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RESUMO

Objetivou-se com este estudo realizar andlises fisico-quimicas dos residuos de
filetagem de tilpia, determinando sua composicao fisico-quimica e indicando formas
de utilizacdo e aplicagdo industrial. Foram coletadas carcacas de tilapias
provenientes do processo de filetagem, produzidas na fazenda S&o Pedro,
localizada na cidade de Andird& — PR. Determinou-se no residuo 0s seguintes
pardmetros: umidade, proteina bruta, cinzas, extrato etéreo, residuo seco e fibra
bruta. Os resultados médios obtidos através das analises foram: 8,04 % de umidade,
34,18 % de proteina bruta, 16,10% de cinzas, 44,16 de extrato etéreo, 91,96% de
residuo seco e 3,05% de fibra bruta. Conclui-se que o residuo proveniente do
processo de filetagem de tilapia, apresenta valores relativamente altos de nutrientes
e, portanto, pode ser de grande utilizagdo na industria, sanando 0s impactos
ambientais provocados quando estes materiais sdo descartados de forma incorreta
no meio ambiente, e gerando lucros para as industrias de beneficiamento de tilapias

com o reaproveitamento do residuo.

Palavras chaves: analise fisico-quimica; carcaca de tilapia; tilapia do Nilo; residuo

de filetagem.



ABSTRACT

The objective of this study perform physical - chemical analysis of filleting waste
tilapia , determining its physical and chemical composition and indicating ways to use
and industrial application . Were tilapia carcasses collected from the filleting process,
produced on the farm San Pedro, located in Andira - PR. It was found in the residue
the following parameters: moisture, crude protein, ash, lipids, dry matter and crude
fiber. The average results obtained from the analysis were: 8.04 % moisture, 34.18 %
crude protein, 16.10 % ash, 44.16 ether extract, 91.96 % dry matter and 3.05% crude
fiber. It follows that the filleting waste from the process tilapia, has relatively high
levels of nutrients and therefore can be of great use in industry, solving the
environmental impact caused when these materials are disposed of improperly in the
environment, and generating profits for tilapia processing industries with the reuse of
waste.

Key words: physical and chemical analysis; carcass of Tilapia; Nile tilapia; residue of

filleting.
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1. INTRODUCAO

Em 2003 o consumo anual de pescado por pessoa no Brasil era de 6 kg, passando
em 2009 para 9 kg e nos dias atuais é de 12 kg. Este crescimento foi estimulado
pela variedade de produtos que se encontram nas gondolas e nos corredores dos
supermercados, como por exemplo, camarao, lagosta, moluscos, peixes inteiros e
filés das mais variadas espécies, entre outros, que 0s deixa mais acessiveis a
populagcédo (GLOBO UNIVERSIDADE, 2013).

Com cerca de 12% da agua doce mundial, e com um litoral com mais de oito mil
quildmetros, o Brasil tem um grande potencial para a producdo de pescado. Com o
aproveitamento de uma pequena fracdo desta area aquatica, € possivel serem
criados em grande quantidade, varias espécies de pescado, desde que seja de
forma controlada. (MPA, 2011).

A espécie de peixe mais produzida no Brasil atualmente é a tildpia do Nilo
(Oreochromis niloticus) com cerca de 210 mil toneladas por ano (KUBITZA, 2013).
Se deve a isso sua grande adaptacdo ao clima, boa produtividade da espécie, e
grande aceitacao do peixe pelos consumidores devido a qualidade da carne, quanto
a cor, sabor, consisténcia, e por quase nao apresentar espinhas. (ABREU et al.,
2012, p. 2-3)

A maior parte da producado de tilapia é destinada a pesqueiros (pesque-pague), e
uma menor parte € destinada as industrias de filetagem, que consiste na producéo
do file de tilapia (LAMB, 2011). Na producgéo do filé, em alguns casos cerca de 60-
70% da matéria prima é subproduto, carcaca, pele, escamas, cabeca, visceras, que
nao tem valor mercadolégico, e muitas vezes ndo ha destino certo, provocando
alguns impactos ambientais quando nao descartados de modo correto, (REBOUCAS
et al., 2012, p 2) visto que a producao destes residuos € maior que sua degradacéo
no meio ambiente (VIDOTTI, 2011, p.2).

Uma das maneiras de diminuir os problemas ambientais em relagéo ao descarte dos

residuos produzidos pela industrializacdo do pescado (carcaca) seria a reciclagem e
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o desenvolvimento de novos materiais a partir dos subprodutos da producéo de filé.
(REBOUCAS et al., 2012, p 2)

O objetivo deste trabalho foi realizar andlises fisico-quimicas dos residuos de
filetagem de tilapia, determinando sua composicéo e indicando formas de utilizacéo

e aplicacao industrial.
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2. CONSUMO DE PESCADO

Na busca de uma alimentacdo mais saudavel, com preocupacdo na ingestao de
vitaminas, proteinas, sais minerais, 0 consumo de pescado cresceu muito nos
altimos tempos e vem sendo procurado com mais frequéncia pela populagdo nos
altimos anos como fonte de alimento saudavel (REVISTA GLOBO RURAL, 2010).

