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Composicdo quimica e rendimento de residuos da industria de filetagem de

Tilapia do Nilo (Oreochromis niloticus)

RESUMO

A producdo mundial de pescado cresce ano a ano. O conjunto tecnoldgico, o
desempenho zootécnico e as caracteristicas adequadas ao cultivo, tornam a tilapia do Nilo
uma das espécies mais produzidas no Brasil e no mundo. Apesar do alto desempenho
produtivo a tilapia vem sendo pouco ou subaproveitada do ponto de vista do processamento.
Com um aproveitamento médio de apenas 35% de sua composicdo na industria de filetagem.
A utilizacdo integral do produto mostra-se uma alternativa para o desenvolvimento da
atividade, além de contribuir com a melhoria do meio ambiente, uma vez que estes residuos
em sua maioria sdo descartados sem nenhum tratamento. O objetivo deste trabalho foi avaliar
a composicdo quimica e o rendimento em CMS de residuos da industria de filetagem. Para
tanto foram escolhidos 5 tipos de residuos. Os residuos testados foram: cabeca, peitinho,
barriguinha, carcaca e corte em V do filé. Todos os residuos selecionados foram escolhidos
por apresentarem caracteristicas interessantes a inddstria de processamento, seja pela
possibilidade de utilizacdo em coprodutos resultantes do produto principal, neste caso o filé,
ou para utilizacdo como subprodutos na alimentacdo de animais. Para este estudo foram
realizadas analises de rendimento em CMS dos residuos em relacdo a seu peso inicial e
analises para determinacdo de sua composicao quimica. Dentre os residuos avaliados o que se
destacou em matéria de rendimento e composicdo quimica foi o corte em V do filé,
apresentando composi¢do quimica semelhante & do filé e rendimento proximo de 90%.
Outros residuos como a carcaga e 0 peitinho mostraram-se atraentes do ponto de vista do
rendimento para industria, uma vez que apresentaram em rendimento em CMS superior a
50%. Estes residuos sdo os com maior volume dentro da planta de abate de uma industria de
filetagem. O corte de cabeca apresentou bons rendimentos, porém ndo se mostrou atraente
visualmente. O corte de barriguinha foi o Gnico que apresentou rendimento de CMS inferior e
maior perda durante o processo . Tal fato mostra que talvez este ndo seja 0 metodo mais
adequado para elaboracdo de CMS a partir deste residuo. Com este estudo foi possivel
concluir que o aproveitamento de residuos da industria de filetagem de tilapias é de suma
importancia para alavancar o sucesso da atividade. O aproveitamento de partes antes



“rejeitadas” durante o processo para geragcdo de coprodutos e subprodutos além de melhorar o
aproveitamento contribui para a ndo degradacdo do ambiente. Do ponto de vista de anélise de
rendimento todos os residuos, exceto, o corte de barriguinha mostraram-se adequados a

utilizagéo.

Palavras-chave: Aproveitamento, subprodutos, residuos



ABSTRACT

Chemical composition and yield waste industry filleting Nile Tilapia (

Oreochromis niloticus )

World production of fish grows every year . The set technology , the performance and
features suitable for cultivation , make Nile tilapia produced most of the species in Brazil and
worldwide. Despite the high growth performance tilapia has been little or underutilized in
terms of processing. With an average use only 35 % of its composition in the filleting industry
. Full use of the product is shown an alternative for developing the activity , and contribute to
the improvement of the environment, since these residues are mostly discarded without any
treatment. The aim of this study was to evaluate the chemical composition and yield CMS
industry waste filleting . 5 were chosen for both types of waste . The residues were: head,
titties , belly , casting and V-cut fillet . All selected residues were chosen because they have
interesting characteristics for industrial processing , or by the possibility of using byproducts
resulting in main product , in this case the fillet , for use as or in animal feed byproducts . For
this study, analyzes were performed on CMS performance of waste in relation to its weight
and initial analysis to determine their chemical composition . Among the residues evaluated
what stood out in terms of yield and composition was cut into the fillet V , with similar
composition and fillet yield of 90 % . Other wastes as substrate and peitinho proved attractive
from the point of view of performance for the industry, since presented in CMS vyield
exceeding 50%. These residues are those with the highest volume in the slaughter plant a
filleting industry . The cutting head good productions , but was not visually appealing .
Cutting belly was the only one who had a yield of CMS lower and higher loss during the
process . This fact shows that this may not be the most suitable method for the preparation of
CMS from this residue. With this study it was concluded that the use of industrial waste
tilapia filleting is critical to leverage the success of the activity. The use of parts before "
rejected " during the generation of co-products and by-products and improve the utilization
contributes to not degrade the environment. From the standpoint of yield analysis all waste
except , cutting belly showed adequate use.

Keywords : Utilization , byproducts , waste
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1. INTRODUCAO

A aquicultura mundial esta crescendo ano apds ano, estimulada entre outros fatores
pelo aumento crescente da populacdo e consequente demanda por alimentos saudaveis e de
qualidade (BORGHETTI et al., 2003; MAIA JR, 2003).

Apesar da crescente producdo de peixes, no Brasil ainda tem-se registrado um dos
menores indices de consumo de pescado per capita em todo mundo. Atribui-se o baixo
consumo a falta de tradicéo (gostos e habitos do consumidor), bem como a falhas da industria
processadora em ndo oferecer produtos de conveniéncia e de fécil preparo (PEREIRA, 2000;
UYHARA, et al., 2008).

Uma vez em expansdo, varias areas relacionadas a producdo de pescado sdo
necessarias para o desenvolvimento sustentavel de toda cadeia produtiva. O processamento de
peixes da aquicultura é um fator importante para auxiliar no elo entre a producdo priméria e o
consumidor final (SARY et al, 2009). Com rendimento de filé de aproximadamente 30%, o
processamento da tilapia gera uma grande quantidade de residuos, que poder ser
transformados em subprodutos ou coprodutos. Nas ultimas duas décadas, paralelamente ao
crescimento mundial da aquicultura houve um grande aumento da quantidade de subprodutos
gerados a partir do processamento de peixe (JACZYNSKI, 2005).

Estratégias sdo buscadas a fim de aumentar o consumo de pescado, bem como de
agregar valor aos produtos fortalecendo a cadeia produtiva. Formas alternativas de
processamento da carne do pescado, além das usuais: pescado fresco, congelado, seco ou
enlatado, tais como novas formulacGes, alimentos pré preparados e produtos praticos devem
ser oferecidos aos consumidores. A maior utilizacdo dos subprodutos de peixe, na forma de
silagem, farinha de peixe e carne mecanicamente separada — CMS, é também desejavel
(RUSTAD, STORROE SLIZYTE, 2011), pois o processamento adequado dos residuos do
pescado ira viabilizar economicamente a industria bem como minimizar o impacto ambiental
resultando na adocgo de praticas sustentaveis (MARTIN-SANCHEZ et al, 2009).

A extracdo de CMS é um processo atraente pela possibilidade de maior rendimento de
carne em relacdo a obtida pelos métodos tradicionais de filetagem (BOOMAN et al, 2010).

A Carne Mecanicamente Separada (CMS) de residuos da filetagem do pescado além
de fonte de proteina de baixo custo representa uma possibilidade para a elabora¢do de novos

produtos
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O destino correto dos residuos permite que uma receita adicional seja gerada para as
plantas processadoras evitando desperdicios e que estes residuos sejam descartados de forma

inadequada.

2. REVISAO BIBLIOGRAFICA
2.1 Aquicultura Nacional

O territorio brasileiro apresenta recursos hidricos abundantes e uma rica diversidade
de espécies de peixes, com excelente potencial para o desenvolvimento da aquicultura em
praticamente todas as suas regides. Os peixes teledsteos possuem uma enorme variedade de
espécies e é crescente o interesse em cultivo por aquelas que apresentam alto potencial para a
piscicultura. (FAO 2012).

De todos os setores da producdo animal, a aquicultura é a atividade que cresce mais
rapidamente. A taxa de crescimento anual da aquicultura a partir de 1970 tem sido em
média9%, superior a da pesca extrativa (1,4%) e a de criacdo de animais para a producdo de
carnes (2,8%) (NEIVA, 2008). Segundo dados publicados pela FAO em 2005, a aquicultura
foi responsavel pela producdo mundial de 59,4 milhGes de toneladas de pescado, gerando uma
receita de 70,3 bilhdes de dblares. Este crescimento se deu muito rapidamente nos ultimos 50
anos, passando de menos de 1 milhdo de toneladas em 1950 para proximo das 60 milhGes de
toneladas em 2004 (FAO, 2006).

O Brasil ¢ uma promissora poténcia mundial na aquicultura, principalmente por ser
detentor de 13,8% da agua doce superficial do planeta (55.457 km2 de rios e 35.803 km2 de
aguas represadas) (ANUALPEC, 2005), clima extremamente favoravel para o crescimento de
organismos aquaticos, terras disponiveis e relativamente baratas na maior parte do pais, méo-
de-obra abundante e crescente demanda por pescado no mercado interno e externo (SEAP,
2008).

