 12), e armazenada em refrigerador a 4° C.

Figura 10 - Armazenamento da farinha apds termino das etapas da producao.

Fonte: Autoria do autor.

5.3 CARACTERIZACAO DA FARINHA

A farinha deve possuir a qualidade e o valor nutricional adequados ao animal a que ela
serd ofertada, mesmo que em pouca quantidade. Com a varia¢do entre as espécies de animais,
a necessidade nutricional varia, porém, a dieta equilibrada é essencial para que os animais
possam desenvolver as funcdes produtivas especificas (BELLAVER, 2001).

Os resultados para caraterizagdo da farinha obtida da carcaca de tildpia estdo

registrados nas tabelas 4.
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Tabela 4 - Caracteristicas nutricional da farinha de peixe.

Componentes Farinha 1 (F) Farinha 2 (F,)  Valores médios
Umidade (%) 8,16 9,32 8,74
Acidos Graxos (%) 3,2 3,0 3,2
Proteina (%) 43,9 42,2 43,05

Fonte: Dados do autor.

A farinha obtida apresentou percentual médio de 43, 05 % de proteinas. Esses valores
encontram-se mais proximos aos obtidos por RODRIGUES et al. (2004), que obteve
percentuais de proteinas oscilando entre 55 a 70%, sendo os valores mais comuns variando
entre 60 e 65%. Para OETTERER (2006), na farinha do pescado o percentual de proteina foi
60%, por meio da secagem e moagem do pescado inteiro. Essa diferenca foi divido ao uso de
apenas a carcaca de tildpia isenta de escamas, visceras, pele e cabeca. Seguram esses autores,
obtiveram esse percentual de proteina pelo uso do pescado inteiro ou pescados que nao

atingiram o tamanho comercial.

A umidade foi determinada para presumir possiveis causas de baixo ou alto
rendimento no enriquecimento proteico da farinha. O teor de umidade encontrado nas farinhas
Fie F», ap6s 10 dias da producgado foram 8,16 % e 9,32 % respetivamente. O valor encontrado
esta dentro da faixa estipulado pela Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA) para
farinhas, que € de 15% (Brasil, 2008). Esse valor da umidade pode ser atribuido as condigdes
de temperatura do ambiente de armazenamento, permitindo a absorcdo de dgua durante o

acondicionamento do produto.

O acido graxo € uma fonte fundamental para a dieta dos animais, capazes de regular o
metabolismo, a funcionalidade da célula e entre outros benéficos para a saude. O teor dos
acidos graxos encontrado nas farinhas Fi e F» foram de 3,2 e 3,9 % respectivamente. Na
literatura os valores dos 4cidos graxos encontrados na farinha do pescado variam entre 4 a 8%
(RODRIGUES et al., 2004; ANDERSON et al., 1997). Os fatores que podem causar essa
oscilagdo no percentual dos 4cidos graxos encontrado; uso de métodos diferentes; diferenca

na origem da matéria-prima.
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5.4 ANALISE MICROBIOLOGICA

Nas farinhas da carcaca da tildpia produzidas foi verificada a presenca dos
microrganismos recomendados na RDC n° 12, de 2 de janeiro de 2001 (BRASIL, 2008),
efetuado a contagem das coldnias nas placas de petri com amostras das farinhas F; (A), F2 (B)
e dos residuos da tilapia (C), quanto coloracio azul, cinza e vermelha conforme os grupos de
coliformes; Salmonella typhimurium, Pseudomonas aeruginosa, Klebsiella pneumonitte e
Escherichia coli, como podem ser observados na figura 13.

Figura 11 - Imagem das placas com as amostras das farinhas F; (A), F> (B) e dos residuos de tilapia

©).

(A)
Fonte: Autoria do autor.

Os resultados da analise estio em unidade de formacdo de colonias por mililitro
(UFC.mL™") se refere a viabilidade de fungos ou bactérias, como pode ser observado na tabela

5.

Tabela 5 — Dados da anélise Microbioldgica da farinha.