O consumo vem crescendo cada vez mais, visto que a média de consumo por
habitante saltou de 6 kg/ano paral2 kg/ano em um curto intervalo de tempo. Este
aumento de consumo é devido a grande variedade e disponibilidade de produtos
que se pode facilmente adquirir em supermercados, peixarias, e em demais
localidades que o pescado €é comercializado (GONCALVES; PASSOS;
BIEDRZYCKI,2008, p.22).

Um fator que também esta ligado ao maior consumo destes alimentos pela
populacdo, sado as descobertas dos beneficios que o consumo de pescado nos traz,
como por exemplo, a reducdo de problemas como doencas cardiacas, pois a carne
branca do pescado, possui baixos niveis de colesterol e alta concentracdo de
gorduras poli-insaturadas. (NETO, 2010)

O pescado chama a atencdo dos consumidores, pois tem um importante valor
nutricional, possui elementos essenciais para a vida humana, como um alto teor de
proteinas, vitaminas lipossoluveis (A, D, E e K) e hidrossolaveis do complexo B, sais
minerais (célcio, ferro e fésforo) e lipideos. O pescado destaca-se entre 0s
alimentos, pela composicdo de sua gordura em acidos graxos de cadeia poli-
insaturadas, principalmente da série Omega 3 e Omega 6, que sdo muito
importantes para o desenvolvimento e funcionamento do cérebro e da retina
(STEVANATOC et al., 2007).

Deve-se ter o conhecimento que os consumidores brasileiros sédo divididos em dois
polos distintos: a populagdo de baixa renda, que busca no pescado uma fonte de
alimento mais acessivel a suas condi¢des financeiras, e a populacdo de alta renda,
gue busca alimentos alternativos, classificados como diet, soft ou light, que permitem

manter uma dieta balanceada, a fim de melhorar a qualidade de vida (NETO, 2010).



17

As criancas séo classificadas como a faixa etaria que menos consomem peixe, 0
que é desvantajoso, visto que o peixe é um alimento saudavel rico em nutrientes
necessarios para o desenvolvimento, crescimento e funcionamento do corpo. Sendo
assim, é necessario que se desenvolva trabalhos relacionados com educacao
nutricional, das criangas, para que se estimule o consumo de pescado
(CENTENARO; FOLLOMANN, 2013).
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3. PRODUCAO BRASILEIRA DE PESCADO

O Brasil com uma imensa area aquatica, com cerca de 12% da agua doce mundial,
e um litoral com mais de 8 mil quildmetros de extenséo, € um dos paises que possui
maiores condicdes e um grande potencial para atender esta alta demanda de
pescado, pois podem ser produzidas véarias espécies de pescado, desde que seja
de forma controlada, tanto espécies de agua doce quanto de agua salgada, visto

gue nosso clima é favoravel para tal atividade (MPA, 2011).

A procura por pescados vem crescendo de forma continua no decorrer dos anos,
devido ao aumento populacional e também pela busca de alimentos saudaveis.
Considerando que o crescimento populacional tende a crescer ainda mais durante
0S proximos anos. Previsdes apontam que a producdo de pescados tera que
aumentar de forma significativa, para que se possa atender a demanda do mercado
(SILVA; COSTA,; SILVA, 2013).

O polo nacional produtivo é a regido norte, responsavel por 55,7 % da producao,
fortalecido pela producédo dos estados do Amazonas e Para. Posteriormente vem a
regido nordeste, onde os estados do Maranhdo, Bahia e Ceara juntos somaram
28,3% da producdo. As demais regides possuem resultados poucos expressivos,

pois juntos representam aproximadamente 16 % da pesca do pais (MPA, 2010).

Em 2009 a producédo de pescado era de aproximadamente 416 mil toneladas por
ano, e nos dias atuais a producao passa de 1 milhdo de toneladas, contudo o
mercado de pescado ainda, continua sendo maior que a oferta (REVISTA GLOBO
RURAL, 2010).

Esse aumento na producdo é devido ao aumento da atividade no setor, tanto na

pesca extrativista, quanto na producdo em cativeiro.
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3.1 PRODUCAO BRASILEIRA DE TILAPIA DO NILO (Oreochromis niloticus)

O Brasil possui um clima muito favoravel para a producéao de pescado. Devido a isso
muitas espécies de peixes podem ser produzidas em todas as estacfes do ano, pois

na maior parte do pais o clima tropical é predominante.

Em nosso pais uma das espécies de peixe mais produzidas é a Tilapia do Nilo
(Oreochromis niloticus), uma espécie de origem africana, que foi introduzida no
Brasil em 1971, e que adaptou muito bem as condi¢des climaticas (ABREU et al.,
2012, p. 2-3). Atualmente sédo produzidas no pais cerca de 210 mil toneladas por
ano, por meios de tanques-rede ou acudes escavados, o que ainda ndo é o
suficiente para atender a demanda (KUBITZA, 2013).

Segundo levantamentos realizados, a producdo de peixes cresceu cerca de 60,2%
nos anos de 2007 e 2009, com destaque a producdo de tildpias que obteve um
crescimento muito significativo, chegando na casa dos 105% em apenas sete anos
(SEBRAE, 2014).

As razdes que justificam o fato da tilapia ser um dos peixes mais produzidos e a
preferéncia pelos piscicultores sdo: Boa adaptacdo as diferentes condi¢cdes de
cultivo nas diversas regides do Pais, periodo de engorda relativamente curto (seis
meses em média), resisténcia a doencas, alto indice de povoamento e baixa
concentracdo de oxigénio dissolvido, desova durante todo o ano, rendimento do filé
chega a 37% em peixes com peso médio de 600 gramas (FIGUEIREDO; VALENTE,
2008).