Nativa de diversos paises africanos, a tilapia do Nilo (ou tilapia Nildtica) se destaca
das demais pelo crescimento mais rapido e alta prolificidade (possibilitando producdo de
grande quantidade de alevinos) (KUBITZA, 2000).

Algumas espécies como a tilapia do Nilo tém importante papel na maximizacéo da
eficiéncia dos sistemas de producao de pescado no Brasil. Dentre as espécies que apresentam
potencial para a producdo em tanque rede, a tildpia do Nilo se tornou na ultima década a

espécie mais cultivada no Brasil, sendo responsavel por aproximadamente 40% do volume da
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aquicultura nacional (MARENGONI, 2006). As tilapias representam o segundo grupo de
maior importancia na piscicultura mundial e a terceira espécie de cultivo em termos de
geracdo de renda no mundo, atrds dos camardes e carpas (BOSCARDIN-BORGHETTI et al.,
2003). As tilapias apresentam grande crescimento em produgdo e continuam sendo o segundo
grupo de peixes mais cultivados no mundo, ficando somente atrés das carpas (FAO 2012).

No Brasil, a tilapia é a espécie mais cultivada alcangando uma producédo de 155.450,8
toneladas em 2010 (MPA 2012). Além de fatores zootécnicos adequados, o crescimento da
producdo destes organismos também é impulsionado pelo mercado consumidor. Por
apresentar uma carne de excelente qualidade sem a presenca de micro espinhas, branca e com
textura firme (SOUZA 2002) a demanda comercial é cada vez maior. Como ndo apresenta
espinhos na forma de “Y” no seu filé, apresenta-se como uma espécie apropriada para a

indUstria de filetagem, sendo este o produto principal resultante de seu processamento.

2.2 Industrializacao de Tilapias

O processamento de forma industrial de Tilapias iniciou suas atividades no Brasil na
década de 90, no Oeste do Parand, priorizando a producéo de filés “in natura” e congelado. O
residuo produzido na industria de tilapias representa, segundo BOSCOLO et al., (2001), entre
62,5 e 66,5% da matéria - prima, sendo fundamental o processamento destes residuos para a
reducdo dos impactos ambientais.

Diversos autores como CLEMENT E LOVELL (1994); MACEDO-VIEGAS et al.,
(1997); SOUZA E MACEDO-VIEGAS (2001); SOUZA et al., (1999, 2002) apresentam
dados de rendimentos de filé de tilapia do Nilo, que variam entre 25,4 e42,0%, esta variagcdo
ocorre em funcgdo do peso corporal, métodos de filetagem, forma de decapitacdo e remogéo da
pele e nadadeiras.

O rendimento em filé de tildpia do Nilo é considerado baixo (30 a 35%)
(GARDUNOLUGO et al., 2003; OLIVEIRA et al., 2006; KUBITZA e CAMPQOS, 2006),
quando comparado com outros peixes cultivados de agua doce, como o pacu, Piaractus
mesopotamicus, (52,7%), a truta, Oncorhynchus mykiss, (41,17%) e a Piracanjuba, Brycon
orbignyanus (40,5%) (VIEGAS e SOUZA, 2004 ).

Um grande percentual de residuos é gerado com o processo da filetagem de tilapias,
gerando grande problema para as unidades de beneficiamento. Todavia, 0s tipos e as

quantidades de residuos gerados na cadeia do pescado, desde a producéo, seu beneficiamento
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ou industrializacdo, dependem do processamento empregado, da espécie de peixe, do tamanho
do animal, do produto final desejado pelo consumidor, entre outros (KUBITZA, 2006).

Segundo KUBITZA e CAMPOS (2006), para cada 1 kg de tilapia abatida, cerca de
35%, de esqueleto com carne aderida sdo gerados. Além disso, a maioria dos residuos
gerados ou é subaproveitada ou ndo é aproveitada.

Assim como o rendimento de carcaca, a quantidade dos residuos também varia em
funcdo de alguns fatores: espécie, tipo de corte, tamanho de cabeca, peso do peixe, sistema de
criagdo, entre outros. Na tabela 1 estdo dados descritos por NEIVA (2008) para alguns

residuos da industria de filetagem de tilapia em duas classes de peso distintas.

Tabela 1: Rendimento de residuos da inddstria de filetagem de tilapias em duas classes de

peso distintas

Peso médio Peso médio

Produtos 9019 7039

Filé (%) 33,95 31,57
Cabeca + Visceras (%) 37,28 36,64
Carcaca (%) 19,23 19,69
Escamas (%) 4,39 5,38

Pele (%) 5,36 5,92

Corte “V” (%) 0,76 0,80
Residuos Totais 67,02 68,43

Fonte: NEIVA, 2008

A tildpia tem sido submetida a vérios estudos de aproveitamento, principalmente
objetivando aumentar seu consumo. Assim, pode-se citar os trabalhos de utilizacdo de tilapia
como materia-prima na obtencdo de CMS (FINNE et al., 1980; GRYSCHEK et al. 2003) e
surimi (MARCHI, 1997) e elaboragdo de produtos acabados como salsicha (MOREIRA,
2005), mortadela (MOREIRA, 2005), paté (MINOZZO, 2005), nuggets (MARCHI, 1997,
KIRSCHNIK, 2007) e imitagdo de camardo (MARCHI, 1997).

2.3 Residuos da industrializacdo de pescados
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No Brasil, 0 aproveitamento de residuos da industrializacdo de pescado é considerado
baixo, sendo em sua grande maioria subutilizado (SEIBEL; SOUZA-SOARES,
2003).Caracteriza-se por residuo a cabeca, as nadadeiras, pele, escamas e visceras que,
dependendo da espécie, pode chegar a 66% em relagdo ao peso total (CONTERAS-
GUZMAN, 1994). Para a tilapia, a cabeca, carcaca e visceras constituem 54% dos residuos, a
pele 10%, escamas 1% e as aparas dorsais e ventrais e do corte em “v” do filé, 5% (VIDOTTI
e BORINI, 2006).

O aproveitamento das sobras limpas, proveniente das operagdes tradicionais de
filetagem, bem como, de cortes em posta de pescado assume importancia muito grande, pois
além de abaixar os custos dos insumos principais, minimiza os custos de producédo e o custo
unitario das matérias-primas, quando comparado aos produtos acabados (OETTERER, 1999).

A maioria das unidades de beneficiamento de tilapia visa somente o aproveitamento
do filé, descartando subprodutos comestiveis como o musculo abdominal ventral
“barriguinha”, o musculo hipaxial profundo e aparas do toalete final do filé (SOUZA e
MACEDO-VIEGAS 2001).

Segundo CARNEIRO et al. (2004) o muasculo abdominal (popularmente conhecido
como ‘“barriguinha”) ¢ um produto muito apreciado e gerado a partir do processamento de
muitas espécies de peixe. Algumas inddstrias vendem este produto como petisco, tendo boa
aceitacdo no mercado. Apesar de seu reduzido valor comercial, em relacdo ao filé
(CARNEIRO et al., 2003), o seu aproveitamento pode representar um aumento no rendimento
total das porcbes comestiveis. Na tilapia, por exemplo, o rendimento desta por¢édo pode variar
de 1,23 a 2,02% (SOUZA, 2002) a até 3,51% (SOUZA e MARANHAO, 2001), dependendo
do método de filetagem.

Outro residuo considerado como subproduto do filé é o corte em “v” e as aparas do
toalete. O corte em “v” do filé ¢ utilizado para a retirada dos oito espinhos remanescentes da
filetagem de tilapias. Com intuito de se obter filé de melhor qualidade também sdo extraidas
as aparas dorsal e ventral. A retirada das aparas dorsal e ventral foi adotada para os filés
destinados a exportacdo, porém com a identificagdo de um mercado interno para esse tipo de
produto, algumas industrias passaram a adotar esta pratica.

Segundo VIDOTTI e BORINI (2006), as aparas dorsais, ventrais e do corte em “v”
resultantes do processamento do filé de tilapia representam em média 5% do peso dos peixes

[

abatidos. Desse total de aparas, cerca de 15%, sdo provenientes do corte em “v” para a



19

retirada de espinhos remanescentes no filé e 85% sdo provenientes do corte dorsal e ventral

para sua padronizacéo.

2.4 Aproveitamento dos residuos da industria de filetagem.

O aumento da producéo de residuos vem provocando impactos ambientais, porque a
sua taxa de geracdo é bem maior que a taxa de degradacdo. Contudo, devido a implantagdo de
leis ambientais mais severas, que valorizam o gerenciamento ambiental, tem havido uma
conscientizacdo gradual dos efeitos nocivos provocados pelo despejo continuo de residuos
solidos e liquidos no meio ambiente (FIORI, et al 2008). Sendo assim, a utilizacdo do residuo
do processamento de peixes para obtencdo de novos produtos deve ser realizada de forma
correta possibilitando um aumento da receita e contribuindo para preservagdo ambiental.

