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INTEGRAL USE OF NILO TILAPIA CARCASS WASTE FOR THE PRODUCTION
OF PROTEIN AND FLOUR CONCENTRATES

Sabrina Campos Sbarainit; Melina Franco Coradini?; Laisa Sincero Oliveira Raniero®; Francisco
Carlos Altimari Junior*; Maria Luiza Rodrigues de Souza®

geggjr:t?vo do trabalho foi produzir concentrados proteicos (CPT) e farinhas a partir da carne
mecanicamente separada (CMS), da tilapia do Nilo e seus residuos, além de avalia-los quanto
aos seus aspetos fisico-quimicos e microbioldgicos. Foram realizados dois ensaios, onde no
ensaio 1 foram produzidos CPTs por 3 diferentes métodos, concentrado proteico de CMS
limpo (CPCMSP), concentrado proteico de CMS sem nadadeira (CPSMS-N) e concentrado
proteico de CMS com nadadeiras (CPCMS+N) e no ensaio 2 foram produzidas 3 farinhas,
tratamento 1: utilizando o residuo limpo, tratamento 2: residuo sem nadadeiras e o
tratamento3: residuo inteiro. O teor médio de proteina bruta obtido para os concentrados
proteicos foi de 69,21%, ja para as farinhas foi de 42,06%. Em relacdo a microbiologia todos
0s produtos elaborados, nos dois ensaios, estavam aptos para o consumo. Conclui-se que,
tanto o CPT, quanto a farinha de tilapia do Nilo sdo formas eficientes de aproveitamento
integral do pescado e parametros como cor e granulometria podem ser alterados, de acordo
com a finalidade de uso dos produtos através de adulteracGes realizadas nas metodologias

para obtencdo aplicadas.

Palavras-Chaves: Composi¢cdo quimica, Microbiologia, Oreochromis niloticus.

Abstract

The objective of the work was to produce protein concentrates (PCT) and flours from
mechanically separated meat (MSM), Nile tilapia and its residues, in addition to evaluating
them in terms of their physical-chemical and microbiological aspects. Two tests were carried
out, where in test 1 PCTs were produced by 3 different methods, clean MSM protein
concentrate (PCTMSP), MSM protein concentrate without fins (PCTSMS-N) and MSM
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protein concentrate with fins (PCTMS + N) and in the test 2 3 flours were produced,
treatment 1: using the clean residue, treatment 2: residue without fins and treatment 3: whole
residue. The average crude protein content obtained for protein concentrates was 69.21%,
whereas for flours it was 42.06%. Regarding microbiology, all the products produced in the
two tests were suitable for consumption. It is concluded that both PTC and Nile tilapia flour
are efficient ways to make full use of fish and parameters such as color and granulometry can
be changed, according to the purpose of using the products through adulterations carried out

in the methodologies of applied achievements.

Keywords: Chemical composition, Microbiology, Oreochromis niloticus.

Introducéo

A produgdo mundial de pescado em 2010 ficou em torno de 157.531.215 t (FAO,
2011), enquanto a producdo brasileira de 2011 alcangou um volume de 1.050.808 t,
representando um crescimento de 4,1% em relacdo ao ano de 2010. A aquicultura brasileira
tem boa participacédo (25,9%) na producéo total de pescado, com uma producdo de 271.695,5
t, a0 passo que a aquicultura continental, com uma producdo de 191.183,5 t, representa 18,2%
da producdo total brasileira, com um crescimento de 6,4% em relacdo ao ano de 2010. Neste
contexto, a tilapicultura continua em expansao nas regides Sudeste e Nordeste (IBGE, 2010).

Um dos subprodutos promissores, submetidos a um processamento de manuseio e
preservacdo, € a carne mecanicamente separada (CMS) de tildpia, alimento base para
obtencdo de fishburger, nugget, farinhas, empanados de peixe, entre outros. Varios termos sao
utilizados para definir a CMS de pescado, como minced fish, polpa de pescado, carne de
pescado desossado, entre outros. No entanto, nenhum deles expressa mais adequadamente o
produto e a técnica de sua obtencdo que o termo minced fish, pois ndo deve ser confundido
apenas com uma carne moida de pescado (NEIVA, 2006).

