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SILVA, Alessandra Moreira. Potencial do Residuo de Filetagem da Tilapia como
Ingrediente Proteico para Ragdes. Dissertagdo de Mestrado em Agronomia —

Universidade Estadual do Norte do Parana, Campus Luiz Meneghel, Bandeirantes, 2020.

RESUMO

O objetivo do trabalho foi avaliar a utilizacdo do residuo de filetagem de tilapia (RFT)
em substituicdo ao grao de soja na confeccdo de ingrediente proteico extrusado, onde foi
utilizado como parametros aspectos bromatoldgicos, microbioldgicos e estabilidade do
produto final armazenado pds processamento. Residuo de Filetagem de Tilapia (RFT)
foi submetido a coccdo de aproximadamente 20 horas e por meio de uma espumadeira
foi transferido para uma betoneira onde foi realizada uma pré-mistura com Fuba de Milho
(FM) que se fez necessaria para moagem no moinho utilizado na propriedade, sendo esta
propor¢éo de 63,62% de fuba de milho e 36,38% de Residuo de Filé de Tilapia (RFT) na
matéria seca. A pré-mistura passou por uma prensa extrusora, no qual foi necessario a
adicdo de Gréo de Soja (GS) para processamento devido ao mecanismo da prensa. Desta
maneira conseguiu-se estipular os seguintes tratamentos: T1 (RFT 2,8): 4,89% FM;
2,80% RFT € 92,31% GS e T2 (RFT 5,8): 10% FM; 5,8% RFT e 84,2% GS, com base
na matéria seca, onde foram avaliados quatro dias de aberturas (0; 7; 14; 21 dias) pés
obtencdo do produto final. Na sequéncia foram realizadas avaliacbes dos parametros
citados nos dias 0; 7; 14; 21; 28; 35; 60; 90; 120; 150 e 180 dias ap6s confeccdo dos
tratamentos. Dentro das condicdes adotadas para ambos tratamentos o indice de acidez
e peroxidacdo bem como o teste de rancificacdo ndo apresentaram alteracGes
colorimétricas significativas, as alteracfes microbioldgicas também foram nulas para
ambos os tratamentos. Os teores de matéria seca, proteina bruta e extrato etéreo foram
superiores a 89,0%, 43,0% e 9,0%, respectivamente, 0s quais por meio do processamento
realizado ndo apresentaram alteragdes relevantes em sua composi¢do bromatologica até
35 dias. Concluiu-se que os ingredientes proteicos utilizando o RTF apresentaram
potencial de utilizagdo na nutricdo animal.

Palavras-chave: bromatologico, estabilidade, microbiologico.
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ABSTRACT

The objective of this work was to evaluate the use of tilapia fillet residue (RFT) in
substitution to soybean in the manufacture of extruded protein ingredient, where
bromatological, microbiological and stability aspects of the final product stored after
processing were used as parameters. Tilapia Filetting Residue (RFT) was subjected to
cooking for approximately 20 hours and through a skimmer was transferred to a concrete
mixer where a premix was made with cornmeal (FM) which was necessary for grinding
in the mill used on the property, this proportion being 63.62% of cornmeal and 36.38%
of Tilapia Fillet Residue (RFT) in dry matter. The pre-mixture passed through an extruder
press, in which it was necessary to add Soy Grain (GS) for processing due to the
mechanism of the press. In this way, it was possible to stipulate the following treatments:
T1 (RFT 2.8): 4.89% FM; 2.80% RFT and 92.31% GS and T2 (RFT 5.8): 10% FM; 5.8%
RFT and 84.2% GS, based on dry matter, where four days of openings (0; 7; 14; 21 days)
after obtaining the final product were evaluated. Subsequently, evaluations of the
parameters mentioned on days 0 were carried out; 7; 14; 21; 28; 35; 60; 90; 120; 150 and
180 days after making the treatments. Within the conditions adopted for both treatments,
the acidity and peroxidation index as well as the rancification test did not show significant
colorimetric changes, the microbiological changes were also null for both treatments. The
contents of dry matter, crude protein and ether extract were higher than 89.0%, 43.0%
and 9.0%, respectively, which, by means of the processing carried out, did not present
relevant changes in their chemical composition up to 35 days. It was concluded that the
protein ingredients using the RTF showed potential for use in animal nutrition.

Keywords: bromatological, stability, microbiological.
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1 INTRODUCAO

O Brasil apresenta potencial para piscicultura em decorréncia das caracteristicas
naturais presentes em seu territorio, pois dispGe de uma ampla costa maritima, milhdes
de hectares de &gua represada, clima preponderantemente tropical, imensa concentracéo
de &gua doce continental e areas favoraveis para a construgcdo de tanques e agudes. Tais
fatos contribuiram atraindo investidores domésticos e internacionais interessados no
cultivo de pescados com finalidade comercial. Contudo, mesmo diante destas
caracteristicas favoraveis, é preciso espaco para uma reflexdo sobre a pratica piscicultora
e as possibilidades de expanséo da atividade no Brasil; expansao da piscicultura de modo
a respeitar os preceitos da sustentabilidade (KUBITZA, 2015).

De acordo com a Associacdo Brasileira da Piscicultura (2018), a Tilapia do Nilo é
a espécie que apresenta maiores indices de producao na aquicultura nacional, em fungéo
de caracteristicas relativas a rusticidade, genética, reproducéo e potencial mercadolégico,
sendo o filé a preferéncia de consumo dos brasileiros e, portanto, o principal produto
comercializado pelas industrias que beneficiam esta espécie. Todavia, no processo de
filetagem sdo gerados residuos representados em especial pelas cabegas e carcagas que
comumente sdo descartados, tornando-se potenciais fontes poluidoras do meio ambiente,
determinando grave problema ambiental.

Os residuos da industria de filetagem de tilapia representam de 62,5 a 66,5% da
matéria-prima desperdicada, tornando fundamental o processamento desses subprodutos
para reducdo do impacto ambiental. Além disto, a transformacdo desses residuos em
farinha pode ser mais uma opc¢éo de renda para as industrias. Alimentos proteicos de
origem animal sdo utilizados na formulacéo de ragdes, porém, durante o processamento
e armazenamento desses produtos podem ocorrer algumas alteragcdes quimicas na
estrutura dos lipideos, sendo a rancidez uma das mais importantes porque afeta
diretamente a aceitacdo do alimento por parte dos animais (FERNANDES, 2016).