O sistema de criacdo de peixes em tanque rede trata-se de um sistema que vem
sendo adotado cada vez mais pelos piscicultores, pois apresenta muitas vantagens
em relagcdo ao sistema de tanques escavados, tais como: menor variagao de
parametros fisico-quimicos da agua durante a criacdo, facilidade de retirada do
peixe para a despesca, investimento inicial cerca de 60 a 70% menor do que em
acudes, maior facilidade com relacdo ao manejo e a movimentagdo dos peixes,
permite uma maior densidade de povoamento, melhor monitoracdo dos peixes,
reducdo da mao de obra e reducdo dos custos relacionados com tratamento de
doencas (SABBAG et al, 2007 ).
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A figura 1 apresenta o sistema de producéo de tilapias por meio de tanque-rede.

Figura 1: Tanque-Rede

A figura 2 apresenta o sistema de producao de tilapias por meio de acudes (tanques

escavados).

Figura 2: Acudes (Tanques escavados).
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4. MERCADO PARA TILAPIA DO NILO

A maior parte do pescado mundial, cerca de aproximadamente 72 %, tem como
destino o mercado de peixes frescos, congelado, empanado, enlatados, entre
outros. Os 28% restantes, tem como destino fabricas de ra¢des ou acabam sendo
desperdicados como subproduto (STEVANATO et al.,2007).

O preco de mercado da tilapia varia entre as regides de nosso pais, devido a
diferenca no custo de producéo, influenciado pelo preco da racdo. No nordeste do
pais produtores tem um custo médio de R$2,80 kg e vendem a produ¢do a um preco
entre R$ 4,30 e R$5,00/kg, ja no sul e sudeste o preco de producéo gira em torno de
R$ 2,40 kg e o preco de venda fica na casa de R$ 3,00 e R$ 3,20/kg (SUSSEL,
2010).

A tilapia brasileira tem a sua maior producdo destinada a pesqueiros (pesque-
pagues), onde os donos de pesqueiros compram a tilapia viva dos produtores, e as
soltam em tanques escavados (acudes), para as pessoas que frequentam seu
pesque-pague possam pescar, tendo lazer e para que possam consumir 0 peixe
fresco (LAMB, 2011).

Uma parte da producédo € destinada a industria, onde sédo produzidos diversos tipos
de produtos, como filés, hamburgueres, empanados, sashimi, farinha entre outros
produtos (FIGUEIREDO; VALENTE, 2008).

Algumas redes de supermercados passaram a vender o0 peixe inteiro, 0 que mostra
sua aceitacdo pela populacdo. Em varios lugares a tildpia esta ganhando a
preferéncia do consumidor, como por exemplo, em restaurantes onde somente eram
vendidos frutos do mar, em feiras na praia, concorrendo com os tradicionais peixes
de agua salgada (FIGUEIREDO; VALENTE, 2008).

A figura 3 apresenta a tilapia do Nilo.



Figura 3: Tilapia do Nilo (Oreochromis niloticus)
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5. FILE DE TILAPIA

Por apresentar poucas espinhas a carne de tilapia, oferece um 6timo produto, o filé,
gue consiste num corte macio e desossado de carne, feito em paralelo com a
espinha dorsal do peixe, e posteriormente na remocdo dos 0ssos, da cabeca e da

pele.

Na producdo do filé de tilapia o rendimento é de aproximadamente 30% a 40%,
dependendo muito do tamanho em que se encontra o peixe, pois grande parte da

matéria prima utilizada acaba virando subproduto (REBOUCAS et al., 2012, p 2).

Um time formado por dez degustadores profissionais realizaram nos Estados
Unidos, uma avaliacdo de satisfacdo geral, avaliando filés de diferentes tipos de
peixes, onde o filé de Tilapia ocupou o topo da lista da avaliacdo. Os profissionais
fizeram um detalhamento de aspectos referente a textura e sabor. Com estes
resultados pode-se dizer que o filé de tilapia suporta os mais variados tipos de
preparo e condimentacdo (MONTEIRO, 2011).

O filé de tildpia € um produto muito consumido mundialmente, pois pode ser
preparado varios tipos de pratos, como por exemplo, sashimi, caviche, pode também
ser grelhado, frito, servidos em molho, entre outras formas que depende do gosto do
consumidor ( EMATER, 2010).

Para a compra de um filé de boa qualidade é necesséario ter alguns cuidados,como
verificar se 0 produto que estd sendo comercializado apresenta-se firme, tenro e
claro. O filé pode ser encontrado fresco ou congelado, em supermercados, peixarias,
feiras entre outros (EMATER, 2010).

A figura 4 apresenta o filé de tilapia.



Figura 4: Filé de Tilapia
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6. SUBPRODUTOS DO PESCADO

No Brasil, cerca de 50% do pescado que é industrializado acaba virando subproduto
nas industrias de beneficiamento (STEVANATO et al., 2006, pl).

Dados indicam que 68% dos residuos descartados pela industrializacdo do pescado
séo reaproveitados em industrias de farinha de peixe, 23% encaminhados a aterros
sanitarios, e 9% sdo jogados em rios, causando poluicdo e gerando danos
ambientais (STEVANATO et al., 2006, pl).