A demanda por alimentos proteicos e com reduzido valor em gorduras aumenta
proporcionalmente ao crescimento da populacdo mundial. O pescado e, ou, sua carne separada
mecanicamente (CMS), também conhecida como polpa, € um produto de alto valor
nutricional, pois é considerado um alimento facilmente digerivel, altamente proteico e de
baixo valor calérico, excelente fonte de vitaminas e minerais, principalmente calcio,
comparado aos demais alimentos proteicos disponiveis no mercado (SIMOES et al., 2007).

Entre as espécies de peixe mais cultivadas no Brasil, destaca-se a tilapia do Nilo
(Oreochromis niloticus), pelo seu excelente desempenho. Durante o processo de filetagem da
tildpia do nilo, sdo produzidos aproximadamente 65% de residuos, dos quais partes das

carcacas podem ser utilizadas para producdo da CMS. Entretanto, esses residuos ou



subprodutos, cujos descartes se ndo manipulados corretamente, podem constituir problemas
de ordem sanitario e ambiental. O produto CMS possui maior viabilidade econdmica que o de
filetagem, por apresentar recuperacgdo adicional de carne entre 10 e 20% (NEIVA, 2006). A
fabricacdo de novos produtos a base de CMS de pescado contribui para agregar valor
comercial ao produto final, em fungéo da demanda do consumidor. Os CPT sdo basicamente
produtos desidratados e moidos, com contetdo variavel de proteinas, que podem apresentar
ou ndo sabor e aroma de pescado, dependendo do método de obtencéo utilizado (ORDONEZ,
2005).

As caracteristicas fundamentais da carne de pescado sdo o elevado valor bioldgico, o
baixo custo e a facil conservacgdo. Possui concentra¢Bes de proteinas superiores a do musculo
de pescado (ORDONEZ, 2005), apresenta grande capacidade de hidratacdo, o que facilita a
sua inclusdo em alimentos, além de uma alta digestibilidade, se comparado a outras proteinas,
como a do ovo e a da carne bovina (PESSATTI, 2001). O pescado é fonte de acidos graxos
insaturados e vitaminas, bem como apresenta baixo teor de colesterol, constituindo uma opgéo
de consumo mais saudavel do que as outras carnes (GONCALVES, 2011). Segundo pesquisa
do IBGE (2010), a aquisicdo domiciliar per capita média de pescado no Brasil foi estimada
em 4 kg por ano, valor baixo em relagdo ao consumo mundial de 19,2 kg no ano de 2012
(FAO, 2014). O uso de produtos oriundos do beneficiamento do pescado pode ser uma
alternativa de aumento e desenvolvimento da ingestdo da carne de peixe no pais (PIRES et al.,
2014).

As farinhas em gerais sdo uma excelente forma de conservagdo de alimentos, ao se
retirar a agua por processos, fisicos, como aquecimento, por exemplo, ocorre a retirada de
agua e por consequente a diminuicdo da atividade de agua, causando assim uma barreira que
dificulta o crescimento de microrganismos deteriorantes e/ou patogenos (OLIVEIRA et al.,
2015).

Diante do exposto, este estudo teve como objetivo o aproveitamento da CMS e dos
residuos gerados durante a sua obtencéo, para a producao de concentrados proteicos e farinhas
de tilapia do Nilo, destinados ao consumo humano, além de avalia-los quanto aos seus aspetos

fisico-quimicos e microbioldgicos.

Material e Métodos

O experimento foi realizado no Laboratério de Tecnologia do Pescado na Fazenda
Experimental de Iguatemi (FEI), pertencente a Universidade Estadual de Maringd (UEM). A
matéria-prima para elaboracdo das farinhas de tilapia do Nilo (Oreochromis niloticus) foi

proveniente da empresa Smart Fish (Rolandia/PR). As carcagas foram transportadas a



temperatura de 0°C e congeladas a -18°C até o momento da producdo dos concentrados

proteicos e das farinhas.