Patégeno Farinhas
F1 F2 Carcaca

Pseudomonas aeruginosa ATCC 27853 (UFC.mL')  Auséncia Auséncia Auséncia

Escherichia coli ATCC 25922 (UFC.mL™") 0,7 x 10? 0,1x10° 052x10°

Klebsiella pneumonitte ATCC 13883 (UFC.mL") 0,2x 10? 0,15x10°  0,27x 10°

Salmonella typhimurium ATCC 14028 (UFC.mL™") Auséncia Auséncia Auséncia

Fonte: Dados do autor.


https://pt.wikipedia.org/wiki/Bact%C3%A9rias
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O valor obtido da Escherichia coli ATCC 25922 para F; foi de 0,7 x 10> UFC.mL"!
inferior ao obtido para a F» de 0,1 x 10° UFC.mL"!. Comportamento semelhante do patégeno
Klebsiella pneumonitte ATCC 13883, foi detectado nas farinhas F; e F», obtendo-se os
valores de 0,2 x 10% ¢ 0,15 x10° UFC.mL!, respectivamente. O elevado niimero de patégeno
0,52 x 10° UFC.mL! e 0,27 x 10° UFC.mL"! presentes na carcaca (matéria prima) pode ser
atribuido as contaminagdes diversas, devido ao uso de recipientes mal sanitarizados no
momento dos descartes desses residuos.

O resultado negativo para Salmonella e Pseudomonas aeruginosa e o limite baixo de
Klebsiella pneumonitte e Escherichia coli, representa boa qualidade microbiolégica do
manuseio adequado e eficiente, tanto na captura do pescado, quanto na filetagem e
processamento para a obtencdo da farinha (SILVA et al., 2010). A legislacdo internacional
determina que o limite maximo de coliformes para o pescado in natura refrigerado a 4°C ou
congelado a -18 ° C seja no miximo de 10° NMP.g-1 (ICMSF, 1986). Todavia, diversos
autores relataram produtos elaborados com residuos de tildpia, usualmente, encontram-se
dentro dos padroes microbiolégicos (MARENGONI et al., 2009; OLIVEIRA FILHO et al.,
2010; STEVANATO et al., 2010).

A sanidade microbiolégica da farinha de peixe depende muito do método utilizado no
preparo, visto que existe elevado risco de contaminacao, principalmente pelas mas praticas de

descarte e armazenamento nao apropriados (ROCHA, 2011).
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6 CONCLUSOES

e A quantidade de residuos descartados pelo processo de filetagem de tildpia ao longo

do tempo mostrou ser uma crescente preocupacdo no ambito dos impactos ambientais.

e O aproveitamento desses residuos (carcagas) para producdo de farinha, além de
diminuir o grande problema de eliminacdo de residuos organicos, matéria poluente e
de dificil descarte, traz vantagens econdmicas para a regido, pois o aproveitamento

agrega valor a estes residuos, aos quais antes ndo tinham nenhum valor comercial.

e O uso de secador solar mostrou ser eficaz para a desidratacdo dos residuos de tildpia
para posteriores etapas da produgdo da farinha. Além de apresentar vantagens como
baixo custo ou sem custo (material reciclados) para a construcio, uso de energia solar

como fonte de energia e protecao contra insetos.

e Tendo em consideracdo as normas basicas de boa pratica, a farinha pode ser elaborada

por métodos artesanais ou convencionais por pessoal ndo especializado.

e A forma de acondicionar a farinha deve se em frascos higienizados de preferéncia com

tampas, para evitar a absorcdo de dgua durante o armazenamento do produto.

e A “farinha de peixe” obtida usando o secador solar, é identificada e definida como
farinha de boa qualidade microbioldgica do manuseio adequado e eficiéncia no
processamento. Apresentou nos resultados das andlises, um excelente valor nutritivo
como componente rico em proteina, altamente energética, teor de umidade e perfil de
acidos graxos recomenddvel para a formulacdo de base da racdo animal, e

possibilidade de estudo em nutricdo humana.
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