Apesar de possuir elevada importancia do ponto de vista nutricional, o pescado é o
alimento de origem animal com condigcbes mais provaveis de deterioracdo,
principalmente por apresentar pH proximo a neutralidade, elevada quantidade de agua
disponivel para os microorganismos, alto teor de nutrientes, elevado teor de &cidos graxos
polinsaturados, rapida acdo destrutiva das enzimas endogenas e exdgenas presentes nos
tecidos e nas visceras, estresse acentuado no momento da captura, resultando em uma

rapida instalacdo do rigor mortis e entre outros fatores intrinsecos e extrinsecos, que



aumentam a susceptibilidade deste grupo alimentar ao processo de deterioracdo
(GASPAR J.;VIEIRA, R.;TAPIA, M. 1997; LEITAO et al., 1997; MASSAGUER, 2005).

E de grande importancia o conhecimento de ingredientes usados no sistema
produtivo, no caso dos subprodutos de peixe que existem alguns pontos importantes a
serem avaliados tais como sua composi¢do, contaminacdo microbiologica, peroxidacao
das gorduras que acabam alterando o cheiro, cor e sabor podendo afetar a qualidade final
da racdo produzida. O objetivo foi avaliar os aspectos bromatolégicos, microbioldgicos e
a estabilidade de ingredientes proteicos extrusados com diferentes niveis de substitui¢éo

do gréao de soja pelo residuo de filetagem de tilapia



10

2 FUNDAMENTACAO TEORICA

2.1 AQUICULTURA NACIONAL

No Brasil, a aquicultura vem se destacando como alternativa econdmica para o
pequeno e médio produtor, sendo propicia ao aproveitamento de areas improdutivas,
transformando-as elevando sua potencialidade e produtividade. Ademais, o Brasil tem
imenso potencial para o desenvolvimento da aquicultura, constituido por 8.400 km de
costa maritima, 5.500.000 hectares de reservatorios de dguas doces, aproximadamente
12% da é&gua doce disponivel no planeta (MONTEIRO, 2013) clima tropical
extremamente favoravel, forte mercado interno, producéo elevada de grdos, médo de obra
abundante e crescente demanda por pescado no mercado (BRANDAO, 2018).

De acordo com a Associagdo Brasileira da Piscicultura (2019) o Brasil produziu
722.560 toneladas de peixes de cultivo em 2018, com crescimento de 4,5% sobre as
691.700 toneladas do ano anterior. Tal resultado foi impactado por uma série de
adversidades ocorridas em 2017. A demora no processo de regulamentacdo dos
piscicultores manteve-se no centro das atencdes, ocorrendo em praticamente todos os
estados. O clima também foi determinante para a reducao da producéo em alguns estados
como Norte e Nordeste. Além disso, verificaram-se problemas sanitarios em alguns polos
de producdo, contribuindo para reverter a tendéncia positiva de criacdo. Este € o terceiro
levantamento da producdo de peixes de cultivo no Brasil. Em 2016, o pais produziu
640.510 t; em 2017, passou para 691.700 t; e, em 2018, atingiu 722.560 t.

A producdo nacional de Tilapia em 2018 foi de 400.280 toneladas, com
crescimento de 11,9% em relacdo ao ano anterior (357.639 t). Com esse desempenho, a
especie representa 55,4% da producdo total de peixes de cultivo (era de 51,7% em 2017).
O Brasil mantém a 42 posicdo mundial na producdo de Tilapia, atras China, Indonésia e
Egito, a frente de Filipinas e Tailandia, que também tém expressiva participacdo no
cenario global. A produgédo no pais cresceu bem acima da oferta de peixes de cultivo
como um todo, confirmando que a espécie se adapta perfeitamente bem a todos os estados
(DELLOVA et al. 2019).

O Pescado é, de longe, a proteina de origem animal mais produzida no planeta. De
acordo com estudo da OCDE (Organizagdo para a Cooperacdo e Desenvolvimento

Econdmico) e a FAO (Organizacdo da Alimentacdo e Agricultura da ONU), em 2017
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foram produzidos 172 milhdes de toneladas de Pescado (peixes de cultivo e peixes de
captura), bem acima da carne suina (2% colocada), responsavel por 120 milhdes de
toneladas. Do total da producéo de Pescado, 80 milhdes/t referem-se aos peixes de cultivo
e 92 milhGes/t aos peixes de captura, informa a OCDE/FAO. Pelas estimativas das
instituicOes, entre 2020 e 2021 a producdo global de peixes de cultivo ultrapassara a
producédo de peixes de captura. O estudo mostra, também, que a producéo de peixes de
cultivo cresceu 60% entre 2007 e 2017, saindo de 50 milhdes/t/ano para os atuais 80
milhGes/t. No mesmo periodo, a producdo de peixes de captura manteve-se estavel, na
faixa dos 90/92 milhdes de toneladas por ano segundo a Associacdo Brasileira de
Piscicultura (2018).

Figura 1. Producdo Mundial de Proteinas Animais (Milhdes/T)
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2.2 GERACAO DE RESIDUOS NA INDUSTRIA DE PESCADO

De acordo com o levantamento da Associacao Brasileira da Piscicultura (2018) nao
houve mudancas no ranking dos maiores estados produtores de peixes cultivados. A
segunda posicdo permanece com Rondodnia, agora com 77 mil toneladas e crescimento
de apenas 2% sobre o resultado de 2016. A terceira posi¢do continua com Sao Paulo. O
estado atingiu a producdo de 69.500 toneladas, com elevacdo de 6,3% sobre o ano
anterior. A quarta posicdo no rank estadual permanece com Mato Grosso. O estado
cresceu 3,5% em 2017, atingindo 62.000 toneladas, porém com potencial para grande
desenvolvimento a médio prazo. Santa Catarina manteve-se na 52 posic¢ao, com producao
de 44.500 toneladas de peixes cultivados em 2017.