Ensaio 1: Processamento dos concentrados proteicos de tilapia do Nilo (CPT)

Para obtencdo do CPT utilizou-se CMS (carne mecanicamente separada), obtida a
partir de residuos da filetagem de peixes da espécie tilapia do Nilo. Para a recuperacdo da
carne foi utilizada uma maquina despolpadora de pescado. Foram feitos 3 tratamentos para a
obtencdo do CMS, os quais foram: concentrado proteico de CMS limpo (CPCMSP),
concentrado proteico CMS sem nadadeira (CPSMS-N) e concentrado proteico CMS com
nadadeiras (CPCMS+N). Para obtencdo do CPCMSP utilizou 5 kg de carcaca que passaram
por processo de limpeza e tiveram suas nadadeiras retiradas. Ja para a obtencdo do CPSMS-N
e CPCMS+N as carcagas ndo passaram pelo processo de limpeza, porém o CPSMS-N passou
pelo processo de retirada das nadadeiras enquanto o CPCMS+N ndo. O objetivo desses
tratamentos € saber se a lavagem e a retirada das nadadeiras altera o resultado final em relagéo
aos parametros fisico-quimicos do produto.

Obtidas as carnes mecanicamente separadas de tilapia do Nillo, todos os tratamentos
foram submetidos ao processo de lavagem da CMS foram realizados 4 ciclos de lavagem, no
primeiro ciclo foi adicionado &4gua a 5 °C junto com a matéria prima em sacos de tecido, 0s
quais foram agitados por 5 minutos e 0 excesso de agua esgotado. O segundo ciclo de
lavagem foi idéntico ao primeiro. No terceiro ciclo de lavagem foi adicionado &gua a 5°C e
0,03mg/kg de Acido fosforico em relagdo ao peso da matéria-prima . Todos os sacos foram
agitados por 15 minutos e retirado o excesso de agua. No quarto ciclo de lavagem repetiu-se o
procedimento realizado no primeiro e segundo ciclo e ap6s foram submetidos a centrifugacéo
por 13 minutos para a retirada do excesso de agua junto com impurezas. Realizados todos 0s
ciclos as massas foram colocadas em uma panela com &gua a 100°C, 0,1mg/kg de peroxitane
®1512AL e 0,5mg/kg de BHT, e cozidas durante 30 minutos.

Todos os concentrados proteicos foram submetidos a prensagem em prensa hidréaulica
com capacidade de 10 toneladas, para as retiradas do excesso de dgua e gordura. As massas
obtidas foram desidratadas em estufa de secagem de ar forcada a 60°C, por 24 horas. Ap6s 0
produto desidratado o mesmo foi triturado e novamente moido em moinho tipo faca (Willye —
modelo TE-650), por fim, o concentrado proteico foi embalado a vacuo e armazenado em

freezer até 0 momento das analises.



Ensaio 2: Processamento das farinhas obtidas a partir dos residuos da CMS de tilapia do
Nilo

A elaboracdo das farinhas de tilapia do Nilo ocorreu através de 3 tratamentos, de
farinhas, tratamento 1: utilizando o residuo de CMS (carne mecanicamente separada) limpo,
livre de aparas e pele, tratamento 2: residuo sem nadadeiras e o tratamento3: residuo inteiro,
com espinhaco e carne remanescentes do processo de filetagem, cabega, cauda, resquicios de
pele e de partes dos sistemas gastrintestinais, reprodutor e rins.

Para a preparacdo da farinha de tilapia do Nilo cozida e lavada a matéria prima foi
submetida ao cozimento com agua fervente 100°C, por cerca de 60 minutos, contendo 0,5%
acido fosférico e 0,5 % de BHT. Passado o tempo 0 excesso de agua foi esgotado e se
realizou o primeiro ciclo de lavagem, o material foi moido em moedor de carne. Para o
segundo ciclo de lavagem foram feitos dois processos, primeiro colocados dentro de um saco
de tecido algoddo costurado e desinfetado, deixado de molho em 2mL de peroxitane
®1512AL e 200% de &gua a 5 °C por 15 minutos e entdo o excesso de agua foi esgotado, no
segundo processo, foi deixado de molho na agua e gelo por 10 minutos e esgotado
novamente. O CMS cozido foi prensado em prensa hidraulica, com capacidade de 10
toneladas, e parte da agua e da gordura foi retirada. A massa foi colocada em estufa de
secagem a 60°C, por 24 horas. Passado esse periodo o produto foi triturado e moido em
moinho tipo faca (Willye - modelo TE-650). As farinhas obtidas foram embaladas a vacuo e

armazenadas em freezer (-18°C) até 0 momento das analises.