Tradicionalmente os residuos gerados no processamento de pescado sdo destinados a
producdo de racdes ou descartados na rede publica. Segundo STEVANATO (2006), na
andlise dos atuais destinos dos residuos declarados por empresas do Sul do Brasil, foi relatada
que 68% destes sdo encaminhados as industrias de farinha de pescado, 23% séo
encaminhados ao aterro sanitario municipal e 9% sdo despejados diretamente nos rios,
constituindo assim um grave impacto ambiental.

Atualmente, grande parte das industrias de processamento de tilapias apenas retira o
filé e mantém o conjunto cabeca/carcaca/visceras (carcaca) sem separacdo. Este material é
enviado a graxaria para obtencdo de farinha e Oleo de peixes que serdo utilizados na
elaboracdo de racdo animal. Em geral, ndo ha& nenhum valor adicional ao frigorifico que
produz o filé.

De acordo com a forma de aproveitamento a que sdo destinados este residuos podem
ser divididos em dois grupos, sendo um destinado & produgdo animal/vegetal e o outro para
uso na alimentagdo humana.

O primeiro grupo € composto pelos residuos ndo adequados para a elaboracdo de
produtos de valor agregado destinados a alimentacdo humana (visceras, escamas e o esqueleto
incluindo a cabeca). Estes residuos geralmente sdo descartados ou utilizados na producédo de
farinhas, oleos, silagens e compostagens de peixes, destinados a alimentacdo animal e/ou
como fertilizantes (VIDOTTI e GONCALVES 2006).

O segundo grupo inclui os residuos que podem ser submetidos a processos para a

obtencdo de matérias-primas destinadas a elaboracdo de produtos de valor agregado
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(empanados, embutidos, entre outros) para uso na alimentacdo humana. O principal residuo
usado para esta finalidade € a carcaca com carne aderida apos a retirada do filé, além das
aparas obtidas durante a toilete dos filés de tilapia (VIDOTI. e BORINI 2006).

A utilizacdo de matérias-primas anteriormente ndo aproveitadas e o processamento dos
subprodutos podem melhorar a produtividade e rentabilidade da atividade aquicola e ainda
diminuir os impactos ambientais negativos associados ao processamento do pescado. Ha
também grande potencial para a elaboragé@o de produtos para alimentacdo humana a partir de

matérias-primas até entéo néo utilizadas.

2.5 Producédo de CMS.

Para alcangar a sustentabilidade do setor € necessario um maior aproveitamento das
matérias-primas. A extracdo de carne mecanicamente separada, CMS, é um processo atraente
pela possibilidade de maior rendimento de carne em relacdo a obtida pelos métodos
tradicionais de filetagem (BOOMAN et al, 2010). Além disso, um maior aproveitamento
aumenta a economia do processo e gera respostas para as crescentes preocupacfes ambientais
e sociais (MARTIN-SANCHEZ et al, 2009).

Existe uma confusdo no uso dos termos descarte, subprodutos e residuos (RUSTAD,
2003). Descarte é normalmente utilizado para a fauna acompanhante de produtos da pesca de
valor comercial (BLANCO et al., 2007). Subprodutos sdo considerados como produtos
gerados durante 0 processo e que ndo sdo o produto visado inicialmente. O termo residuo
refere-se a todos os subprodutos e sobras do processamento dos alimentos que sdo de valor
relativamente baixo. (OETTERER et al., 2001; VIEGAS e SOUZA, 2004).

Um subproduto bastante promissor dentre os produtos gerados da filetagem com
residuos é a CMS que é obtida através de desossa mecanica da carne que se encontra aderida a
carcaca, ou espinhaco do peixe, e que pode ser separada dos 0ssos mediante processo de
prensagem. A carcaca do peixe possui quantidades significativas de carne entre as espinhas
gue permanecem na carcaca ap0s obtencéo dos filés. Esta carne pode ser retirada através da
utilizacdo de equipamentos especificos, gerando entdo a polpa ou CMS (carne mecanicamente
separada). Este subproduto pode gerar uma grande variedade de produtos para
comercializacdo, agregando assim valor ao processamento (MARCHI, 1997).

O processo de separacdo da CMS pode ser realizado em equipamentos de varios tipos.

Um modelo frequentemente utilizado € o que separa a carne por meio de pressao exercida por
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uma cinta de borracha, contra a superficie externa de um cilindro metalico perfurado com
orificios de 3 a 5 mm de diametro. A matéria-prima é pressionada pela correia e a CMS passa
para o interior do cilindro. Outro modelo que também pode ser utilizado € aquele que separa a
CMS por meio de pressdo exercida por uma rosca no interior de um cilindro perfurado com
orificios de aproximadamente 1 mm. O material é pressionado pela rosca contra esse cilindro
perfurado e a CMS passa através dos orificios para fora do cilindro enguanto 0ssos, pele e
escamas sdo descartados no final da rosca.

As dimensdes dos orificios do cilindro afetam o rendimento e a qualidade da CMS,
especialmente quanto a contaminacdo com 0ssos e escamas. Segundo LEE (1986) a utilizagéo
de orificios menores (1-2 mm) resulta em bons rendimentos de extracdo, obtendo um produto
quase livre de tecidos conectivos, peles e 0ssos. Entretanto, devido ao menor tamanho das
particulas musculares, ocorrem maiores perdas de musculo durante o processo de lavagem,
diminuindo o rendimento final. Outra consequéncia da utilizacdo de orificios pequenos na
extracdo da CMS de pescados é uma maior desintegracdo do muasculo, que pode afetar a cor e
principalmente a textura da CMS (TENUTA-FILHO E JESUS, 2003).

A CMS de pescado pode ser obtida a partir de peixes eviscerados e descabecados e de
residuos de filetagem (GRANTHAM, 1981). Este produto pode ser obtido de uma Unica
espécie ou de mistura de espécies de peixes com caracteristicas sensoriais semelhantes. O
processo ocorre através de separacdo mecanizada da parte comestivel do pescado eviscerado e
descabecado ou dos residuos de pescado por uma maquina separadora de carne e 0SSOS
podendo apds este processo, ser lavado com &gua ou ndo, drenado, ajustada a umidade,
acondicionado em bloco e submetido a congelamento rapido (LEE, 1984). A CMS ¢
produzida por tecnologia prépria e ndo deve ser confundido simplesmente com pescado
triturado (NEIVA, 2006).

De acordo com o Ministério da Agricultura a CMS, corresponde a carne retirada a
partir de 0ssos, carcagas ou partes de carcagas, submetida & separacdo mecénica em
equipamentos especiais — Maquinas de Separacdo Mecanica (MSM) — e imediatamente
congelada por processos rapidos ou ultrarrapidos, quando ndo for utilizada no momento
seguinte (ROQUE, 1996)

A aplicacdo de processos de extracdo de Carne Mecanicamente Separada (CMS) tem
se destacado como um processo atraente principalmente pela possibilidade de recuperagéo da
carne, gerando matéria prima basica e versatil para o desenvolvimento de coprodutos

aumentando assim o rendimento da porcdo comestivel das tilapias (CHOMNAWANG et al.,
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2007). Além disso, a CMS promove redu¢do nos custos de formulagdes de novos produtos e
no processo de desossa, recuperando a carne ndo removida manualmente.. ACMS pode ser
modificada controlando a suculéncia, textura, sabor, aroma e estabilidade, dependendo do tipo
de produto desejado e do tipo de pescado utilizado. (MORAIS E MARTINS, 1981) Desta
forma pode ser utilizada na elaboracdo de produtos de valor agregado como empanados,
embutidos (linguicas, mortadelas, salsichas e patés), fishburguers, entre outros (KUBITZA,
CAMPOQOS, 2006).De acordo com MARCHI (1997), a utilizacdo de carne mecanicamente
separada (CMS) de pescado por meio de equipamento especifico, da tilapia nil6tica vem de
encontro ao atendimento por uma diversificacdo de produtos a base de peixe.

A CMS aumenta a viabilidade econdmica da filetagem, por apresentar recuperagédo
adicional da carne de pescado inteiro e eviscerada entre 10 a 20% (NEIVA, 2003). Este
processo também permite o aproveitamento de peixes fora de tamanho padrdo que muitas
vezes sdo descartados. Segundo RUIVO (1994), quando os residuos de pescado sdo passados
pela maquina separadora de carne e 0ssos, ha recuperacdo de aproximadamente 50% em
carne, que pode ser usada para a elaboracdo de diversos produtos alimenticios. Apesar disso,
existem poucos relatos na literatura nacional e internacional de estudos utilizando residuos de
pescado para obtencdo de carne mecanicamente separada (CMS).

Para se obter uma CMS de boa qualidade, deve-se dispor de matéria-prima em 6timas
condicdes de frescor, aplicando, em seguida, um processo que garanta as normas higiénico-
sanitarias para um produto tdo perecivel que é o pescado (MORAIS E MARTINS, 1981). O
frescor em pescados diminui com tempo e condigdes de armazenamento.