Algumas formas de descarte ndo se mostram economicamente atrativas, devido ao
alto valor do investimento que se faz necessario. Os aterros sanitarios e estacdes de
tratamento de efluentes ndo sdo apropriados para tal tratamento, devido ao odor
desagradavel decorrente do processo de degradacdo dos residuos (ARRUDA;
OETTERER, 2006).

Para que diminuam os impactos ambientais causados pelo descarte errado dos
subprodutos de pescado, faz-se necessaria a busca por meios alternativos de
reaproveitamento destes, tento em vista que sdo materiais de alto valor nutritivo,
fontes de vitaminas sais minerais, acidos graxos poli-insaturados (STEVANATO et
al., 2007).

Algumas formas viaveis de aproveitamento desses residuos provenientes do
beneficiamento do pescado sdo a producdo de alimentos tanto para consumo
humano quanto para consumo animal, fertilizantes organicos produzidos por meio de
compostagem, a utilizacdo da pele para vestuario, dentre outras varias formas
possiveis (VIDOTTI, 2011, p2).

Com o aproveitamento e o descarte correto dos subprodutos, os impactos
ambientais irdo diminuir, pois industrias de beneficiamento vao disponibilizar novos
produtos no mercado feitos com os residuos, diminuindo os descartes e aumentando

os lucros das industrias.
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7. ANALISE BROMATOLOGICA

A palavra bromatologia € bastante abrangente, tem origem grega e significa Ciéncia
dos alimentos: Broma, Bromatus significa: “alimentos, dos alimentos” e Logos
significa: “ciéncia”.

A andlise bromatoldgica tem como finalidade a determinacdo quimica dos alimentos,
ou seja, do seu valor nutritivo. A bromatologia estuda os alimentos, sua composi¢ao
qguimica, sua acao no organismo, seu valor alimenticio e calorico, suas propriedades
fisicas, quimicas, toxicoldgicas e também adulterantes, contaminantes e fraudes
(ARAUJO, 2009).

A bromatologia exerce uma importante funcdo dentro da quimica analitica aplicada,
pois € avaliadora da qualidade e seguranca dos alimentos. Em certas situacdes a
utiizacdo de suas praticas torna-se indispensavel para detectar e resolver
problemas, relacionados com salude publica e acbBes de vigilancia sanitaria
(ARAUJO, 2009).

Por serem de complexa constituicdo, os alimentos sdo considerados na maioria das
vezes uma matriz dificil de ser trabalhada, devido a isso o analista que dirige as
analises tem que se encontrar adequadamente apto, para que assim forneca
seguranca analitica (ARAUJO, 2009).

As determinacfes que sdo feitas na bromatologia sdo varias, podemos citar como
exemplo, a umidade, fibra bruta, proteina bruta, matéria mineral ou cinzas, extrato
etéreo, residuo seco, entre outras. S&o muito importantes na determinagdo de uma

dieta balanceada para animais (SILVA, 2011).



27

8. APLICACAO NO ENSINO MEDIO

s

Umas das dificuldades encontradas pelos professores atualmente, é estabelecer
uma relacdo entre sala de aula e o cotidiano dos alunos, pois esta cada vez mais
dificil prender a atengéo dos alunos somente com explicacdes em sala de aula, sem

algum tipo de atividade experimental.

Aulas préaticas podem ser facilmente aplicadas junto aos alunos buscando meios
alternativos e faceis e com aplicacdo no dia-dia, assim fazendo com que os alunos
prestem mais a atencédo nas aulas e levem consigo o objetivo da aula (REIS et al.
2009).

Uma pratica que pode ser desenvolvida juntamente com alunos de ensino médio é o
aproveitamento de residuos organicos produzidos em casa por nés, com o objetivo
de mostrar aos alunos os impactos ambientais causados, quando ndo descartados
de forma correta, mostrando para eles que, muito do que se joga fora pode ser
aproveitado (FADINI; FADINI, 2001).

8.1 AULA EXPERIMENTAL

Como aula experimental pode-se mostrar aos alunos que, restos de comida, frutas,
legumes, verduras, carnes podem ser transformados em um 6timo fertilizante

organico, por meio de compostagem.

O professor devera pedir para seus alunos tragam de casa restos de comida, aparas
de gramas, jornais, serragem, palhas, folhas secas, etc. Quanto maior a variedade

de matéria presente para a compostagem melhor sera o adubo produzido.
A compostagem é feita de seguinte forma:

Em um terreno da escola, os alunos deverdo primeiramente colocar gravetos,
formando um quadriculado no chéo, para que ocorra a passagem de ar, depois
reunir os materiais que os alunos trouxeram de casa, e ir colocando em cima dos

gravetos, fazendo camadas. A cada vez que for acrescentada matéria a pilha,
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devera ser colocados gravetos, para que ocorra a aeragdo entre as camadas. E
necessario que se mantenha a umidade da pilha, para que o processo de
compostagem se realize, pois é realizado através do oxigénio e da agua, assim

sendo necessario que se regue com auxilio de um regador.

Depois de certo tempo suficiente para a compostagem dos materiais, o fertilizante
que se originou, podera ser utilizado na horta, no jardim da escola, ou até mesmo

doado para agricultores.