O nudmero de empreendimentos dedicados ao processamento dos produtos da
piscicultura vem aumentando significativamente nos altimos anos. Estes englobam
frigorificos com registro no Servigco de Inspecdo Federal (SIF), Servigo de Inspecédo
Estadual (SIE’s) ou Servigo de Inspecdo Municipal (SIM’s), além de inimeras pequenas
unidades de beneficiamento de pescado, geralmente, dentro da propria piscicultura, que
ndo contam com inspecao sanitaria no abate e no processamento do seu produto. Em todas
as situacdes, é exigida a busca pelo aproveitamento integral desse pescado determinada
pela sua viabilidade econémica e preservacdo ambiental (KUBITZA; CAMPOS, 2006).

O beneficiamento do pescado se inicia com a selecdo dos peixes por tamanho, em
seguida sdo lavados e sofrem congelamento, ou sdo destinados a industrializacdo. Sua
comercializagdo pode ser feita com produtos inteiros, eviscerados com cabega,
fracionados em filés, postas ou industrializados (FELTES et al., 2010).

A quantidade de residuos e o rendimento de carcaca do pescado podem variar de
acordo com: a espécie, tipo de corte, tamanho da cabeca, peso do peixe, sistema de
criacdo, entres outros (VIDOTTI, 2011). A Tabela 1 mostra os residuos gerados durante
a filetagem da Tilapia. Nesse caso, sdo gerados em torno de 68% de residuos em relacéo

ao peso médio de abate.
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Tabela 1 — Caracteristicas quantitativas dos filés e dos diferentes residuos da filetagem

de tilapia (Oreochromis niloticus ) em relacdo ao peso médio de abate.

Produtos Peso medio Peso medio
(9019) (703g)
Filé (%) 33,95 31,57
Cabeca + Visceras (%0) 37,28 36,64
Carcaca (%) 19,23 19,69
Escamas (%0) 4,30 5,38
Pele (%) 5,36 5,92
Corte “V” (%) 0,76 0,80
Residuos Totais 67,02 68,43

Fonte: Vidotti (2011)

O filé é o principal produto das Til&pias para comercializacdo, sendo que Souza
(2002) realizou trabalho onde determinou o rendimento do mesmo em torno de 34,6 a
36,6%, porém, encontrou diferencas significativas quanto aos métodos de filetagem
usados. No processamento da Tilapia, € importante destacar que o peixe gera grande
quantidade de residuos que podem ser aproveitados na fabricacdo de outros produtos
alimenticios.

O termo residuo refere-se a todos 0s subprodutos e sobras do processamento de
alimentos que sdo de valor relativamente baixo (MELO et al. 2012). Desta forma, a
reciclagem de residuos, seja de origem agricola ou industrial, oriundos das mais diversas
cadeias produtivas, cujos descartes indevidos podem causar impactos negativos ao
ambiente, como € o caso dos residuos provenientes da industria pesqueira, apresenta-se
como uma importante ferramenta para minimizar o déficit de fertilizantes organicos para
sistemas produtivos ecoldgicos (KAZEMI et al. 2017; OLIVEIRA et al. 2012; SANES et
al. 2015).

Esses subprodutos da industria de peixe apresentam uma COmpOSI¢do rica em
compostos orgénicos e inorgénicos, 0 que gera preocupagdo relativa aos potenciais

impactos ambientais negativos decorrentes da disposicdo deste material diretamente no
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ambiente ou oferecido in natura aos peixes cultivados (Banco do Nordeste, 1999; Seibel
& Soares, 2003; Silva & Camargo, 2002;).

Por fim, a recuperacdo da matéria prima da Til&pia deve continuar almejando
avancos em busca de competitividade e sustentabilidade, pois seus subprodutos tem
chances de sucesso. Algumas empresas ja investiram na producéo verticalizada, ou seja,
além de produzir a Til&pia, tais empreendimentos possuem fabricas de racdo e unidades
de processamento de pescado (SCHULTER; VIEIRA FILHO, 2017).

2.3 VALOR NUTRICIONAL

O uso de ragbes balanceadas e de boa qualidade é fundamental para o alcance de
altas taxas de produtividade, em funcdo da melhoria da taxa de conversdo alimentar.
RacoOes de boa qualidade proporcionam alta digestibilidade, oque contribui para reduzir
o0 langamento de efluentes no meio ambiente (SIDONIO et al., 2012).

Um dos principais objetivos na nutricdo de peixes é a utilizacdo de uma fonte de
proteina de qualidade, que apresente alta digestibilidade e bom balanco de aminoacidos,
obtendo assim maxima incorporacao e bom aproveitamento para o crescimento corporal
e desempenho dos animais. As racdes de peixes, em relacdo a aves e suinos, possuem
elevado teor de proteina, sendo os valores mais elevados para espécies carnivoras. As
dietas devem conter entre 24 e 50% de proteina bruta (COLPINI et al., 2017)

Residuos do beneficiamento de peixe podem ser valorizados mediante a hidrélise
da biomassa para obtencéo de silagem de peixe, tendo grande potencial para utilizagéo
em racGes como fonte proteica. A silagem pode ser produzida por acidificacdo dos
residuos utilizando-se &cidos organicos (por exemplo &cido formico) ou acidos minerais
(tais como &cido sulfarico), bem como pela adi¢do de agucares simples como o melago e
uma cultura bacteriana (VIDOTTI, 2011).

Segundo Boscolo et al (2004) a farinha de tilapia demonstra grande potencial como
alimento alternativo para animais apresentando a seguinte composi¢do nutricional:
93,11% de matéria seca (MS); 30,13% de matéria mineral (MM); 42,81% de proteina
bruta (PB); 17, 89% de extrato etéreo (EE) e 3871,59 kcal/kg de energia bruta (EB).

Um dos fatores limitantes do uso de farinha de peixe obtidas de residuos da
industrializacdo de pescados é o seu alto teor de cinzas (MILLAMENA, 2002;
BOSCOLO et al. 2004) que, quando incluida em altos niveis em ragdes, podera refletir
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em altos teores de P, que € o principal agente poluidor do ambiente. A ocorréncia do “off
- flavor” freqiientemente esta relacionada com a presenca de duas substancias chamadas
de GEOSMINA (GEO) e METIL-ISOBORNEOL (MIB), responsaveis pelo gosto de
terra e mofo da carne de peixes, respectivamente. Tais substancias sdo produzidas por
microorganismos como algas cianoficeas e fungos actinomicetos, e a sua presenca esta
sempre relacionada com o intenso nivel de eutrofizacgdo do ambiente aquatico
(KUBITZA, 2000).