Segundo LEE (1986) produtos de melhor qualidade sdo obtidos quando os peixes sao
processados com 1 a 2 dias de armazenamento, entretanto se 0 pescado for adequadamente
armazenado com gelo e mantido a 0°C, este periodo pode ser de até 5 dias. BORDERIAS E
TEJADA (1987) relataram que o pescado antes de ser processado deve ser descabecado e
eviscerado, limpo e livre de restos de intestinos, peritdnio, coagulos de sangue e outras
impurezas. Para assegurar a limpeza do pescado os autores recomendam lava-los duas vezes,
uma imediatamente depois do descabecamento e evisceragdo e outra antes de introduzir o

pescado na maquina separadora de musculos.

2.6 Rendimento do pescado
No Brasil, alguns trabalhos tém sido realizados com o objetivo de analisar o

rendimento do processamento de filetagem em fungdo do peso, forma ou método de
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filetagem, formato anatdmico, destreza do filetador, densidade de estocagem e especie. EYO
(1993) relata que o rendimento do peixe depende da estrutura anatémica, ou seja, peixes de
cabeca grande em relacdo a sua musculatura apresentam menor rendimento de filé comparado
aqueles com cabeca pequena. Isto pode ser observado por SOUZA e MARENGONI (1998),
que relatam que o rendimento de filé da tilapia do Nilo foi de 38,54%, enquanto para o bagre
africano foi de 32,83%, ndo se considerando os musculos abdominais ventrais. A diferenca
observada esta relacionada com o formato do peixe em relacdo ao tamanho da cabeca.

O metodo de filetagem também influencia no rendimento de filé da tilapia do Nilo,
havendo diferencas quanto a forma de retirada da pele e quanto ao tipo de corte da cabeca
(decapitacdo). Ribeiro et al. (1998) analisando o efeito do peso e a destreza do operador sobre
o rendimento de filé em tildpia vermelha verificaram um rendimento medio de 31,49% a
32,50%, com peixes pesando entre 150 a 750g , enquanto os de 751 a 950 g tiveram 33,67%
de rendimento.

Novato e Viegas (1997) afirmam que a categoria de peso influencia no rendimento de
filé em tilapia vermelha (Oreochromis sp.), cujo melhor resultado (38,85%) é encontrado com
peixes de 451 a 550 g.

Por outro lado, SOUZA et al. (1998), analisando a influéncia da densidade de
estocagem no rendimento de filé, constataram que a menor densidade (3 peixes/m3)
proporcionou um rendimento de 37,14% e a maior, (9 peixes/m3) um rendimento de 31,73%.
Na densidade 3 peixes/ms, 0s peixes pesaram em torno de 530 g, enquanto na densidade 9
peixes/m3, tiveram 395 g de peso corporal final.

A padronizacdo das técnicas de filetagem e a definicdo do tamanho economicamente
viavel sdo parametros que necessitam ser estabelecidos para obtencdo de maiores rendimentos
de filé.

Outra forma de melhorar o rendimento dos peixes é a otimizacdo na utilizacdo dos
residuos. Um subproduto que estd sendo comercializado ¢ a “barriguinha” (musculo
abdominal ventral) que, de modo geral, vem sendo descartado pela maioria das unidades de
processamento de peixes. Entretanto, a porcentagem desta parte comestivel, segundo SOUZA
e MARENGONI (1998) e Souza et al. (2000) varia de 2,85% a 4,56%. Os mesmos autores
relatam que a categoria de peso e a espécie influenciam no rendimento do musculo abdominal

ventral, bem como a indefinicdo de uma linha de corte para a remocao de tal parte.

2.7 Composi¢do quimica do pescado
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O peixe como alimento é uma das principais fontes de proteinas de alta qualidade,
com um balanceamento de aminoacidos essenciais e grande fonte de energia (OETTERER,
2005; SA, 2004). E de fundamental importancia o conhecimento da composi¢do quimica da
matéria-prima a ser utilizada nos processos de beneficiamento de pescado, pois tais
informagdes permitem uma melhor utilizagdo do recurso disponivel.

Os produtos de pescados sao tidos como alimentos com alto valor nutritivo, excelentes
fontes de proteina, célcio, cidos graxos insaturados e vitaminas do complexo B. As proteinas
de pescado apresentam elevado valor nutricional, com digestibilidade ao redor de 90% e
valor biolégico proximo de 100, determinado pela alta absorgdo dos aminodcidos essenciais
(EL e KAVAS,1996; MACHADO e SGARBIERI, 1991).

O conhecimento da composi¢cdo quimica dos pescados é de fundamental importancia
para a padronizagdo dos produtos alimentares com base em critérios nutricionais, pois fornece
subsidios para decisdes de carater dietario, acompanhamento de processos industriais e
selecdo de equipamentos para otimizacdo econdmico-tecnoldgica (SIMOES et al 2007). A
composicdo centesimal se justifica pela grande variedade de espécies com potencial para
extracdo ou cultivo (CONTRERAS-GUZMAN 1994).

O masculo do pescado pode conter 60% a 85% de umidade, ao redor de 20%de
proteina, 1% a 2% de cinzas, 0,3% a 1,0% de carboidratos e 0,6% a 36% de lipideos
(OGAWA; MAIA 1999).Diversos fatores afetam a composi¢cdo quimica dos pescados, sendo
alguns de natureza intrinseca, como fatores genéticos, morfologicos e fisiolégicos como
espécie, ciclo metabdlico, tamanho, sexo, época do ano, etc. ou fatores ambientais como a
alimentacdo (CONTRERAS-GUSMAN, 2002; SUZUKI, 1987).

A &gua é o constituinte em maior propor¢do do pescado tendo uma relacdo
inversamente proporcional com a quantidade de gordura do mesmo. Peixes magros
apresentam maior quantidade de agua com 83% enquanto que peixes gordos, em torno de
aproximadamente 58% (SKORSKI; KOLAKOWSKA, PAN 1994; OGAWA; MAIA, 1999).

Apesar da carne de pescado possuir certa semelhanca na propor¢do de proteina em
relagcdo a outras carnes (bovina, suina, e aves), valores ligeiramente acima da carne bovina e
de frango (CONTRERAS-GUZMAN, 2002). Esta vantagem tem sido atribuida a maior
contribuicdo da fragdo miofibrilar, cuja disponibilidade é superior & das proteinas do tecido
conectivo. A baixa quantidade de tecido conjuntivo, em torno de 3% (GEROMEL e
FORSTERS, 1982), certamente contribui para uma melhor qualidade nutricional, uma vez

que esta se trata de uma proteina de dificil digestdo, mesmo no pescado.
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O contetdo de lipidios no pescado é muito varidvel, dependendo da espécie, idade,
regido do corpo, ciclo sexual e alimentacdo. Em geral o pescado tem um conteudo médio-
baixo de gordura (0,1 a 7%), sendo grande parte desta gordura composta por acidos graxos
monoinsaturados e polinsaturados dentre os quais se destacam os da série dmega-3
(encontrados principalmente em peixes de origem marinha),que possuem um demonstrado
efeito benéfico para a satde humana, reduzindo o risco de doencas do coracdo, cancer e artrite
(MADRID, et al. 1999; EYMARD, et al., 2005).

Segundo CONTRERAS-GUZMAN (2002) os teores de cinzas nos peixes de agua
doce apresentam variacdes estando estas entre 0,1 a 3,3%. Tal diferenca no contetdo de
minerais é diretamente relacionada ao estado em que o animal é analisado, ou seja, inteiro,
com ou sem as “espinhas” ou com ou sem pele (BORGSTROM, 1962). Com relacdo aos
minerais, a carne de pescado é considerada uma fonte valiosa de célcio e féosforo,
apresentando também quantidades razoaveis de sédio, potassio, manganés, cobalto, zinco,
ferro e iodo. Peixes de agua doce contém, eventualmente, teores mais baixos de sodio e
potassio quando comparados a variedades de 4gua salgada (CONTRERAS-GUZMAN, 2002).

O conhecimento da composi¢cdo quimica do pescado in natura, além do aspecto
nutricional é ponto importante no aspecto tecnolégico. A composi¢do quimica aproximada da

tilapia do Nilo publicada por alguns autores € apresentada na Tabela 2:

Tabela 2: Composicdo quimica de tilapia do Nilo inteira apresentada por diversos autores

Composicado quimica (%)

Umidade  Proteina Gorduras Cinzas Fonte
76,62 17.0 3,57 2,33 SALES (1995)
82,60 17,10 0,77 0,98 VIVANCO (1998)
78,21 16,05 2,07 0,71 CODEBELLA et al. (2002)
78,92 12,88 3,06 2,13 MINOZZO el al. (2002)
76,80 18,01 3,99 1,20 MINOZZO (2005)
73,20 18,40 7,00 1,00 VISENTAINER et al. (2003)

Fonte: MINOZZO (2008)
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Quanto a composicdo quimica da CMS esta difere de autor para autor, e estd
relacionada diretamente com o tipo de residuo utilizado e com a suas caracteristicas
bromatoldgicas. De acordo com a parte do peixe utilizada ou com seu tamanho no caso de
animais inteiros, a composic¢éo centesimal pode ser diferente. Na tabela 3 seguem dados de
composicdo centesimal de diversos autores, relacionada ao tipo de residuo utilizado ou ao

tamanho do peixe.