Analises realizadas

A anélise de composigdo quimica foi realizada no LANA - Laboratorio de Alimentos e
Nutricdo Animal da Universidade Estadual de Maringa. Para a determinacdo dos teores de
umidade e cinzas as analises foram realizadas em triplicata seguindo a metodologia da AOAC
(2005). Os teores de proteina bruta foram avaliados pelo método de semimicro Kjeldahl
(SILVA & QUEIROZ, 2002) e para a extracdo dos lipidios totais se empregou 0 método
Bligh & Dyer (1959). O valor calérico (VC) foi determinado segundo Souci et al. (2000),
obtido pela soma da multiplicacdo dos teores de proteina bruta (PB), lipidios totais (LT) e
carboidratos (CB) multiplicados pelos fatores 4, 9 e 4, respectivamente. Seguindo a formula:
VC (Kcal/Kg) = PBx4+LPx9+CBx4.

As andlises microbiolégicas foram realizadas no laboratério de Microbiologia e
Microscopia de Alimentos da Universidade Estadual de Maringd — UEM. Foram amostrados
100g de cada tratamento, para cada ensaio, e protocolo microbiolégico seguiu os padrdes

recomendados pela Resolugdo RDC n°12, de 2 de janeiro de 2001, da Agéncia Nacional de



Vigiléncia Sanitaria (BRASIL, 2001). Foram analisados para o niamero mais provavel (NMP)
de Coliformes a 35°C e 45°C, contagem de Staphylococcus coagulase positiva em unidade
formadora de colénia (UFC) /grama e de Salmonella spp. a 25 g de amostra, de acordo com
APHA (2001).

A atividade de agua das amostras de cada tratamento, para cada ensaio, foi
determinada, utilizando o aparelho da marca Aw Sprint — Novasina TH-500. Para a medicgéo
do pH, foi utilizada amostra homogeneizada de concentrado proteico ou farinha (10 gramas)
com agua destilada (1:10 amostra/agua). O homogeneizado foi submetido aos eletrodos do
pHmetro (DM 22, Digimed, Sao Paulo, Brasil) por 5 minutos, quando foi procedida a leitura
do pH.

A granulometria e a colorimetria dos tratamentos tanto dos concentrados proteicos,
como das farinhas de tilapia do Nilo foram determinadas em triplicata. A granulometria foi
realizada seguindo o método proposto por Zanotto & Bellaver (1996) para a determinagéo
granulométrica de ingredientes para ragdes de aves e suinos. Para a colorimetria os valores de
luminosidade (L*) foram avaliados utilizando um colorimetro, em que L* define a
luminosidade (L*= 0 preto e L*=100 branco), cromo a* (componente vermelho-verde) e
cromo b* (componente amarelo-azul). As determinacGes de colorimetria foram de acordo
com Ferreira (1981).

Para os dois ensaios o delineamento utilizado foi inteiramente ao acaso, foi realizado
uma analise de variancia ANOVA e as meédias comparadas atraves de um teste de Tukey a 5%
de probabilidade, para todas as analises estatisticas foi utilizado o programa SAS Inst. Inc.,
Cary, NC, USA (2000). Néao foi realizada anélise estatistica para microbiologia, sendo apenas

para caracterizacdo dos produtos.

Resultados e Discusséo
Ensaio 1: Concentrados proteicos de tilapia do Nilo

N&o houve diferencas significativas para os teores de proteina bruta e lipidios totais na
composicdo quimica, apresentando valores médios de 69,21% e 16,51%, respectivamente
para todos os tratamentos de concentrados proteicos de tilapia do Nilo. Também ndo houve
diferenca no valor calorico obtido nos concentrados proteicos elaborados, esses apresentaram
um valor cal6rico medio de 425,49 kcal/100g (Tabela 1).