Com a aula os alunos irdo aprender muitas coisas em relacdo ao meio ambiente,
que irdo levar consigo, e poderdo repassar estes conhecimentos para outras
geracdes, conscientizar pessoas sobre a importancia do descarte correto do lixo que
produzimos (SILVA, 2012).

A figura 5 apresenta um esquema de compostagem.

Aparas de

Grama u
Resto de
Alimentos

Jornais

Gravetos

Montagem da Pilha

Realizacdo da Compostagem Utilizacao doA Fertizante
Compostagem Finalizada Produzido.

Figura 5: Esquema de Compostagem



9. MATERIAIS E METODOS

9.1 MATERIAIS E REAGENTES

Acido Borico 0,2%;

Acido Cloridrico 0,1 M;
Acido Sulfurico 1,25%;
Acido Sulfarico p.a;

Agua Destilada;

Eter Etilico;

Hidroxido de Sédio 1,25%
Hidroxido de Sédio 50%;
Indicador Verde de Bromocresol;
Indicador Vermelho de Metila;
Algodao;

Baléo de fundo chato;
Baldo de Kjeldahl;

Bastéo de Vidro;

Béquer;

Bureta;

Cépsula de Porcelana;
Cartucho de papel;
Erlemeyer;

Funil;

Papel Filtro;

Pera de seguranca;
Pipeta volumétrica;

Proveta;

29
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9.2 EQUIPAMENTOS

e Agitador magnético — Fisaton Mod 702;

e Balanca Analitica — Marte AT 220;

¢ Bloco digestor de proteina - Tecnal TE 007A,
e Chapa aquecedora - Progas;

e Dessecador - Sibata;

e Destilador de Nitrogénio - Tecnal TE-0363;

e Estufa de ar forcado — Marconi MA 035;

e Estufa regulada a 105°C - Sibata SPO 450;

e Extrator de Soxhlet - Tecnal Sebelin TE 188;
e Forno Mufla— FDG EDG 3P-S;

e Liquidificador de alta rotacdo- Spolu 800 W;

9.3 OBTENCAO DA CARCACA

Foram coletas no dia 24 de abril de 2014 aproximadamente 2 kg de carcacas de
tilapias provenientes do processo de filetagem, produzidas na fazenda Séao Pedro de
propriedade de Carlos Roberto Giugni, localizado na cidade de AndirA — PR, por

meios de tanque-rede.

Os peixes prontos para o abate sédo levados ao frigorifico e realizados os processos
de filetagem, separando a carne das outras partes do peixe.

9.4 PREPARACAO DAS AMOSTRAS

As amostras foram embaladas em sacos plasticos, resfriadas e transportadas ao
Centro em Pesquisas em Ciéncias - CEPECI, da Fundagdo Educacional do

Municipio de Assis — FEMA, para realizacdo das analises.

No laboratorio, foi realizada a secagem do residuo em estufa de ar forcado regulada
a 60°C/ 48h, para que as analises fossem realizadas em base seca.
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Posteriormente foi realizada a trituragdo em liquidificador industrial e a amostra

composta foi encaminhada as analises.

A figura 6 demonstra o processo de trituracdo do residuo em liquidificador industrial.

Figura 6: Triturac&o do residuo de filetagem de tilapia seco

9.5 METODOS

Para realizacdo do trabalho foram determinados no residuo o0s seguintes
parametros: proteina bruta, cinzas, umidade, extrato etéreo, residuo seco e fibra
bruta, seguindo o principio de Weende.
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9.5.1 Determinacéo de Proteina Bruta - Método Kjeldahl

O método baseia-se na digestdo em meio de acido sulfarico da amostra para
eliminacdo de todos os componentes organicos e transformacdo do nitrogénio

aminico das proteinas em sal (sulfato de amoénia).
Amostra + H,SOy—— CO, + H,0 + (NH,),SO,

O sulfato de amonia resultante é separado da solucéo de digestao por destilacdo em

meio fortemente alcalino, captado em solucéo de acido fraco.

(NH,),SO, +NaOH  ——— %  Na,SO, + 2NH, + 2H,0
NH; + H;BO, +H,0 ————>  (NH,);BO; + H,0

Por fim a solucéo de borato de amonio é titulada com acido cloridrico,
(NH,);BO; + 3HCI — 3NH,CI + H;BO,

Obtendo-se assim a quantidade de proteina correspondente ao nitrogénio titulado,

por célculo, aplicando-se um fator de conversao.

volume HCI x fator do deido x concentracdo do acido x 14
! ¢ x100

% de Nitrogénio=
Peso da amostra

% de Proteina = % de nitrogénio x 6,25

Para a analise de proteina pesou-se cerca 2,0 g da amostra e transferiu-se
cuidadosamente para o tubo de digestdo, onde se adicionou aproximadamente
cerca de 2,0 g de mistura catalitica (CuS0O4.5H,0 + K;S04.2H,0) e 5 ml de acido

sulfairico concentrado.

Conduziu-se o tubo digestor para o bloco digestor de proteina onde permaneceu até

a mudanca da coloracdo da solucdo de preto para verde claro.
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Concluida a digestao, adicionou-se a solucao cuidadosamente cerca de 10 ml de
adgua destilada, em seguida o tubo foi conduzido ao destilador de nitrogénio, onde
um erlemeyer ja estava devidamente conectado com uma solucdo de acido borico
0,2%, a amostra foi neutralizada com hidroxido de sédio 50% e em seguida

destilada.