Tabela 3: Composicdo quimica de CMS de tilapia do Nilo descrita por diversos autores,

variando conforme o tipo de corte utilizado.

Composicado quimica (%o) Matéria
) Fonte
Umidade Proteina Lipideos Cinzas prima
Inteira KIRSCHINIK, 2007
79,83 15,13 2,91 1,35
(1439) MACEDO-VIEGAS, 2009
CMS
76,30 17,74 3,86 0,88 ) MARENGONI et al, 2009
comercial
OLIVEIRA FILHO et
75,47 12,76 10,54 1,14 Carcaga
al.,2010
79,05 14,63 4,66 0,87 Corteem “V”  BORDIGNON et al, 2010
71,02 11,97 15,37 1,22 Carcaga DALLABONA, 2011

Fonte: adaptado de MINOZZO (2008)

2.7.1 Anélises de composi¢do quimica

Todos os alimentos, qualquer que seja 0 método de industrializacdo a que tenham sido
submetidos, contém agua em maior ou menor proporcdo. Geralmente a umidade representa a
agua contida no alimento, que pode ser classificada em: agua livre e agua ligada. A primeira
representa a umidade de superficie, que refere-se a agua presente na superficie externa do
alimento, facilmente evaporada. Referente a agua ligada, representa a umidade adsorvida e é
encontrada no interior do alimento, sem combinar-se quimicamente com o mesmo (Instituto
Adolfo Lutz, 2008).

A determinacdo de umidade é uma das medidas mais importantes e utilizadas na
andlise de alimentos. A umidade de um alimento estd relacionada com sua estabilidade,
qualidade e composicdo, podendo afetar a estocagem, a embalagem e o processamento
(CECCHI, MASCIA, 2001). Alimentos estocados com alta umidade irdo deteriorar mais
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rapidamente do que os que possuem baixa umidade. Alguns tipos de deterioragdo podem
ocorrer em determinadas embalagens se apresentar uma umidade excessiva.

O termo lipideo € utilizado para gorduras e substancias gordurosas. Lipideos séo
definidos como componentes do alimento que séo insollveis em &gua e solveis em solventes
organicos, tais como éter etilico, éter de petroleo, acetona, cloroférmio, benzeno e alcoois.
Estes solventes apolares extraem a fracdo lipidica neutra que incluem &cidos graxos livres,
monoglicerois, diglicerois e triacilglicerois, e alguns mais polares como fosfolipideos,
glicolipideos e esfingolipideos. Esterdis, ceras, pigmentos lipossolUveis e vitaminas, que
contribuem com energia na dieta, podem ser extraidos apenas parcialmente (CECCHI,
MASCIA, 2001). Portanto, os lipideos sdo compostos organicos altamente energéticos,
contém &cidos graxos essenciais aos organismos e atuam como transportadores das vitaminas
lipossoluveis.

A determinagdo de lipidios em alimentos é feita, na maioria dos casos, pela extragdo
com solventes, por exemplo, éter. Quase sempre se torna mais simples fazer uma extracao
continua em aparelho do tipo Soxhlet, seguida da remocédo por evaporacdo ou destilacdo do
solvente empregado. O residuo obtido ndo é constituido unicamente por lipidios, mas por
todos os compostos que, nas condi¢bes da determinacdo, possam ser extraidos pelo solvente
(Instituto Adolfo Lutz, 2008).

Para a determinacdo da quantidade de proteinas foi utilizado o método de proteinas
totais. Esse método baseia-se na determinacdo de nitrogénio, feita pelo processo de digestdo
Kjeldahl. A matéria organica é decomposta e o nitrogénio existente é finalmente transformado
em amonia. Sendo o contetdo de nitrogénio das diferentes proteinas aproximadamente 16%,
introduz-se o fator empirico 6,25 para transformar o numero de gramas de nitrogénio
encontrado em numero de gramas de proteinas (Instituto Adolfo Lutz, 2008).

A determinacdo de matéria mineral total, pode ser realizada em duas formas. Matéria
seca ou secagem direta em estufa a 105°C: a umidade corresponde a perda em peso sofrida
pelo produto quando aquecida em condigdes nas quais a agua € removida. Na realidade, ndo é
somente a agua a ser removida, mas outras substancias que se volatilizam nessas condicdes.
O residuo obtido no aquecimento direto € chamado de residuo seco. O aquecimento direto da
amostra a 105°C é o processo mais usual. Amostras de alimentos que se decompdem ou
iniciam transformacdo a esta temperatura, devem ser aquecidas em estufas a vacuo, onde se

reduz a presséo e se mantém a temperatura de 70°C (Instituto Adolfo Lutz, 2008).
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Residuo por incineracdo ou cinzas: Nome dado ao residuo obtido por aquecimento de
um produto em temperatura proxima a 550-570°C. Nem sempre este residuo representa toda a
substancia inorganica presente na amostra, pois alguns sais podem sofrer reducdo ou
volatilizagdo nesse aguecimento. Geralmente, as cinzas sdo obtidas por ignicdo de quantidade
conhecida da amostra (Instituto Adolfo Lutz, 2008). Portanto, a cinza de um alimento é o
residuo inorganico que permanece apos a queima da matéria organica, que é transformada em
CO,, H,0 e NO,. Constituida principalmente por grandes quantidades de K, Na, Ca e Mg,
pequenas quantidades de Al, Fé, Cu, Mn e Zn e tracos de Ar, Fe e outros elementos.

3. OBJETIVOS

3.1 Objetivo Geral
O objetivo geral do trabalho foi avaliar o rendimento de residuos da industria de

filetagem de tilapia do Nilo, no oeste do estado do Parana através elaboracdo de carne

mecanicamente separada (CMS).

3.2 Objetivos Especificos
e Auvaliar o rendimento em CMS de residuos da industria de filetagem de tilapia do Nilo.

e Avaliar a composicdo centesimal da CMS de residuos da filetagem de tilapia do Nilo.

4. MATERIAL E METODOS

4.1 Matéria prima
A matéria prima para realizacdo do experimento foi cedido pelo frigorifico Pisces,

instalado na estrada para Sao Luis do Oeste, Km 02 - Zona Rural, do municipio de Toledo no
Oeste do Estado do Parana. Foram utilizados residuos da filetagem de tilapia do Nilo
provenientes de animais com peso comercial médio de 600 a 900 gramas.

Para elaboracdo do trabalho foram utilizados cinco tipos de residuos da inddstria de
filetagem de tildpia no Nilo: cabeca, carcaca, peitinho, barriguinha e o corte em V. Estes
residuos foram escolhidos por serem subutilizados ou ndo utilizados pela inddstria de
processamento e beneficiamento de tilapias. Além disso, estes residuos foram escolhidos para
avaliar seu rendimento e sua composicao centesimal.

O residuo de cabeca foi escolhido por corresponder a grande parte do residuo da
filetagem. A cabeca ndo é muito utilizada para consumo humano direto, devido
principalmente a sua aparéncia e por ainda ter o rotulo de rejeito da industria processadora de

pescado. Portanto a selecdo deste corte também esta relacionada a possibilidade de sua
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utilizacdo como fonte de proteina de qualidade para a alimentagdo humana, depois de
transformada em CMS. A cabeca foi recebida congelada e com a necessidade de uma melhor
limpeza para retirada de sobra de visceras e em alguns casos de branquias. Dependendo do
tipo de corte realizado pela industria de beneficiamento, este residuo apresenta grande
quantidade de carne ainda aderida, e que em sua maioria é descartada. Na figura 1 sdo
demonstrados os tipos de corte da cabeca mais utilizados na industria de filetagem. Na figura

2 é demostrado como as cabecas foram recebidas.

Figura 1: Tipos de corte de cabeca (a) obliquo, (b) contornado e (c) reto. As setas

indicam o masculo hipaxial ventral, normalmente retirado ap6s o corte de cabeca.
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Figura 2: Recebimento das cabecas de tilapia congeladas.

Outro residuo selecionado foi o de carcaca. O residuo do espinhaco residual do file,
também conhecido como carcaca, este € um dos residuos mais caracteristicos dentro da
indUstria de filetagem sendo um dos mais utilizados para elaboracdo de CMS de tilapia do
Nilo, na figura 3 é mostrado um exemplo deste residuo. Este residuo foi escolhido pois, além
de apresentar apos a filetagem grande quantidade carne ainda aderida aos 0ssos, € obtido em
grandes quantidades, apresentando-se como o residuos mais caracteristico da inddstria de
filetagem. As carcacas foram recebidas congeladas e ainda com a presenca das nadadeiras
dorsal e caudal. Foi observado durante o recebimento que as mesmas ndo haviam sido

totalmente limpas, restando um pouco de gordura visceral. Conforme a figura 4 :
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Figura 4: Recebimento de carcacas de Til&pia do Nilo, para elaboragdo de CMS.