Tabela 1. Composi¢do quimica e valor calérico concentrados proteicos elaborados a partir de

diferentes formas de obtencéo de CMS de tilapia do Nilo.

Composicao CPCMSL* CPCMS-N CPCMS+N Valor CV.2
guimica de p. (%)

Umidade (%) 5,28 +0,18% 5,45 +0,01° 5,630,172 0,0013 0,41
PB! (%) 67,16 + 2,05 67,77 +1,44 72,69 + 3,48 0,0873 2,50
LT (%) 12,24 £ 4,27 18,62 £ 2,11 18,67 £2,16 0,44 3,57
Cinzas (%) 2,71 +0,8° 3,07 +0,44° 4,74 £1,232 0,0022 4,74
VC (kcal/100g) 400,99 +24,5 436,28 +3851 439,20 + 13,71  0,7243 11,78
Ca (%) 0,75+0,21° 0,84 +0,12° 1,31+ 0,352 0,0001 2,07
P (%) 1,44 +0,03° 1,48 £ 0,012 1,49 + 0,022 0,0227 0,68

PB= Proteina bruta, LT= Lipideos totais, VC= Valor caldrico; C.V.2= Coeficiente de varia¢do; ® médiastdesvio
padrdo seguidas na mesma linha pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade; 4 Concentrado proteico de CMS
limpo (CPCMSP), Concentrado proteico CMS sem nadadeira (CPSMS-N), Concentrado proteico CMS com
nadadeiras (CPCMS+N).

Em relacdo ao teor de umidade o concentrado proteico de CMS limpo apresentou o
menor teor (5,28%), j& o concentrado proteico de CMS com nadadeiras (carcaga bruta)
apresentou o maior teor de umidade (5,63%). Segundo o regulamento de inspecdo industrial e
sanitaria de produtos de origem animal (RIISPOA, 2017) os produtos oriundos do pescado
devem apresentar no maximo 12% de umidade, portanto todos os concentrados proteicos
elaborados por este trabalho estavam dentro dos padrdes estabelecidos.

Galan et al. (2013) analisando o desempenho de coelhos alimentados com dietas
contendo concentrado proteico de CMS de tilapia do Nilo, relataram que o concentrado
proteico apresentou 28,96% de cinzas em sua composicdo. Esse valor foi maior que 0s 2,71%
encontrado no concentrado proteico de CMS limpo do presente trabalho. Porém, os outros
tratamentos tiveram um teor de cinzas maior do que o teor de cinzas que foi de 3,07% e
4,74%, sendo menor que 0s 2,26% do concentrado proteico de CMS relatado por Vidal et al.
(2011).

Os peixes de maneira geral apresentam condi¢bes que propiciam a multiplicagcéo
microbiana, devido ao pH da carne ser préximo a neutralidade e a elevada atividade de agua
(OLIVEIRA et al., 2008). Com a elaboragdo dos concentrados proteicos seria uma alternativa
para diminuir essa capacidade microbiana aumentando a vida util de produtos de origem de
pescado, em funcdo do processo de desidratacdo, sendo que, o produto possui menor teor de

umidade, quando comparado com o peixe ao natural. O resultado para o pH e atividade de



agua deram ndo significativo, sendo assim ndo tem diferenca entre os tratamentos (Tabela 2).

Tabela 2. pH e atividade de agua dos concentrados proteicos elaborados a partir de diferentes

formas de obtencdo de CMS de tilapia do Nilo.

Tratamento pH AW
CPCMSL3 7,21+0,022  0,11+0,015
CPCMS-N 7,2940,1 0,14+0,01
CPCMS+N 7,05+0,14 0,13+0,005
Valor de p. 0,3702 0,5241
C.V.Y(%) 1,81 16,01

C.V.1= Coeficiente de variagdo; 2 médiastdesvio padrdo seguidas na mesma linha pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade; ® Concentrado proteico de CMS limpo (CPCMSP), Concentrado proteico CMS sem nadadeira,
(CPSMS-N), Concentrado proteico CMS com nadadeiras (CPCMS+N).