Coletou-se aproximadamente 50 ml do destilado, e em seguida realizou-se a
titulacdo com o auxilio de uma bureta devidamente carregada com acido cloridrico
1M, até que houvesse a mudanca da coloracéo da solucéo de verde claro para rosa,

anotou-se o volume de &cido cloridrico gasto para realizar os devidos calculos.

9.5.2 Determinacéo de Umidade

Esta andlise consiste na perda da umidade por dessecacdo e pesagem do extrato

seco total de uma quantidade determinada de amostra.

Para determinacdo da umidade foram taradas capsulas de porcelana, previamente
secas em estufa, e pesado cerca de 3 g da carcaca de tilapia previamente triturada,
posteriormente as amostras foram conduzidas a uma estufa de 105° C por
aproximadamente 3 horas para a total eliminacdo da umidade. Apos o determinado
tempo, as capsulas contendo as amostras foram levadas ao dessecador, para que

esfriassem, e posteriormente pesadas novamente.

Com os resultados das pesagens foram realizados os devidos calculos utilizando a

seguinte equacao, obtendo-se entéo o resultado da analise.

{ peso do cadinho +peso da amostra )— { peso do cadinho+amostra seca)

%Umidade= x100

Pegso da amestra
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9.5.3 Determinacéao de Cinzas

E uma andlise onde se determina o residuo inorganico que permanece apos a

queima da matéria organica, que é transformada em CO,, H,O e NO.

Para determinacdo de cinzas, tarou-se trés cadinhos, e pesou-se cerca de 5 g de
carcaca triturada, em seguida levou-se o cadinho para mufla de 550° onde foram
calcinadas até obter as cinzas, em seguida levou-se o cadinho para o dessecador
para resfriamento da amostra. Posteriormente pesou-se o0 conjunto cadinho + cinza

obtendo a massa das cinzas.

Com os resultados obtidos foram realizados os devidos calculos, utilizando a

seguinte férmula, e assim obtendo-se o resultado da andlise.

(peso do cadinhe +cinza) — pese do cadinho

% Cinzas = x100
peso da amostra

9.5.4 Determinacdo de Residuo Seco

A obtencdo do resultado do residuo seco foi feita pela diferenca entre 100% e

umidade.

% Residuo seco = 100% - %Umidade.
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9.5.5 Determinacédo de Fibra Bruta - Método de Van Soest

Para analise de fibra bruta, pesou-se cerca de 2 g da amostra, onde foi fervida em
fluxo com acido sulfarico 1,25%, por aproximadamente 30 minutos, passado o tempo
filtrou-se em papel filtro e lavou-se a amostra em agua fervente. Depois de lavado o
residuo foi novamente fervido, mas com hidroxido de sodio 1,25% por
aproximadamente mais 30 minutos, depois foi filtrado e colocado em estufa de 105°

para a secagem.
Depois de seca e resfriada a amostra foi pesada.

Com os dados obtidos foram realizados os calculos, utilizando formula abaixo.

. Pegso Final —Peso do cadinho
% Fibra = x100

Peso amostira

9.5.6 Determinacéao de Extrato Etéreo

Pesou-se cerca de 5 g da carcaga triturada em um cartucho de papel filtro, em
seguida a amostra foi levada, e colocada no aparelho extrator de Soxhlet. Foi
pesado um baldo de fundo chato de 250 mL previamente padronizado em estufa a
105°C e resfriado em dessecador, em seguida o baldo foi conectado ao conjunto
extrator, devidamente preparado, onde se utilizou éter etilico como solvente de

extracao, por aproximadamente 6 horas.

Apés a extragdo o baldo foi levado a estufa de 105°C por 30 minutos, para evaporar
o0 solvente. Em seguida o baldo foi levado ao dessecador para que resfriasse e

posteriormente fosse pesado.

Peso final— Peso do balao

%Extrato Etéreo = x 100

Peso da amostra
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10. RESULTADOS

A figura 7 mostra o subproduto do processo de filetagem e a figura 8
apresenta o residuo do processo de filetagem seco e triturado, que foi

utilizado para a realizacdo das analises.

Figura 7: Carcaca de Tilapia do Nilo, subproduto do processo de
filetagem.

Figura 8: Amostra do residuo utilizado na analise.
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Na tabela 1, sdo apresentados os resultados obtidos nas analises fisico-quimicas de

residuo realizadas em laboratorio.

Analise Amostra | Amostra ll Amostra Il Média
Umidade 8,17 % 7,85 % 8,11 % 8,04 %
Proteina bruta 32,75 % 36,06 % 33,75 % 34,18 %
Cinzas 14,82 % 18,13 % 15,35 % 16,10 %
Extrato etéreo 46,22 % 42,11 % - 44,16 %
Residuo seco 91,85 % 92,15 % 91,89 % 91,96 %
Fibra Bruta 0,65 % 3,19 % 2,91 % 3,05 %

Tabela 1: Resultados das analises bromatolégicas do residuo de

filetagem.

Dentre os dados obtidos o resultado da amostra | referente a analise de Fibra Bruta,
foi desconsiderado do calculo realizado para encontrar a média, pois se obteve um
valor muito baixo, provavelmente foi gerado algum erro analitico durante o

procedimento da analise.