Outro tipo de residuo selecionado foi o conhecido como peito ou peitinho de tilapia.
Este residuo encontra-se na parte ventral do peixe onde estdo localizadas as nadadeiras
peitorais, conforme a figura 5. Dependendo do tipo de decapitagdo utilizado o mesmo fica
preso a cabeca, sendo descartado junto com a mesma. Em algumas unidades processadoras de
pescado este residuo, a exemplo da barriguinha e do corte em V, é comercializado como
petisco, na figura 6 um exemplo do produto para comercializacdo. Este residuo foi recebido
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congelado e com a presenca de pele, porém sem a presencga de nadadeiras e escamas, como

pode ser observado na figura 7.

Figura 6: Corte de peitinho ou peito, comercializado pela empresa Pisces de Toledo.

Figura 7: recebimento dos residuos de peitinho

Foi selecionado ainda o corte do musculo ventral abdominal, comumente conhecido

como barriguinha este corte esta descrito na figura 8. Este tipo de residuo ja é aproveitado por
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algumas unidades processadoras de pescado para comercializagdo em forma de petiscos assim
como o peitinho, na figura 9 esta demonstrado o produto como € comercializado. A
barriguinha foi recebida congelada e com pele, porém sem a presenca de escamas como Visto

na figura 10.

Figura 8: Localizacdo do corte do musculo hipaxial ventral, conhecido como

barriguinha.

Figura 9 : Corte de barriguinha comercializada pela industria Pisces
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Figura 10: Recebimento do musculo hipaxial ventral, barriguinha.

Além dos anteriores também foi utilizado o corte em “V” do filé.Este residuos é
caracterizado por ser um corte para retirada dos espinhos presentes no filé, como é mostrado
no exemplo da figura 11. Este produto também é comercializado em forma de petisco, e neste
trabalho avaliou-se 0 seu rendimento em carne mecanicamente separada CMS, para uma
possivel utilizacdo no desenvolvimento de novos produtos de valor agregado. O residuo foi
recebido congelado e separado, conforme a figura 12.

Figura 11: Exemplo da retirada de espinhos com o corte em V.



Figura 12: Recebimento do corte em V, congelado
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Apos o recebimento dos residuos os mesmos foram separados em lotes de acordo com

o tipo, foram pesados e preparados para a elaboracdo da CMS. Cada tipo de residuo originou

um tipo diferente de CMS, de acordo com residuo de origem. A quantidade em peso recebida

de cada um dos cinco tipos de residuo esta descrita na Tabela 3. A tabela contém os valores

em peso de cada lote em que foram divididos os residuos, bem como o peso total de cada tipo

de residuo.

Tabela 4: Residuos divididos em lotes, de acordo com o tipo e dados em quilos.

Foram repartidos em quatro lotes sendo cada um uma repeticdo do seu residuo..

Lotes de residuo

1 2 3 4 Total

Peso em Kg
Cabeca 1150 11,35 11,30 11,35 4550
§ § Carcaca 10,25 9,90 10,05 10,15 4035
.‘I:l § Barriguinha 1250 950 10,50 12,70 45,20
Corte V 1450 13,30 9,10 17,90 54,80
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Peitinho 8,10 785 12,20 8,00 36,15

Total residuos: 222 kg

Os dados em peso dos lotes foram utilizados posteriormente para a avaliagdo do
rendimento em CMS de cada tipo de residuo. O peso inicial de cada lote foi o ponto de partida

para relacdo rendimento de CMS e peso inicial de residuo por lote.

4.2 Elaboracédo da CMS
O processo para elaboracdo da CMS foi desenvolvido no laboratorio de Abate e

Tecnologia do Pescado do Instituto Federal do Parand, campus Foz do Iguacu. Este local foi
escolhido devido a facilidade para utilizacdo da maquina produtora de CMS, pois a mesma é
de propriedade da Itaipu-Binacional, que foi parceira na execugéo deste trabalho.

Para elaboracdo da CMS foi utilizada uma maquina do Tipo Rosca-sem-fim. Este
equipamento utiliza uma rosca que encaminha o material a ser despolpado contra um cilindro
composto por uma matriz com orificios de 1 mm. A &rea perfurada é composta por uma série
de anéis que contendo reentrancias que podem ser ajustadas aumentando ou diminuindo os
orificios. A CMS proveniente deste tipo de equipamento apresenta uma consisténcia mais
pastosa e é necessaria a realizacdo de uma homogeneizacdo ap0s 0 processo.

Antes de serem inseridos na méaquina os residuos foram submetidos ao pré-
processamento. Como 0s mesmos foram recebidos congelados foi realizado um processo de
descongelamento em temperatura ambiente. Este processo foi realizado para inibir a perda de
nutrientes e o acimulo de dgua nos tecidos.

Apbs o descongelamento os residuos foram submetidos a uma lavagem com &gua
clorada a 5ppm, para a retirada de restos de visceras e escamas. Os residuos de carcaca e de
cabeca foram submetidos a uma lavagem interior, para limpeza de residuos de sangue das
branquias nas cabecas e para retirada dos rins e da hipoderme abdominal. Ap0s este processo
os residuos foram escorridos e pesados.

Para melhorar a passagem dos mesmos pela maquina estes foram utilizados ainda
resfriados, sem que tenham atingido totalmente a temperatura ambiente. Desta forma tentou-
se inibir a perda de agua dos produtos tanto antes quanto dentro da maquina. Com a
utilizacdo de produtos resfriados objetivou-se a potencializacdo do processo, uma vez que
produtos resfriados apresentam-se mais rigidos que os totalmente descongelados, alem de

diminuir as perdas pela elevacao de temperatura dentro da maquina.
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Foi seguida a ordem descrita na figura 5 para passagem dos residuos, esta ordem foi
sugerida como uma forma mais eficiente de passagem dos residuos, partindo daqueles com

mais estruturas 0sseas até aqueles com menor quantidade.

e Cabeca

v e Carcaga
\/ e Peitinho
v e Barriguinha
v e CorteemV

Figura 13: Sequéncia de elaboracdo de CMS de acordo com o tipo de residuo

A ordem escolhida para passagem dos residuos pela maquina objetivou o melhor
aproveitamento dos mesmos. O residuo conhecido como barriguinha ficou por ultimo pela
auséncia de 0ssos, 0 que poderia dificultar sua passagem. Além disso, este tipo de residuo €
caracterizado pela grande quantidade de gordura, portanto ao utiliza-lo por Gltimo tentou-se
inibir a contaminacgdo dos demais residuos.

Ao contrario do corte de barriguinha a cabeca possui grande quantidade de 0ssos. Este
fato contribuiu para sua escolha como primeira a passar pela maquina. Estes 0ssos auxiliaram
no ajuste da maquina quanto ao posicionamento da distancia entre os anéis de separacdo de
carne/ossos.

Apbs a passagem dos residuos os mesmos foram separados em dois novos
subprodutos. Um sendo a parte mole resultante do processo obtida em forma de polpa ou
emulsdo, denominada para fins de avaliagdo como sendo a CMS deste residuo. O outro
subproduto é a parte dura do processo, onde estdo presentes 0ssos e a pele dos residuos e
denominados como sobras.

Os dois subprodutos foram pesados em separado e seus valores foram utilizados para o
calculo do rendimento em CMS dos residuos. As partes designadas como CMS de cada tipo
de residuo foram homogeneizadas e uma amostra de cada uma dos cinco tipos gerados foi

retirada para realizacdo das anélises de composicao centesimal.
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4.3 Avaliagdo de rendimento
A avaliacdo do rendimento neste estudo foi realizada com base no residuo recebido,

ndo levando em conta o rendimento desta parte no peso do peixe vivo. Este fato estd
relacionado a origem dos residuos. Como os mesmos foram doados por uma industria de
médio porte, e que abate entre 9 — 10 ton. de pescado por dia houve uma dificuldade para a
pesagem dos animais de origem, bem como dos Varios cortes e residuos gerados. Desta forma
ndo foi possivel relacionar o rendimento de cada residuo em relagdo ao peso vivo dos peixes.
Também ndo foi possivel uma relacdo entre a média de peso de abate e o rendimento dos
residuos, pois os residuos cedidos ndo sdo provenientes de um Unico dia e podem pertencer a
piscicultores diferentes e também a lotes diferentes.

Como ndo foi possivel realizar a pesagem dos animais e seus respectivos residuos
utilizados no trabalho a empresa nos forneceu uma pesagem média dos lotes e de seus dados
de controle. Estes dados estdo especificados na tabela 5.

Tabela 5: Rendimento médio dos residuos de tilapia do Nilo em peso comercial de
abate fornecido pelo Frigorifico Pisces.

Corte/Residuo Rendimento Médio (%)
Evsicerado 93
Tronco limpo 43
Filé 38
Barriguinha 4
Peitinho 6
Pele 4,5
Corteem V 2,5
Carcaca 5

Fonte: Frigorifico Pisces

Estes dados foram utilizados como base para uma avaliagdo do rendimento dos
residuos dos peixes e seu rendimento em CMS. O rendimento em CMS é definido como
sendo a quantidade de CMS em quilos em relagdo a quantidade de residuo inicial. Esta

relacdo é expressa pela formula a seguir e dada em porcentagem.