Por outro lado, afarinha de peixe apresenta um conteddo equilibrado de
aminoéacidos e outros nutrientes quando comparada com as fontes de proteinas de origem
vegetal, que geralmente sdo limitadas em alguns aminoacidos essenciais, com
consequentes efeitos negativos sobre o crescimento dos animais e na utilizacdo de
alimentos que sdo substituidos pela farinha de peixe nas ragdes (WILSON, 1989).

A proteina encontrada na farinha de peixe possui um alto valor bioldgico para 0s
animais monogastricos, com um elevado teor de aminoacidos essenciais. Além disso, este
alimento também possui um bom teor de &cidos graxos insaturados e alto teor de minerais
(principalmente fosforo disponivel) e vitaminas (complexos A, D, B) (MIKULEC et al.,
2004).

Jadeficiéncia nutricional de proteina ou de qualquer um dos amino&cidos essenciais
provocara reducdo na deposicdo proteica corporal e, consequentemente, reducdo no
desempenho e na conversdo alimentar. Quando em niveis excedentes as exigéncias
resultam em aumento do catabolismo de aminoacidos, causando demasiada excrecdo de
nitrogénio no ambiente aquatico, além do maior custo (BOMFIM et al., 2008; FURUYA
; FURUYA, 2010; RIGHETTI et al., 2011). Dessa forma, os niveis proteicos nas racdes
devem atender estritamente as exigéncias para um crescimento otimizado (renovacao e
formagéo de novos tecidos), evitando-se sobras que elevariam o custo de producédo e a

excrecdo de nitrogénio ao ambiente.

2.4 IMPACTO AMBIENTAL

Ao longo da cadeia produtiva do pescado verificam-se alguns gargalos, dentre os
quais destaca-se a quantidade de residuos biolégicos gerados, desde a reproducdo,
alevinagem, engorda, processamento, comercializacdo até o prato final do consumidor
(VIDOTTI, R.M.; VIEGAS, E.M.M.; CARNEIRO, D.J., 2003).
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Os entrepostos que beneficiam o pescado na forma de apresentacéo de filés geram

residuos que representam entre 50 e 70% da matéria-prima, sendo essencial o
aproveitamento desse residuo para diminuicéo do impacto ambiental. No entanto, a forma
como esses residuos sdo dispostos, podem rapidamente ser degradados pela acdo
bacteriana, restringindo as possibilidades para obtencdo de coprodutos e 0s riscos de
aumentar a contaminagéo do ambiente (CHAMALAIAH et al., 2012).
Por isso, a questdo ambiental vem sendo destacada como uma das principais
preocupacOes da sociedade e, desse modo, a populacdo em geral e as organizacbes
governamentais e ndo governamentais tém se mostrado mais conscientes em relacao aos
danos ambientais causados por atividades exploratorias ndo sustentaveis (LIMONGI, B;
PFITSCHER, E. D; SPLITTER, K., 2013).

No Brasil o o6rgdo responsavel pela normatizacdo dos residuos solidos é o
Ministério do Meio Ambiente, através do Conselho Nacional do Meio Ambiente
(CONAMA). Em 2002, o CONAMA publicou a Resolugédo n° 313 de 29 de outubro, que
dispbe sobre o Inventéario Nacional de Residuos Sélidos Industriais. Essa resolugdo traz
como finalidade fomentar a politica de gestdo dos residuos, de modo a considerar que
todo residuo sélido industrial existente ou gerado pela indudstria seja objeto especifico de
controle, sendo parte integrante no processo de licenciamento ambiental (BRASIL,
2002).

E dentre as diversas formas de minimizar estes problemas ambientais gerados pelos
residuos de pescado descartados, transforméa-los em subprodutos/ingredientes que
possam ser incorporados a alimentacdo animal destacam- se como uma das principais
alternativas, especialmente devido seu grande potencial nutricional (FELTES et al.,
2010).
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1 RESUMO

O objetivo do trabalho foi avaliar a utilizacdo do residuo de filetagem de tilapia (RFT)
em substituicdo ao grdo de soja na confec¢do de ingrediente proteico extrusado, onde foi
utilizado como pardmetros aspectos bromatoldgicos, microbioldgicos e estabilidade do
produto final armazenado po6s processamento. O delineamento foi inteiramente
casualizado com dois niveis de substituicdo (T1 - 2,80 e T2 - 5,75%) do RFT ao gréo de
soja, 0s quais foram submetidos a processamento em prensa extrusora e entdo avaliados
quatro dias de aberturas (0; 7; 14; 21 dias) p6s obtencdo do produto final. Na sequéncia
foram realizadas avaliacGes dos pardmetros citados nos dias 0; 7; 14; 21; 28; 35; 60; 90;
120; 150 e 180 dias ap06s confeccdo dos tratamentos. Dentro das condicdes adotadas
ambos tratamentos ndo apresentaram alteracfes microbioldgicas, na acidez, rancidez e
indice de perdxido. Os tratamentos apresentaram teores de matéria seca, proteina bruta e
extrato etéreo superiores a 89,0%, 43,0% e 9,0%, respectivamente, 0s quais por meio do
processamento realizado ndo apresentaram alteragdes relevantes em sua composicao
bromatoldgica até 35 dias. Concluiu-se que os ingredientes proteicos utilizando o RTF
apresentaram potencial de utilizagdo na nutri¢do animal.

Palavras-chave: bromatoldgico, estabilidade, microbioldgico.
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2 ABSTRACT

The aim was to evaluate the use of tilapia fillet residue (RFT) in substitution to soybean
in the manufacture of extruded protein ingredient, where bromatological, microbiological
and stability aspects of the stored final product after processing were used as evaluated
parameters. The design was completely randomized with two levels of substitution (T1 -
2.80 and T2 - 5.75%) of the RFT to the soybean, which were submitted to processing in
an extruder press and then evaluated four days of openings (0; 7; 14; 21 days) after
obtaining the final product. Subsequently, evaluations of the parameters were carried out
on 0; 7; 14; 21, 28; 35; 60; 90; 120; 150 and 180 days after the treatments done. Within
the adopted conditions both treatments did not present microbiological alterations, in the
acidity, rancidity and peroxide index. The treatments presented dry matter, crude protein
and ether extract contents higher than 89.0%, 43.0% and 9.0%, respectively, which
through the processing carried out did not present relevant changes in their chemical
composition up to 35 days. It was concluded that the protein ingredients using the RTF
showed potential for use in animal nutrition.