Os resultados da microbiologia indicam que todos os concentrados proteicos
elaborados estavam dentro dos padrdes pré-estabelecidos (BRASIL, 2001), estando aptos para

0 consumo, os valores estdo expressos na Tabela 3.

Tabela 3. Microbiologia de concentrados proteicos elaborados a partir de diferentes formas
de obtencdo de CMS de tilapia do Nilo.

NUmero mais  Numero mais  Contagem de Pesquisa de

provavel de provavel de Estafilococos Salmonella
Farinhas Coliformes Coliformes coagulase Spp em 25¢g
fecais a 35°C fecais a 45°C positiva
(NMPY/g) (NMP/qg) (UFC2/g)
CPCMSL3 <3 <3 1x102 AUSENTE
CPCMS-N <3 <3 1x 102 AUSENTE
CPCMS+N <3 <3 1x102 AUSENTE

1 NMP = NUmero mais provavel; 2UFC = Unidade formadora de col6nia; ® Concentrado proteico de CMS limpo
(CPCMSP), Concentrado proteico CMS sem nadadeira, (CPSMS-N), Concentrado proteico CMS com
nadadeiras (CPCMS+N).

A colorimetria é uma importante ferramenta para avaliacdo da qualidade dos
concentrados proteicos, verificando a sua luminosidade (L) e os componentes vermelho-verde
(a) e amarelo-azul (b). Para os concentrados proteicos elaborados a partir de diferentes formas

de obtencdo de CMS observa-se que ndao houve diferencas significativas entre a luminosidade



e 0 componente b (Tabela 4), evidenciando assim, que o processo de limpeza das carcaga
antes da elaboracdo do CPCMS néo altera a luminosidade do produto final, pois a execugéo
das etapas de lavagens da carne mecanicamente separada no processo de elaboragdo séo

suficientes para ndo haver essa alteragéo.

Tabela 4. Colorimetria dos concentrados proteicos elaborados a partir de diferentes formas de
obtencdo de CMS de tilapia do Nilo.

Tratamento L® a b
CPCMSL3 52,33+0,332  0,88+0,86°  13,02+0,26
CPCMS-N  50,51+1,49 2,40+0,66  13,48+0,2
CPCMS+N  53,17+1,17 1,93+0,052  13,33+0,05
Valor de p. 0,0800 0,0014 0,500
C.V. (%) 2,29 15,89 3,47

C.V.1= Coeficiente de variacdo; 2 médiastdesvio padrdo seguidas na mesma linha pelo teste de Tukey a 5% de

probabilidade; 3 Concentrado proteico de CMS limpo (CPCMSP), Concentrado proteico CMS sem nadadeira,
(CPSMS-N), Concentrado proteico CMS com nadadeiras (CPCMS+N).% iL, luminosidade; a*, componente

vermelho-verde; b*, componente amarelo-azul.

Nao houve diferenca significativa para o diametro geométrico médio entre 0s
tratamentos, sendo assim os concentrados proteicos de tilapia do Nilo ndo diferem no que diz

respeito a granulometria (Tabela 5).

Tabela 5. Granulometria concentrados proteicos elaborados a partir de diferentes formas de
obtencéo de CMS de tilapia do Nilo.
Tratamento DGM! (mm)

CPCMSL3 0,53+0,0152
CPCMS-N 0,56+0,05
CPCMS+N 0,54+0,005
Valor de p. 0,1304
C.V2(%) 2,25

C.V.1= Coeficiente de variagdo; 2 médiastdesvio padrdo seguidas na mesma linha pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade; 3 Concentrado proteico de CMS limpo (CPCMSP), Concentrado proteico CMS sem nadadeira,
(CPSMS-N), Concentrado proteico CMS com nadadeiras (CPCMS+N).