) Pesoem Kg de CMS
Rendimento em CMS = — - .100
Peso inicial em Kg do Residuo
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Apos a relacdo de quantidade de CMS por quantidade de residuo expressa em kg, foi
calculada a relativa perda de produto ou na maquina ou como perda normal do processo. Para
esta avaliacdo foram utilizados os pesos iniciais de residuo utilizado, peso obtido em CMS e
peso obtido em sobras. Para quantificacdo desta perda foi utilizada a férmula a seguir:

Peso inicial Residuo — (Peso em CMS + Peso em sobras)
Perda no processo = — v .100
Peso inicial Residuos

Estes dados foram utilizados para avaliacdo do rendimento de cada um dos tipos de

residuos, bem como sua perda durante o processo.

4.4 Andlises centesimais
As andlises de proteina bruta, matéria seca, extrato etéreo, proteina bruta e matéria

mineral (com base na matéria seca) foram realizados no Laboratério de Qualidade de
Alimentos do Grupo de Estudos e Manejo na Aquicultura — Gemag/Unioeste, Toledo, Parana.

As andlises foram realizadas de acordo com os AOAC (2000).

4.5 Analises estatisticas
Foi utilizado modelo inteiramente casualizado com cinco tratamentos e quatro

repetices. Os dados foram submetidos a analise de variancia (P<0,05). As diferencas entre as
médias dos tratamentos foram comparadas pelo teste de Tukey, utilizando o pacote estatistico
SPSS (10.0) para Windows.

5. RESULTADOS E DISCUSSAO
5.1 Elaboracao de CMS

Os residuos apresentaram pesos dos lotes variando entre 8 kg e 17,9 kg, sendo o
menor lote presente no residuo tipo peitinho e o maior lote no residuo tipo corte em “V”. Esta
disparidade nos lotes é em funcdo de os mesmos ja virem separados e congelados do
frigorifico. Como alguns dos residuos que utilizamos sdo também comercializados pela
unidade processadora de pescado e ndo apresentam proporcdes uniformes, a obtencdo de lotes

uniformes de peso ficou prejudicada. Como o residuo de carcaga e de cabeca apresentam
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maiores quantidades e maior peso em relacdo ao pescado seria mais féacil a separacdo dos
mesmos. A quantidade total de residuo do corte em “v” foi maior pois a unidade processadora
demonstrou interesse também no aproveitamento deste produto para elaboracdo de CMS. Para
evitar uma possivel perda dos residuos ou que os mesmos fossem danificados, estes foram
utilizados a maneira como chegaram.

Ap0s processo de elaboracdo de CMS foram obtidos os resultados presentes na tabela
6. Estes resultados estdo expressos em quilogramas e correspondem as médias de cada um dos

lotes avaliados. N&o houve diferenca significativa entre os lotes.
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Tabela 6: Peso medio inicial dos residuos e suas respectivas CMS e sobras do processo.
Medias dos Pesos (kg)

Residuos Peso Inicial CMS Sobras
Cabeca 11,4+0,10 5,3+0,3 3,7+0,20
Carcaca 10,10+0,10 6,3+0,6 3,1+0,4
Peitinho 9,01+2,1 5,2+1,20 2,9040,70

Barriguinha 11,3+1,60 2,8+0,70 6,2+1,1
Corte em V 13,70+3,60 12,3+3,60 1,2+0,4

Os residuos de cabeca e barriguinha foram os que apresentaram maiores sobras e
menor quantidade de CMS.

Essa menor quantidade de CMS produzida esta relacionada a caracteristicas dos
residuos. O residuo de cabeca apresenta maior quantidade de 0ssos que ndo séo triturados. Ja
0 residuo de barriguinha teve uma menor quantidade de CMS devido principalmente a
presenca de pele, que ndo é triturada durante o processo.

De modo geral os lotes ndo apresentaram diferencas significativas entre as suas
repeticdes, apresentando uma constancia no processo de elaboragdo de CMS para cada
residuo.

Ja quando se compara os tipos de residuos fica evidente a variacdo em relacdo a
quantidade de sobras gerada e também a quantidade de CMS obtida. Tal fato esta relacionado
a origem dos mesmos e as diferentes composi¢es em quantidade de musculo, 0ssos, gorduras
e pele. Por tanto ndo é possivel comparar os tipos de residuos e a quantidade de CMS

elaborada pelos mesmos.

5.2 Avaliacao do Rendimento

Os valores em peso de CMS e de sobras, depois de quantificados, foram utilizados
para obtencdo do rendimento em porcentagem de CMS em relagdo ao residuo inicial. Estes
valores também serviram de base para a quantificacdo da perda de produto ou matéria prima
durante o processo. Os dados obtidos estdo presentes na tabela 7 e estdo expressos em
porcentagem. Como tratam-se de residuos de partes diferentes ndo houve como comparar 0s

mesmaos entre si. Somente uma andlise quanto a diferenciagédo entre os lotes.
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Tabela 7: Rendimento médio CMS, sobras e perdas durante o processo dadas em

percentagem

Rendimento médio (%)

Perda do
Residuos CMS Sobra
processo
Cabeca 47+3,3 33+1,7 21+2.0
Carcaca 62+5,8 31+4,2 7+2,2

Peitinho 58+2,0 32+2,1 10+0,2
Barriguinha 2545,9 54+3,4 21442
Corte em V 9043,7 9+3,0 1+0,9

A perda durante o processo esta diretamente relacionada a composicao dos residuos.
Desta forma, residuos com mais 0ssos consequentemente apresentam menor rendimento de
CMS e maiores sobras. Esta perda é inerente ao processo e pode ter relacdo com a perda de
agua, adesao dos residuos ao cilindro da maquina, destreza do operador em regular a maquina
de forma adequada e com o tipo do residuo.

O rendimentos médios em CMS dos residuos foram superiores aos encontrados por
GRYSCHEK et al., 2003, que observaram rendimentos de 42,56 e 33,57% em relacdo ao
peixe inteiro e 6596 e 51,73%, em relacdo ao peixe eviscerado e descabecado,
respectivamente para tilapias Vermelha e tilapias do Nilo.

O rendimento de cabeca foi semelhante ao de OHSHIMA et al. (1993) que relataram
um rendimento médio de 47% da extragdo da CMS de quando trabalharam com “alaska
pollock” (Theragrachalcogramma), em relagéo aos peixes inteiros.

Os resultados para rendimento de CMS de carcaga sdo proximos aos relatados por
MORAIS E MARTINS (1981) que observaram rendimentos de 54% para extragdo de CMS
de carcacas de cavalinha (Scomberjaponicus) e 68% para carcacas de truta arco-iris
(Onchorynchusmykiss).

Dentre os residuos avaliados o que apresentou menos perda no processo foi o do corte
em “V”. Este corte apresenta pouca quantidade de o0ssos e por tanto ndo houve perdas
significativa ficando a mesma em torno de 1%. Outro fator relacionado a esta pequena perda é
gue 0 mesmo apresenta caracteristicas semelhantes ao masculo e, portanto ndo perde grandes

quantidades de agua no interior da maquina devido ao rompimento das células. Este residuo
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além de apresentar a menor perda no processo foi 0 que apresentou o maior rendimento,
ficando em torno de 90%.

Os residuos de peitinho e carcaca apresentaram um rendimento em CMS semelhante.
Para as sobras ambos apresentaram valores em torno de 31% tendo como principal diferenca a
perda no processo. O corte de peitinho teve uma perda maior que pode estar relacionado a
presenca de pele que pode ficar aderida ao interior da maquina. Estes tipos de residuos
mostram-se promissores do ponto de vista de rendimento os dois residuos apresentaram
valores acima de 50%.

Os lotes de residuo de cabega apresentaram uma grande perda durante o processo e
também um rendimento abaixo de 50%. Este residuo apresentou uma perda proxima de 21%.
Esta perda, e 0 baixo rendimento em CMS pode ter relacdo com o0s ajustes da maquina. Este
foi o primeiro residuo a passar pela maquina e foi utilizado para os ajustes da distancia dos
anéis da mesma. Desta forma podem ter ocorrido perdas maiores no processo.

O residuo de barriguinha foi o que apresentou menor rendimento em CMS em relacéo
ao lote inicial. Este tipo de residuo apresentou uma sobra proxima de 55% em média dos
lotes, além de uma perda semelhante a de cabeca, em torno de 21%. Este baixo rendimento
em CMS pode estar relacionada a presenca de pele e também a composi¢do quimica dos
mesmos que apresenta grande quantidade de gorduras. Sendo esta mais leve que os musculos.
Como este foi o ultimo residuo a ser utilizada, a maquina ja estava com uma temperatura
interna maior que inicialmente, sendo assim existe a possibilidade uma parte dos residuos

terem ficado aderidos a maquina durante o processo.

5.3 Composicéo centesimal

A composicao centesimal da CMS dos residuos esta descrita na tabela 9.