A analise de Extrato Etéreo foi realizada somente em duplicata, devido a

indisponibilidade de reagente no laboratorio.
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11. DISCUCAO DOS RESULTADOS

A figura 9 mostra uma imagem da estufa de secagem utilizada para analise de

umidade.

Figura 9: Estufa de secagem, regulada a 105°C utilizada para

analise de umidade.

A umidade é um dos componentes mais importantes em um alimento, pois com o
controle do seu teor em um alimento pode-se controlar sua conservagdo, assim
como o desenvolvimento de micro-organismos deteriorantes, reacdes de oxidacao

lipidica, escurecimento ndo enzimatico, dentre outros fatores (GARCIA, 2004).

O excesso de umidade pode trazer como consequéncia a diluicdo do total de
nutrientes presentes nos alimentos, diminuindo assim o valor nutritivo, pondo em
risco a qualidade e dificultando o manuseio, transporte e estocagem do produto. Por
outro lado, a falta de umidade pode facilitar o crescimento de alguns fungos, que séao
capazes de se desenvolverem em uma porcentagem de umidade baixa. Esses
fungos em sua atividade metabdlica liberam agua e calor, assim com o passar de
semanas, pode-se aumentar a umidade do meio, e assim novos micro-organismos
desenvolverem (CUSTODIO et al., 2005).
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Dados apresentados pela Nutrivil Nutricdo Animal, uma industria de farinhas de
origem animal, mostram que o teor de umidade para farinha de peixe se concentra
no maximo em 8%, farinha de sangue 10%, farinha de pena 10%, farinha de carne e
0ssos (bovino) 8% (NUTRIVIL, 2014).

O resultado encontrado para a nossa amostra € satisfatorio quando comparado a
indicacdo da empresa Nutrivil e aqueles de STEVANATO et al. (2007), que indicou
que a porcentagem de umidade para produtos derivados de pescado ndo deve ser
superior a 12%. Neste trabalho o resultado médio de umidade nas amostras foi de
8,04%.

A figura 10 apresenta uma sequéncia do método de Kjeldahl para determinacéo de

proteina bruta.

Figura 10: Imagens da andlise de proteina pelo método de Kjeldhal
(1: digestéo acida; 2: destilagéo do sulfato de amadnio; 3 titulacdo
do borato de aménio com acido cloridrico)

As proteinas sdo compostos organicos nitrogenados presentes em todas as células
vivas. Sendo que todos os animais necessitam de proteinas na dieta alimentar, esta
se torna muito importante, sendo o principal constituinte do organismo animal, e

também sdo fundamental para a manutencao, crescimento e reproducéao (MACIEL).

Desenvolvem diferentes e varias funcdes no organismo, dentre elas, funcdes
estrutural, catalisadores, reserva de energia, transporte, hereditariedade, protecao,
entre outras. A falta deste nutriente pode provocar deficiéncia nestas funcdes que
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sao requeridas pelo organismo, gerando algum tipo de problema como, por exemplo,
perda de peso, dores nos musculos, etc. (MACIEL).

Neste trabalho o resultado médio obtido para o teor de proteina bruta foi de 34,18%.
Resultados encontrados por Faria et al. (2001) em analises de farinha de peixe e
farelo de soja mostram um valor de proteina bruta de 54,60 % e 45,60 % em média
respectivamente. Dados de STEVANATO et al. (2007) para analise de farinha de
cabeca de tilapia apresentaram uma meédia de 38,4 % de proteina. Eyng et al.
(2009) encontraram um valor de valor de 45,23% de proteina bruta em farinha de
residuos da industria de filetagem de tilpias, caracterizando-a como um ingrediente

proteico.

Os baixos resultados encontrados para o teor de proteina bruta podem ser
atribuidos a dieta alimentar das tilapias. Segundo Oliveira (2009) a alimentacao das
tilapias possuem niveis de proteina diferentes para cada fase de vida do peixe e,
também existe diferenca no nimero de vezes que 0s peixes recebem alimento por
dia, sendo que na fase de alevinos o teor de proteina deve ser de 42% e podem ser
tratados cerca de 4 a 8 vezes/dia, nas fases de crescimento e terminacao, as tilapias
podem receber ragdo com uma frequéncia de 2 a 4 vezes/dia, e a quantidade de
proteina no alimento deve ser menor que na fase de alevino, cerca de 25 a 30%,
assim sendo para que haja um melhor aproveitamento do nutriente pelo animal, visto
qgue o periodo inicial da vida o peixe tem um maior potencial de crescimento. Em
seu trabalho Oliveira (2009), realizou analises bromatolégicas em quatro tipos de
racdes utilizadas na criagcdo de peixes, onde as amostras 1 e 2 sdo de racdes
utilizada na fase final da vida dos peixes, 3 para a fazer de crescimento e engorda, e
a amostra 4 utilizada na fase inicial. A tabela 2, apresenta resultados das anélises

das racdes 1 e 2, analisadas por Oliveira (2009)

Garantia (Rotulo) Andlise —amostra 1 Anédlise - amostra 2

Proteina bruta (minimo) — 30% 32,12% 30,17%

Tabela 2: Resultados das analises das racdes 1 e 2 e suas garantias
( OLIVEIRA, 2009).
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A tabela 3 mostra os resultados obtidos pela anélise da ragéo 3.