Key words: bromatological, stability, microbiological.
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3 INTRODUCAO

O Brasil apresenta potencial para piscicultura em decorréncia das caracteristicas
naturais presentes em seu territorio, pois dispde de uma ampla costa maritima, milhdes
de hectares de &gua represada, clima preponderantemente tropical, imensa concentracdo
de &gua doce continental e reas favoraveis para a construgcdo de tanques e acudes. Tais
fatos contribuiram nos ultimos anos atraindo investidores domésticos e internacionais
interessados no cultivo de pescados com finalidade comercial. Contudo, Mesmo diante
destas caracteristicas favoraveis, é preciso espaco para uma reflexdo sobre a prética
piscicultora e as possibilidades de expansdo da atividade no Brasil; expansédo da
piscicultura de modo a respeitar os preceitos da sustentabilidade (KUBITZA, 2015).

De acordo com a Associacdo Brasileira da Piscicultura (2018), a Tilapia do Nilo
¢ a espécie que apresenta maiores indices de producdo na aquicultura nacional, em funcéao
de caracteristicas relativas a rusticidade, genética, reproducéo e potencial mercadolégico,
sendo o filé a preferéncia de consumo dos brasileiros e, portanto, o principal produto
comercializado pelas industrias que beneficiam esta espécie. Todavia, no processo de
filetagem sdo gerados residuos representados em especial pelas cabegas e carcagas que
comumente sdo descartados, tornando-se potenciais fontes poluidoras do meio ambiente,
determinando grave problema ambiental.

Os residuos da industria de filetagem de tilapia representam de 62,5 a 66,5% da
matéria-prima desperdicada, tornando fundamental o processamento desses residuos para
reducdo do impacto ambiental. Além disto, a transformacéo desses residuos em farinha
pode ser mais uma opcdo de renda para as industrias. Alimentos proteicos de origem
animal sdo utilizados na formulacdo de racGes, porém, durante o processamento e
armazenamento desses produtos podem ocorrer algumas alteraces quimicas na estrutura
dos lipideos, sendo a rancidez uma das mais importantes porque afeta diretamente a
aceitacdo do alimento por parte dos animais (FERNANDES, 2016).

Apesar de possuir elevada importancia do ponto de vista nutricional, o pescado
é¢ o alimento de origem animal com condicbes mais provaveis de deterioracao,
principalmente por apresentar pH proximo a neutralidade, elevada quantidade de agua
disponivel para os microrganismos, alto teor de nutrientes, elevado teor de acidos graxos
polinsaturados, rapida acdo destrutiva das enzimas endogenas e exdgenas presentes nos

tecidos e nas visceras, estresse acentuado no momento da captura, resultando em uma
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rapida instalacdo do rigor mortis e entre outros fatores intrinsecos e extrinsecos, que
aumentam a susceptibilidade deste grupo alimentar ao processo de deterioragéo
(GASPAR, J.: VIEIRA, RH.S.F.: TAPIA, M. 1997: LEITAO et al., 1997
MASSAGUER, 2005).

E de grande importancia o conhecimento de ingredientes usados no sistema produtivo, no
caso dos subprodutos de peixe existem alguns pontos que sdo importantes a serem
avaliados tais como sua composicdo, contaminacdo microbioldgica, peroxidacdo das
gorduras que acabam alterando o cheiro, cor e sabor, 0 que pode vir a comprometer a
qualidade final da racdo produzida. O objetivo foi avaliar os aspectos bromatoldgicos,
microbioldgicos e a estabilidade de ingredientes proteicos extrusados com diferentes
niveis de substituicdo do grao de soja pelo residuo de filetagem de tilapia.

4 MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado na Universidade Estadual do Norte do Parana -
Campus Luiz Meneghel (UENP/CLM), localizada no municipio de Bandeirantes, regido
Norte do Estado do Parand, situada nas seguintes coordenadas geograficas: latitude
23°06'28" sul e a uma longitude 50°21'36" oeste, estando a uma altitude de 439 metros.

O residuo da filetagem de Tilapia do Nilo (RFT) foi obtido de uma piscicultura
do municipio de Itambaraca - PR, o qual era composto de cabeca, visceras, carcaca,
nadadeiras, pele com escamas, aparas dorsais e ventrais. Apoés a filetagem, o RFT passou
por cozimento em tacho com fogo a lenha por um periodo de aproximadamente 20 horas.
Na sequéncia, por meio de uma escumadeira 0 RFT foi transferido para uma betoneira e
adicionado fuba de milho (FM). A proporcdo de 63,62 % de mistura do fuba de milho
(FM) com 36,38 % do residuo da filetagem de Tilapia (RFT) na matéria seca foi o ideal
para possibilitar o processamento no moinho da propriedade, visando quebrar e diminuir
as estruturas mais sélidas sobressalentes ao cozimento, resultando no RFTM (Residuo da
Filetagem de Tilapia e Milho).

Trés amostras de 500 gramas em duplicatas do RFTM foram encaminhadas para
0 Laboratorio de Nutricdo Animal da Universidade Estadual do Norte do Parana, Campus
Luiz Meneghel (UENP/CLM), onde foram determinados os teores de matéria seca (MS);
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proteina bruta (PB); extrato etéreo (EE) e cinzas, segundo metodologia da AOAC (1990)
(Tabela 1). As mesmas analises foram realizadas com o grdo de soja, uma vez que a
mistura de ambos para processamento em prensa extrusora resultou no produto proteico
final deste projeto.

Aproximadamente 100kg do RFTM foram encaminhados para fabrica de racéo
da Fazenda Escola na UENP/CLM, onde foi misturado ao gréo de soja (GS) para obtengéo
de dois niveis de inclusdo do RFTM. Os tratamentos obtidos foram: T1 — 7,69% RFTM
e 92,31% GS; e T2 — 15,80% RFTM e 84,20% GS com base na matéria seca, resultando
nas proporcdes de 2,80% RFT para T1 e 5,75% RFT para T2.