Durante o processo de elaboracdo do concentrado proteico de tilpia do Nilo,

independente da metodologia (processo), a etapa de moagem altera diretamente o resultado



final do produto, em especial quando se trata da granulometria. A medida que se faz uma
moagem mais fina para obter menor granulometria, ha melhoria nas caracteristicas fisicas do
ingrediente produzido, proporcionando uma melhor incorporacdo em possiveis produtos em
que as farinhas serdo incluidas (ZANOTTO & BELLAVER, 1996).

Ensaio 2: Farinhas obtidas a partir dos residuos da CMS de tilapia do Nilo

As amostras de farinhas faram analisadas para quantidade total de umidade, esse fator
¢ um importante limitador de crescimento microbiano, mostrando um acréscimo tanto na
seguranca alimentar como na vida de prateleira do produto. As caracteristicas de proteinas e
lipideos nos informam a qualidade alimentar encontrada nessas farinhas, com alta
concentracdo de proteina e valores baixos de lipideos. As informacgdes da composicdo quimica

das farinhas estéo dispostas na tabela 6.

Tabela 6. Composicdo quimica, valor calérico e Ca e P de farinhas elaboradas a partir de

residuos limpos, com nadadeiras e inteiros de CMS de tilapia.

Composicgao Residuo Residuo Residuo Valor CVv:z2
guimica limpo sem nadadeiras inteiro de p. (%)
Umidade (%) 6,03+0,31% 4,61+1,11° 6,51+0,792 0,0040 3,21
PB! (%) 45,16+3,10 44,88+2,82 36,14+5,92 0,0853 6,90
LT (%) 1,69+2,20° 6,86+2,972 3,11+0,78% 0,0407 29,06
Cinzas (%) 44,760,30° 39,91+4,55° 48,70+4,24? 0,0004 0,92
VC (kcal/100g) 195,91+7,38  241,33+38,04  172,62+30,67  0,1011 10,45
Ca (%) 14,07+0,18" 11,23+2,66° 16,39+2,50° 0,0000 0,24
P (%) 2,97+0,042 2,93+0,01° 2,90+0,03" 0,0133 0,34

PB= Proteina bruta, LT= Lipideos totais, VC= Valor calérico; 2C.V.= Coeficiente de varia¢do; *médiastdesvio

padrdo seguidas na mesma linha pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

As umidades encontradas das 3 farinhas estdo abaixo de 7% em todas as anélises, o
que torna esse produto seguro para a estocagem fora de refrigeracdo, assim como 0s baixos
teores de lipideos. Os valores de cinzas apesar de elevados, estdo de acordo com outros
trabalhos relacionados ao tema, como em Vidal et al. (2011). As médias gerais de proteinas
sdo de 42,06%, o que torna em todos os casos esse produto uma excelente fonte desse
nutriente, e com um valor calérico médio de 203,29 Kcal/100g. As composi¢des de fosforo
e calcio se mostraram expressivas, assim como mostrado em outros trabalhos (ARRUDA et
al., 2006; SOUZA et al., 2015).



Outro fator a se considerar é o pH, uma vez que esse fator é também um limitante do
crescimento microbiano. Os dados de pH das 3 farinhas estdo dispostos na Tabela 7
juntamente com a atividade de agua, esses dois fatores fisicos e intrinsecos do alimento séo
correlacionados para se verificar a seguranca alimentar dos alimentos.

Os valores encontrados para pH estdo em uma faixa de alto risco para a deterioragéo
do produto, obtendo uma média geral do pH foi 7,58, mas com valores tdo baixos de atividade
de agua que foi cerca de 0,09, esse produto estd dento dos paramentos encontrados em
Oliveira et al. (2008).

Tabela 7. pH e atividade de agua (AW) de farinhas elaboradas a partir de residuos limpos,

com nadadeiras e inteiros de CMS de tilapia.

Farinhas pH AW
Residuo limpo 7,640,062 0,09+0,01
Residuo sem nadadeiras 7,58+0,01 0,08+0,02
Residuo inteiro 7,52+0,06 0,09+0,01
Valor de p. 0,5336 0,3535
C.V.1(%) 1,21 11,11

1C.V.= Coeficiente de variagdo; 2médiastdesvio padrdo.