Garantia (Rotulo) Anélise — amostra 3

Proteina bruta (minimo) — 35% 35,66%

Tabela 3: Resultados das analises da ragcao 3 e suas garantias
(OLIVEIRA 2009).

Na tabela 4, estao representados os resultados obtidos pela analise da racéo de
namero 4.

Garantia (Rotulo) Analise — amostra 3

Proteina bruta (minimo) — 42,0% 41,80%

Tabela 4: Resultados das analises da ragao 4 e suas garantias
(OLIVEIRA, 2009).

Outro fator que pode influenciar no baixo teor de proteinas seria a maior quantidade
de outros nutrientes presentes, como minerais e gorduras. A figura 11 nos mostra a

ilustracdo do equipamento utilizado na analise de cinzas.

=

Figura 11: Mufla Utilizada para Andlise de Cinzas

Cinzas ou matéria mineral é o residuo obtido pela calcinacdo de um determinado
produto. Representa nos alimentos a quantidade de minerais presentes, e sua

determinacdo é importante para que possamos trabalhar de forma correta, pois o
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teor de minerais afeta propriedades fisico-quimicas dos alimentos, além de
interferirem na qualidade quanto a sabor, aparéncia, textura e estabilidade
(SILVEIRA, 2014)

A quantidade de cinzas encontradas neste trabalho foi de 16,10%, inferior ao
observado por Eyng et al. (2009) onde a porcentagem de matéria mineral foi de
23,64%. STEVANATO et al. (2007) encontrou valores de 19,4% de cinzas em suas
amostras. Dado que a analise bromatoldgica se refere a determinacéo do porcentual
de nutrientes, agua e minerais presentes numa amostra, quando a excesso de um

destes componentes, 0s outros se apresentardo em menores quantidades.

A figura 12 apresenta o aparelho de Soxhlet utilizado para determinagdo do extrato

etéreo.

Figura 12: Aparelho de Soxhlet utilizado ar determinacéo do
extrato etéreo.

As gorduras sao substancias insollveis em agua, mas soluveis em éter, cloroférmio,
benzeno e outros solventes organicos. Na determinacdo por Soxhlet, as mesmas
sdo extraidas e o solvente é posteriormente evaporado. O residuo resultante é

pesado, sendo chamado de extrato etéreo ou fibra bruta.

Neste trabalho, o valor médio encontrado para o extrato etéreo foi de 44,16%, bem
acima daqueles indicados pela empresa Nutrivil Nutricdo Animal e por Eyng et al.
(2009). Este fato pode estar relacionado, assim como discutido anteriormente a dieta
nutricional das tilapias, sendo que uma racdo com alto teor de gorduras pode ter

aumentado o teor do extrato etéreo nas carcacas utilizadas neste trabalho.
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-

O residuo seco apresenta o total de sélidos presentes na amostra. E a

diferenca obtida de 100 em relacédo a umidade.

O valor encontrado de 91,96% para residuo seco estdo abaixo daqueles
analisados por Eyng et al. (2009). Neste ponto deve-se levar em consideracédo que
0 processo de secagem da amostra em estuda de ar forcado tenha ocorrido por

tempo suficiente e na temperatura adequada para secagem completa da amostra.

A fibra bruta, que é obtida pela digestdo &cida e alcalina de uma determinada
amostra de material, é de fundamental importancia ser determinada. Existem
estudos que relatam o beneficio da fibra na alimentagdo animal, como por exemplo,
a prevencdo de algumas enfermidades, tais como, céancer de colén, doencas
cardiovasculares, obesidade e diabetes (CALLEGARO et al. 2005).

O resultado encontrado na andlise foi de 3,05% na média, valor esse,
consideravelmente alto quando comparado com resultados encontrado por Faria et
al. (2001) em seu trabalho, onde analisou farinha de peixe obtendo um resultado de
0,28 % de fibra bruta.

As variacdes encontradas aqui em relacdo aos resultados encontrados por outros
autores podem ter aparecido em funcdo de ter havido uma amostragem. Variacdes
em relacdes aos parametros analisados referentes a criacdes de tilapia de diferentes
épocas do ano seriam embutidas na média global do trabalho. Para um melhor
resultado, seria necessdria a amostragem e a andlise de carcacas de diferentes
locais de producdo e assim, um reflexo mais realista da sua composicao

bromatolégica poderia ser produzido.
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11. CONCLUSAO

Pelo presente estudo realizado, conclui-se que o residuo proveniente do processo
de filetagem de tilapia, apresentou valores relativamente altos de nutrientes,
podendo assim ser de grande utilizacdo na industria, para a fabricacdo de farinha de
peixe, utii na producdo de produtos destinados a nutricdo animal, e no

desenvolvimento de produtos destinados a alimentagdo humana.

Para préximos estudos sugere-se que amostragens de filé durante periodos mais
prolongados e originados de diferentes produtores sejam feitos, para que resultados

mais adequados sejam discutidos.

Com o reaproveitamento destes residuos, € possivel sanar os impactos ambientais
provocados quando estes materiais sdo descartados de forma incorreta no meio
ambiente, levando as industrias de beneficiamento a agregar valor financeiro a
carcaca e assim vende-la, convertendo o que se jogava fora e poluia em alimento e

em uma nova fonte de renda, evitando o desperdicio e gerando lucro.
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