As misturas foram entdo processadas na Prensa Extrusora Bindgalvao® modelo
7590 com capacidade de processamento de 1500 kg/dia, sendo este equipamento
fabricado com o intuito de extrair o 6leo de soja a frio por meio de prensagem mecanica,
que consiste na retirada do 6leo da semente através da extrusdo do grao por aplicacdo de
pressao, resultando na separacdo do 6leo e da torta. O processamento ocorreu seguindo
as orientagdes do manual do fabricante e as misturas foram expostas a uma temperatura
de 115 °C apds a prensagem a frio.

O experimento foi inteiramente casualizado com dois tratamentos foram feitos
em triplicatas em sacos de 15kg cada repeticao para serem abertos nos dias 0; 7; 14 e 21
dias apds o processamento, perfazendo um total de 24 amostras. As racdes permaneceram
armazenadas sobre tablados de madeira, em local coberto, seco, bem ventilado e fora do
alcance da luz, dentro das dependéncias da fabrica de ragdo na UENP/CLM durante todo

o0 periodo experimental.

Andlise de Peréxido, Rancidez e Acidez

As analises de Peroxido, Rancidez e Acidez foram desenvolvidas no Laboratério
de Nutricdo Animal da UENP/CLM, realizadas semanalmente apds a abertura de cada
saco de racdo, continuando nos dias 28; 35; 60; 90; 120; 150 e 180 dias, sendo que a partir
do 35° dia foram analisadas apenas amostras do dia 0 de ambos os tratamentos, diante dos

resultados encontrados anteriormente.
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Foram coletadas amostras em diversos pontos de todos 0s sacos armazenados
por meio de calador, perfazendo no final amostras de 200g de todos os tratamentos e suas
respectivas triplicatas sendo 100g para cada anélise.

A analise de perdxido e acidez foi realizada segundo metodologia descrita pela
AOCS (1990), na qual a extracdo do 0Oleo foi feita por meio da adic¢éo do éter de petroleo,
coado e levado ao Banho Maria a 50 °C para evaporacdo do éter. Apos resfriamento foi
realizada a pesagem de 5 g do 6leo e adicionado &cido acético, cloroférmio e iodo de
potassio, permanecendo ao abrigo da luz por um minuto, posteriormente, foi adicionado
agua e amido, sendo feita a titulacdo quando os resultados forem positivos.

Para a analise da rancidez utilizou-se a reacao de Kreiss, de acordo com o método
descrito pelo Instituto Adolfo Lutz (1985). Foi coletado 5 ml do éleo, adicionado &cido
cloridrico e agitado por 30 segundos. Em seguida, foi adicionado floroglucina e agitado

novamente por 30 segundos e ap6s 10 minutos foi avaliada a coloracao.

Analise Bromatologica

Foram feitas amostragens semanais de cada saco de racgdo, por meio de calador,
dos tratamentos T1 e T2 de acordo com os tempos de aberturas preconizados (0; 7; 14 e
21), bem como nos dias 28 e 35, perfazendo um total de 100g de cada amostra por
repeticéo.

Apbs a moagem e acondicionamento em potes devidamente identificados no
laboratdrio, foram realizadas analises de matéria seca (MS); proteina bruta (PB); extrato
etéreo (EE) e cinzas de acordo com a AOAC (1990), visando demonstrar possiveis

alteracdes na composi¢do das mesmas.

Analise Microbioldgica

Para as analises microbioldgicas, amostra do RFT e do RFTM foram

encaminhadas ao Laboratdrio de Imunopatologia de Peixes (LIPPE) da UENP/CLM a

fim de analisar a presenca de bacterias e fungos antes da confeccéo da ragéo.
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Repetiu-se as mesmas analises nas ragcdes confeccionadas no dia da confeccao e
apos a abertura dos sacos de racdo do dia 0, dando sequéncia nos dias 7; 35; 90 e 180,
para os tratamentos, T1 e T2.

Cada amostra foi analisada em duplicata, as quais foram semeadas em dois meios
de cultura: Brain Heart Infusion (BHI) e Agar MacConkey (MC) preparadas conforme
Manual da ANVISA (2004) e em seguida encaminhadas para uma estufa bacterioldgica
SL-101® na temperatura de 29°C, em func¢do da temperatura corporal dos peixes. As
placas semeadas permaneceram na estufa por cerca de cinco dias ou até apresentarem um
crescimento que fosse possivel a realizacdo da leitura, mas, caso iSso ndo acontecesse,
eram, entdo, encaminhadas para uma estufa a 37 °C, visto que ha diferenca entre a
temperatura Gtima para cada bactéria. Para analise fungica foi utilizado o Agar
Sabouraud, semeado diretamente o material e mantida em temperatura ambiente por sete
dias.

Este procedimento foi realizado até o dia 180, contado desde o dia 0, no
momento da confeccdo da ragéo, para que pudesse analisar se o tempo de armazenamento
também influenciaria na sua qualidade. Apenas as amostras do dia 180 foram
encaminhadas ao Laboratorio Ecolvet localizado na cidade de Londrina, Parana, para

analise oficial de Salmonella Spp.

Andlise Estatistica

Diante dos dados alcancados nas analises acima, os resultados obtidos foram

apresentados por meio de estatistica descritiva.

5 RESULTADOS E DISCUSSAO

O indice de acidez ndo apresentou variacOes desde o inicio até o final do
experimento, o que foi comprovado pelos resultados nulos apresentados nas anélises
laboratoriais de ambos os tratamentos e em todos 0s tempos que foram abertas e
analisadas semanalmente. De acordo com Zambelli (2009), como os acidos graxos sdo
componentes de alimentos com alto teor de gordura, uma grande quantidade destes
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compostos na forma livre indica que o produto esta apresentando deterioracdo (hidrolise,
oxidacdo ou fermentagdo), alterando a concentracdo de ions de hidrogénio, deixando o
alimento mais &cido, podendo comprometer a qualidade e aceitacdo pelos animais. Da
mesma maneira, as analises de rancidez e indice de perdxido apresentaram resultados
nulos e, provavelmente, o processamento a que foram submetidos os tratamentos possam
justificar os resultados alcancgados.

Mediante os resultados nulos encontrados para as analises de estabilidade de
ambos ingredientes analisados com 2,80 e 5,75% de RFT, os resultados da composi¢édo
bromatoldgica foram apresentadas as médias do dia 0 e 35° dia pds abertura (Tabela 2).