Tabela 8: Composicéo centesimal da CMS de cada tipo dos residuos.
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Composicao (%)

. Matéria
Residuos Umidade Proteina bruta  Extrato etéreo )

mineral
Cabeca 68,80+0,90° 13,30+1,30° 18,90+1,10° 1,40+0,10°
Carcaca 62,90+0,60° 14,00+0,90° 23,80+0,50" 1,50+0,30°
Peitinho 70,01+1,90° 15,30+1,00° 15,30+2,10¢ 1,10+0,40%
Barriguinha 60,20+1,30° 15,80+1,30° 29,20+1,80° 0,70+0,20°
Corte em V 75,50+1,30° 14,10+2,70° 8,00+1,40° 1,40+0,20°

Valores na mesma coluna com letras diferentes sdo estatisticamente diferentes através do teste de Tukey
(P<0,05).

Através da avaliagdo estatistica dos dados de composicdo centesimal, foram obtidos
alguns resultados. Quanto a umidade da CMS elaborada, todas tiveram valores
estatisticamente diferentes, ocorrendo o mesmo para os dados referentes a extrato etéreo. Ja
os resultados para Proteina Bruta, mostraram que todos residuos apresentaram CMS com
valores iguais do ponto de vista estatistico. Os dados de matéria mineral mostraram que a
CMS elaborada a partir do corte em V, do da carcaca e da cabeca apresentam valores iguais
do ponto de vista estatistico. Ja os valores de peitinho e barriguinha foram iguais. Este fato
pode estar relacionado a presenca de 0ssos nos primeiros residuos e a auséncia dos mesmos na
barriguinha. O residuo de peitinho mostra-se como uma fracdo mediana, com presenca de
poucos 0ssos, talvez por isso 0 mesmo seja igual aos com presenca de 0ssos e também igual
ao residuo com auséncia de 0ssos.

A avaliacdo da composi¢do quimica dos residuos avaliados mostrou diferenca entre 0s
mesmos. Porém nas avaliacbes entre os lotes os mesmos ndo mostraram diferencas
significativas. Os tratamentos (residuos) ndo foram comparados entre si, uma vez que tratam-
se de partes completamente diferentes e que por consequéncia esperava-se que apresentassem
diferentes composic¢des centesimais.

Diversos autores relatam valores sobre a composi¢do quimica da CMS de tilapia do
nilo. Os principais componentes da CMS da tilapia do Nilo citados sdo: umidade (71,02 a
79,83%), proteinas (11,02% a 17,74%), lipideos (2,91% a 15,37%) e cinzas (0,86% a 1,42%).

OGAWA e MAIA citam que o masculo do pescado pode conter de 60 a 85% de

umidade, aproximadamente 20% de proteina, de 1 a 2% de cinza, de 0,3 a 1,0% de
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carboidrato e de 0,6 a 36% de lipidios. Este Gltimo componente apresenta uma maior variagdo
em funcdo do tipo de musculo corporal, sexo, idade, época do ano, habitat e dieta entre outros
fatores.

Os residuos apresentaram pequenas variagfes quanto sua composi¢do quimica. Os
valores obtidos ficaram abaixo aos encontrados por YANAR, CELIK e AKAMCA para a
tilapia (Oreochromis niloticus) que apresentou 76,87% de umidade, 18,23% de proteina,
2,64% de lipidios e 1,09%de cinzas. Os valores também estdo proximos aos encontrados por
SALES e SALES que encontraram para a tilapia valores de umidade 75%, 18,5% de proteina,
3,60% de lipidios e 2,4% de cinzas

Os valores de proteina bruta encontrados para carcaca foram superiores aos
encontrados por OLIVEIRA FILHO2010, e também a DALLABONA 2011, que encontraram
respectivamente valores de 12,76% e 11,97% . Os valores do corte em “V” encontrados
foram semelhantes aos encontrados por BORDIGNON et al. 2010, estando em torno de 14%.

Quanto ao extrato etéreo os residuos de carcaca e barriguinha apresentaram as maiores
quantidades. Esta maior quantidade de gordura na carcaca pode estar relacionado ao acumulo
de gorduras viscerais nos animais de origem, bem como a nao correta limpeza dos residuos
para elaboracdo da CMS. Os valores encontrados foram superiores aos encontrados por
DALLABONA (2011) que foram de 15,37%. Segundo este autor, a variacdo e a maior
guantidade de gordura na CMS deve-se a diferentes formas de fazer a limpeza da carcaca
antes da extracdo, possibilitando em alguns casos, que maior quantidade de gordura fique
aderida a carcaca e esta posteriormente é extraida juntamente com a CMS. Além disso,
BORDIGNON et al. 2010, afirmam que a CMS é extraida do musculo abdominal que
encontra-se proximo a carcaca da tilapia, onde geralmente, nesta regido, € encontrado maior
teor de gordura. Segundo OGAWA E MAIA (1999), o teor de gordura apresenta grande
variacdo, em funcdo do tipo de musculo corporal em uma mesma espécie por exemplo, em
atum a carne dorsal apresenta teores de 1 a 2% de gordura, enquanto a carne abdominal pode
alcancar até 20%.

As quantidades de extrato etéreo encontradas na barriguinha foi 10 vezes maior do que
as encontradas por MACEDO-VIEGAS, 2009 que avaliou a composi¢éo quimica de CMS de
tilapias inteiras com peso médio de 143 gramas. Este autor encontrou valores de 2,91% de
lipideos enquanto este experimento encontrou valores proximos de 30%. Tal fato corrobora o
descrito por BORDIGNON , 2010 o qual justifica que com o aumento do tamanho dos

animais ocorre uma maior deposicdo de gordura nesta regido.
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A barriguinha também foi a que apresentou menores quantidades de matéria mineral.
Tal fato ja era esperado uma vez que a mesma Nnao possui estruturas dGsseas em sua
composicdo. Os demais residuos apresentaram valores muito proximos tendo tal fato relagédo
com a presenga de estruturas 6sseas. Os valores médios de matéria mineral encontrados para
CMS ficaram entre 0,7% para a barriguinha e 1,5% para carcaca. Os valores de carcaga foram
superiores aos encontrados por DALLABONA, 2011 e por OLIVEIRA FILHO, 2010que
encontraram valores de 1,22% e de 1,14% respectivamente.

Os teores de umidade encontrados neste trabalho ficaram abaixo dos teores de
umidade normalmente encontrados em CMS de pescado, de acordo com resultados obtidos
por diversos autores (MARCHI, 1997; HASSAN E MATHEW, 1999; ABDELAAL, 2001;
EYMARD et al., 2005) que observaram teores entre 72,9 a 81,8% em CMS de pescado

Quanto a composic¢do da CMS em relacdo a umidade pode-se tracar um paralelo entre
a quantidade de umidade e a perda durante o processo. O residuo de barriguinha foi o Gltimo a
passar pela maquina podendo assim, ter perdido maior quantidade de agua pela acdo do calor
dentro da maquina. Ja o corte em V por apresentar estrutura semelhante ao musculo perde
menor quantidade, pois € mais dificil o rompimento das células musculares. O corte em V
apresentou umidade menor do que a encontrada por BORDIGNON, 2010 que encontrou
valores proximos a 79%.

De modo geral os valores encontrados para CMS dos varios tipos de residuos foram
diferentes dos valores encontrados por varios autores. Dentre estes pode-se destacar 0s
trabalhos de BORDIGNON, (2010) que trabalhou com o corte V, MARENGONI (2009) que
desenvolve trabalhos com CMS comercial, MACEDO-VIEGAS (2009) que desenvolveu
estudos com tilapias abaixo do valor comercial (143g) E OLIVEIRA FILHO (2010) que

realizou estudos com carcaga de tilapias.

6. CONCLUSAO

Os diversos residuos avaliados apresentaram boas condi¢cfes para elaboragdo de CMS.
Alguns se mostraram atrativos do ponto de vista do seu rendimento, apresentando valores
superiores a 50%, além de baixas perdas durante o processo.

Outros ndo se mostraram tdo atraentes & producdo de CMS como, por exemplo, a
barriguinha que, além de rendimento em CMS, apresentou grandes perdas e alta quantidade

de sobras no processo. Para este residuo talvez este ndo seja o método adequado para
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elaboracdo de CMS. Talvez este residuo possa ser aproveitado de outra forma dentro da
industria de beneficiamento de tilapia

. Os residuos de carcaca e peitinho demonstraram ser passiveis de utilizacdo na
elaboracdo de CMS quando se avalia apenas o rendimento e as perdas do processo. Ambos
residuos apresentaram bons rendimentos variando entre 58% e 62% em média. Aléem disso,
apresentaram baixas perdas (32%). A possibilidade de utilizacdo destes residuos para
elaboracdo de CMS fica mais evidente quando se leva em consideracdo que 0S mesmos
apresentam o maior volume de residuos gerado durante o processo.

O corte em V apresentou excelentes rendimentos, acima de 90%, além de baixas
perdas e poucas sobras. Sua utilizacdo para elaboracdo de CMS fica um pouco restringida
guando se considera o baixo volume gerado deste residuo em uma pequena ou micro unidade
de processamento ou beneficiamento.

De modo geral todos os residuos mostraram possibilidade de utilizacdo para
elaboracdo de CMS. Alguns necessitando de ajustes quanto ao método de elaboracdo de sua
CMS, outros necessitando de maiores estudos relacionados a composi¢do quimica e também a

microbioldgica dos mesmos.
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