Para se assegurar a sanidade alimentar das trés farinhas foram realizadas analises
microbioldgicas, utilizando o método de analise por nimero mais provavel e unidades
formadoras de coldnias, para as principais classes de microrganismos presentes em alimentos.
Os resultados foram similares ao apresentado pelo ensaio 1, ou seja, em todos 0s parametros
avaliados os valores encontrados estavam dentro do consideravel seguro para esse alimento,
mostrando uma adequada qualidade higiénico-sanitéria, tanto das matérias primas utilizadas,
quanto das boas praticas de manipulacdo dos materiais e utensilios durante a elaboracdo do
produto.

A analise realizada no calorimetro apresentou os dados que estdo dispostos na Tabela
8, com os pardmetros de luminosidade, relagdo do componente vermelho verde e do

componente amarelo azul.



Tabela 8. Colorimetria de farinhas elaboradas a partir de residuos de farinhas elaboradas a

partir de residuos limpos, com nadadeiras e inteiros de CMS de tilapia.

Farinhas Lt a* b*
Residuo limpo 61,65+0,67 1,99+0,24%  14,17+1,172
Residuo sem nadadeiras  60,92+0,06 2,28+0,05®  13,38+0,38%
Residuo inteiro 60,36+0,62 2,40+0,17%  11,87+1,13°
Valor de p. 0,9571 0,0411 0,0390
C.V.A(%) 8,75 6,92 6,32

1L, luminosidade; a*, componente vermelho-verde; b*, componente amarelo-azul. 2C.V., Coeficiente de

variagdo. 3médias + desvio padrdo seguidas na mesma linha pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade

A luminosidade média das farinhas foi de 60,98. Observasse também a predominancia
do vermelho em relagéo ao verde, e do amarelo em relagdo ao azul para todas as farinhas
avaliadas, houve também diferenca significativa ao nivel de 5%, entre as farinhas 1 e 3 nos
componentes a e b avaliados. Como as farinhas foram elaboradas de diferentes partes da
tilapia, isso acaba interferindo consequentemente na luminosidade das farinhas (SOUZA et
al., 2004).

Outro parametro importante para uma farinha é sua granulometria, 0 que pode ser
usado também como critério de classificacdo. Esse também é um parametro de simples

padronizacéo, os resultados obtidos estdo apresentados na Tabela 9.

Tabela 9. Granulometria de farinhas elaboradas a partir de residuos de farinhas elaboradas a

partir de residuos limpos, com nadadeiras e inteiros de CMS de tilapia.

Farinhas DGM! (mm)
Residuo limpo 1,10+0,03
Residuo sem nadadeiras 1,09+0,02
Residuo inteiro 1,03+0,04
Valor de p. 0,2991
C.V.2(%) 4,85

IDGM, Diametro geométrico médio. 2C.V., Coeficiente de variagéo.

A média geral do didmetro geométrico médio das farinhas foi de 1,07 mm, entretanto
esse valor é superior aos 0,03426 mm encontrado por Galan et al. (2013) para a farinha de
residuos da filetagem de tilapia do Nilo. Entretanto esta de acordo com Zanoto & Bellaver
(1996).



Conclusdes

Ensaio 1: Conclui-se que ndo ha a necessidade da retirada das nadadeiras e limpeza
das carcagas na obtencdo do CMS para a elaboragdo dos concentrados proteicos, quando
realiza-se as etapas de lavagem, sendo que o concentrado proteico de CMS com nadadeira é o
mais indicado nutricionalmente pelo maior teor de cinzas e Ca.

Ensaio 2: Em relagdo a qualidade nutricional a farinha de residuo limpo é a mais
indicada para o consumo.

Em termos gerais, para 0s dois ensaios, 0s parametros de cor e granulometria podem
ser alterados com adulteracdes nas metodologias aplicadas, como o uso de tratamentos
térmicos. Além disso, todos os produtos dos dois ensaios estavam aptos para 0 consumo
humano, sendo assim, tanto o CPT, quanto a farinha de tilapia do Nilo sdo formas eficientes

de aproveitamento integral do pescado.
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