A umidade do produto pode contribuir na instabilidade durante o
armazenamento, sendo a umidade relativa do grdo e a relacdo percentual entre a
quantidade de agua e a massa total da amostra fator importante, uma vez que 0 excesso
de umidade pode causar prejuizos na comercializacdo do produto, extracdo de 6leo,
armazenamento, transporte e outros (FREITAS; NAVES, 2010).

Nos tratamentos T1 e T2 o RFTM foi adicionado na proporgao de 10 e 20% na
matéria natural com o grdo de soja, sendo que o ultimo apresentou 90,32% de MS,
enquanto o RFTM 67,74% de MS (Tabela 1). O T1 e T2 p6s prensagem apresentaram em
média 91,13 e 91,55% de MS, respectivamente, considerados adequados. A baixa
inclusdo do RFTM foi necessaria devido ao ndo processamento em quantidades maiores
e, mesmo assim, esperava-se um aumento nos teores de MS do produto final. Porém, os
resultados podem ser explicados pelo funcionamento do equipamento, o qual utiliza a
prépria umidade do alimento para acarretar a extrusdo do mesmo, assim como o fato de
trabalhar com temperatura de 115 °C.

Segundo Fernandes (2016), existem condicdes bem definidas e limites de
tolerancia maximo do teor de umidade de processamento, a qual varia em torno de 6% a
8% de umidade. Farinhas produzidas com o teor de umidade acima do tolerado podem
sofrer alta possibilidade de se acidificar, ou seja, elevar o teor de acidos graxos livres bem
como acarretar o aumento da populagdo microbiana. Apesar do T1 e T2 apresentarem
teores acima do tolerado (8,87 e 8,45% de umidade, respectivamente), 0s mesmos nao
acidificaram até 180 dias de armazenamento.

Outro fator de grande relevéncia é o teor de EE presente no alimento
armazenado, sendo que os niveis de EE de cada tratamento nos seus respectivos dias de
abertura, com excecdo do dia 0, apresentaram valores proximos (Tabela 2). As pequenas
variacOes observadas podem ser justificadas pela amostragem e método de andlise, o qual
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pode ter contaminantes durante a extracdo do Oleo. A quantidade de EE do RFT
decorrente da quantidade utilizada no T1 (2,80%) e T2 (2,75%) n&o influenciaram na
estabilidade do produto final do presente experimento, pois apesar de ser baixa a incluséo,
0 RFTM apresentava 37,19% de EE (Tabela 1), sendo a maior parte oriunda do RFT.

De acordo com Eymard et al (2005), o conteudo de lipidios no pescado é muito
variavel, dependendo da espécie, idade, regido do corpo, ciclo sexual e alimentacdo. J&
Feltes et al (2010) relatam que os peixes de maneira geral, assim como, seus derivados
sdo ricos em &cidos graxos insaturados e poli-insaturados, possuem baixo teor de
tocoferol, e pode ser entendido como uma matriz de dificil conservacao, tornando este
tipo de alimento e seus derivados seja muito susceptivel a oxidacao.

A reacdo ocorre por um mecanismo de formagdo de radicais livres e se
caracteriza por um periodo de inducdo, em presenca de oxigénio, com formacdo de
perdxidos, formando na sequéncia hidroperoxidos que, ao degradar produzem o0s
compostos secundarios, que conferem alteracdo das caracteristicas sensoriais. As reacdes
de oxidacdo sdo catalisadas por agentes como a luz (fotoxidacgdo) e a presenca de enzimas
no meio (oxidacdo enzimatica) (CHOE E MIN, 2006; RAMALHO E JORGE, 2006).

Segundo Choe e Min (2006), os principais efeitos da oxidacdo sob a vida de
prateleira dos alimentos é que promove diminuicdo do valor nutritivo dos alimentos,
degradando a fracéo lipidica, destruindo as vitaminas e diminuindo o valor biol6gico das
proteinas, além de promover alteracdes na qualidade sensorial (sabor, textura, aroma).

Todavia, provavelmente a pequena adicdo do RFT no presente trabalho néo foi
suficiente para acarretar os problemas descritos acima, mesmo diante dos teores de EE
do produto final estarem acima de 9,0%, o que poderia predispor a oxidacao.
Provavelmente, o processamento realizado que acarretou a retirada de aproximadamente
70% do 6leo presente na matéria-prima e a exposicao a temperatura média de 115 °C
durante 0 mesmo contribuiu para que o produto final tornar se menos susceptivel as
reacOes de oxidacéo lipidica, impedindo a rancificacdo do material.

Discretas diferencas podem ser observadas nos teores das cinzas em relagdo aos
dois tratamentos na abertura e aos 35 dias, tendo um pequeno aumento quando a incluséo
do RTF foi de 2,80% para 5,75%. O RFTM apresentou 10,14% de cinzas engquanto o gréo
de soja 5,51% e, mesmo com os baixos niveis de inclusdes, os teores do tratamento T1
variou de 6,39 a 7,86% e T2 de 5,87 a 7,86%, sendo estes intermediarios aos observados

na matéria-prima trabalhada.
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Quanto aos teores de PB foram observados menores valores para o tratamento
T1 em relagcdo ao T2, mesmo diante dos menores valores de PB determinados no RFTM
em relacdo ao grdo de soja (19,78 e 40,06%, respectivamente), uma vez que o T2 foi
adicionado em maior proporcao e, consequentemente, poderia diluir o teor de PB final.
Entretanto, o T1 apresentou nos diferentes dias de abertura e ao 35° dia teores entre 43,56
a44,26% e 44,51 e 46,49% de PB, respectivamente, enquanto o T2 de 43,94 a 47,06% e
48,04 e 53,83% de PB, respectivamente, o que os classificam como ingredientes
proteicos.

Esta variacdo nos teores de PB entre os tratamentos pode ser explicada por dois
fatores ocorridos pos processamento na extrusora: o primeiro seria 0s teores de MS
préximos, mesmo acrescentando o dobro do RTFM que apresentava 66,67% a mais de
umidade comparada ao grdo de soja (32,26 vs 9,68%, respectivamente), e segundo, a
maior extracdo do 6leo observado no T2 (Tabela 2) que, consequentemente, acarretou no
aumento da proporgéo da PB.

A proteina é constituida de aminoécidos, sendo estes responsaveis pela formacao
e regeneracdo de tecidos musculares, 0sseos, celulares, enzimaticos e de 6rgaos sexuais
(TORRES, 2001). Portanto, é de extrema importancia que a dieta fornecida esteja de
acordo com as exigéncias proteicas descritas pela literatura, sendo também relevante a
qualidade da proteina dos ingredientes utilizados, sejam eles de origem animal ou vegetal,
bem como qual tipo de processamento que sdo submetidos.

Durante todo o periodo de experimento ndo foi observado crescimento de
Staphylococcus spp., Streptococcus spp. e Salmonella spp. até os 180 dias de
armazenamento.

Segundo Leitdo (1977), a Salmonella pode ser encontrada no trato intestinal de
animais, sendo que sua presenca na racdo pode indicar contaminagdo por fezes de
animais. No entanto, a Salmonella ndo é encontrada em peixes criados e 4guas nédo
poluidas, por ndo fazer parte de sua microbiota natural. Sendo que sua presenca em
animais criados em condi¢Ges adequadas se d& normalmente, pelo contato com
superficies mal higienizadas.

De acordo com Suresh (1998) o Streptococcus spp € considerado o principal
patogeno presente em diferentes espécies de peixes, principalmente em tilapias criadas
em sistemas intensivos, ja que sua presenca pode acarretar o aumento da mortalidade

destes animais, diminuindo sua produtividade.
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O Streptococcus ssp. e o Staphylococcus tem origem humana e é consequéncia
direta da manipulacdo inadequada do pescado, sendo geralmente encontrado na superficie
da pele e/ou mucosa, ambiente favoravel para sua multiplicacgdo (GERMANO;
GERMANO, 2001).

A auséncia de Staphylococcus spp., Streptococcus ssp. e Salmonella spp.
confirmam que os procedimentos sanitarios foram corretamente seguidos desde a captura
até a preparacdo do produto final. Caso confirmada a presenca dessas bactérias, a matéria
prima deveria ser descartada para impedir qualquer tipo de toxinfec¢des alimentares, visto
que, peixes alimentados em fase de engorda sdo destinados ao consumo humano.

As andlises flngicas também apresentaram resultados negativos, favorecendo o
fornecimento desta racdo aos peixes, visto que fungos como Aspergillus spp, Fusarium
spp e Penicillium spp sdo toxicos e frequentemente encontrados em insumos e ragdo
animal, podendo levar a causa de varios efeitos adversos como a reducdo do peso
corporal, efeitos mutagénico, carcinogénico e/ou teratogénico (ACCENSI et al., 2004;
PIETSCH et al., 2013; CARDOSO FILHO et al., 2013).

Diante dos resultados relatados no presente trabalho em relagcdo aos parametros
bromatoldgicos, estabilidade e microbioldgicos dos dois tratamentos utilizando o RFT,
existe a possibilidade de melhor destino dado ao mesmo que reduzird o impacto ambiental
e agregara receita na tilapicultura. Contudo, para obtencdo do produto final apresentado,
ainda se necessita ajustar dois inconvenientes: a nao possibilidade de maior nivel de
substituicdo do grdo de soja pelo RFT e o baixo rendimento do processamento.

Primeiramente, os niveis de inclusdo do RTF reduziram o rendimento de
120kg/hora quando processado somente gréos de soja para aproximadamente 50kg/hora,
perda esta de mais de 50% da capacidade de producdo. Em segundo, a impossibilidade
de processar somente 0 RTF no implemento, podendo ser estudada adequacfes ou até
mesmo o desenvolvimento de um implemento baseado nos mesmos principios daquele
utilizado neste estudo, o que potencializaria ainda mais os beneficios ambientais e

financeiros.
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6 CONCLUSAO

As duas proporcdes de residuo de filetagem de tilapia apresentaram-se como
ingredientes proteicos livres de contaminantes microbiologicos, rancidez e peréxidos por
um por um periodo de 180 dias de armazenamento. Sendo que a adicdo do residuo de
filetagem de tildpia ndo comprometeu a qualidade e nivel proteico do produto final.
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Tabela 1 - Teores de matéria seca (MS), cinzas, extrato etéreo (EE) e proteina bruta (PB)

dos ingredientes das racbes em porcentagem da matéria seca (%MS).

Ingredientes MS Cinzas EE PB
RFTM! 67,74 10,14 37,19 19.78
Gréo de Soja 90,32 5,51 19,13 40.06

'Residuo da Filetagem de Tilapia com proporcéo de 63,62% de fuba de milho e 36,38%
de residuo de filé de til4pia na matéria seca.
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Tabela 2 - Teores de matéria seca (MS), extrato etéreo (EE), cinzas e proteina bruta (PB)
dos tratamentos contendo 2,80% (T1) e contendo 5,76% (T2) de residuo da filetagem de
Til&pia na abertura e aos 35 dias pos abertura.

DIAO DIA7 DIA 14 DIA 21

T1 T2 T1 T2 Tl T2 T1 T2

Abertura 89,84 91,18 9220 90,86 9162 92,12 91,89 92,64

35 Dias 91,08 91,02 9058 92,09 90,82 9160 91,01 91,93
____________________ - BB e
DIAO DIA7 DIA 14 DIA 21
T1 T2 T1 T2 T1 T2 T1 T2

Abertura 14,47 11,02 10,71 9,88 12,47 9,82 10,96 10,88

35 Dias 10,94 924 11,57 9,45 11,20 9,63 11,99 10,67
-------------------- - Cinzast--------mmmmmmmme oo
DIAO DIA 7 DIA 14 DIA 21
T1 T2 T1 T2 T1 T2 T1 T2

Abertura 6,92 7,86 7,86 7,80 7,60 7,08 7,45 6,68

35 Dias 7,19 587 6,39 6,80 7,27 6,82 7,18 6,70
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______________________________ PBl----- e
DIAO DIA 7 DIA 14 DIA 21
T1 T2 Tl T2 Tl T2 T1 T2
Abertura 4356 47,06 44,26 46,90 44,09 43,94 43,64 44,551
35 Dias 4525 51,61 46,49 53,83 4451 48,04 46,26 48,26

!Resultados apresentados em porcentagem (%) da matéria seca



