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RESUMO

LIBERMANN, ANGELITA PINTO. Discente do Programa de Pé6s Graduacéo
Stritco Sensu em Desenvolvimento Rural Sustentavel, UNIOESTE — Universidade
Estadual do Oeste do Parana, Outubro, 2016. Caracterizacdo e utilizacdo de
farinhas de subprodutos da industrializacdo da tilapia (Oreochromis niloticus):
uma visdo de Sustentabilidade na cadeia produtiva.

Orientador: Prof. Dr. Aldi Feiden.

RESUMO: A piscicultura esté crescendo de forma rapida e concomitantemente e a
tilapiocultura, esse crescimento no processamento dos pescados gera aumento na
producdo de subprodutos, esse quadro vem propiciar o uso destes na producéao de
farinhas e Oleos utilizados em racdes animais. A utilizacdo das farinhas como
ingrediente em racgdes para peixes é uma alternativa que visa diminuir problemas
ambientais, agregar valor aos subprodutos e gerar renda e sustentabilidade para a
cadeia produtiva do pescado. Frente a isso, 0 objetivo do presente estudo foi
analisar e caracterizar a composicdo centesimal de farinhas de subprodutos
provenientes da industrializacdo de tilapias das regibes noroeste de Séo Paulo e
Oeste do Parana e sua adicdo em dietas de larvas de tilapia do Nilo avaliando o
desempenho e a sobrevivéncia. Foram coletadas seis farinhas nas regides
noroeste de Sdo Paulo e oeste do Parana e analisados os parametros de
composicdo centesimal. Para a parte experimental foram utilizadas 600 larvas de
tilapia do Nilo com trés dias pods-eclosdo com peso médio de 18 + 5 mg,
distribuidas em 30 aquarios com volume util de 25 litros de 4gua, em delineamento
inteiramente casualisado, com 6 tratamentos e 5 repeticdes por um periodo de 28
dias. As racbes foram formuladas de forma a apresentarem-se isoprotéicas e
isoenergéticas com 20% de inclusdo do ingrediente teste FRT. Os resultados da
caracterizacdo centesimal ndo demonstraram diferencas significativas (P > 0,05)
entre as farinhas, apresentando altos teores de proteina e baixos teores de
gordura, porém apresentou teores expressivos de matéria mineral, importante no
balanceamento de dietas para organismos aquaticos. Conclui-se que a inclusédo de
20% de farinha de residuos da industrializacdo de tilapias, em racdes para larvas
de tildpia, ndo alterou o desempenho zootécnico e a taxa de sobrevivéncia.

Palavras-chave: Residuos de peixe, farinha de tilapia, rac6es animais, aquicultura.



SUMMARY

LIBERMANN, ANGELITA PINTO. Student of the Graduation Program StritcoSensu
in Sustainable Rural Development, UNIOESTE — Universidade Estadual do Oeste do
Parana, October, 2016. Characterisation and utilization of the flours made by
tilapia industrialization by-products (oreochromis niloticus): a vision of
sustainability on the productive chain.

Advisor: Prof. Dr. Aldi Feiden.

SUMMARY: The pisciculture is growing quickly, and concomitantly the tilapicultura.
This growing on the fishing processing creates an increase on by-products
production. The flour utilization in fish feed is an alternative that seeks to decrease
environment problems, to aggregate value to the by-products and to generate
income and sustainability to the fish production chain. Observing it, the objective of
this study was to analyze and to explain the centesimal composition of flour made of
by-products originated from the tilapias industrialization in Sdo Paulo's northwest and
Parand’'s west and its addition on nilo tilapia larvae diet, testing the performance and
the survival capacity. 6 different flours of S&o Paulo's northwest and Parana's west
were collected, and so, analyzed their centesimal composition parameters. To the
experimental part, 600 nilo tilapia larvae with 3 days of post-hatch were utilized, 18 +
5mg of medium weight. They were distributed on 30 aquariums with 25 liters of water
useful volume, with a completely randomized design, with 6 treatments and 5
repetitions per a 28 days period. The feeds were formulated to be isoproteics and
isocalorics with 20% of the test ingredient inclusion, the tilapia residue flour. The
centesimal characterization results did not demonstrate significantly differences(P>
0,05) between the flours, indicates a high protein value and a low fat value, however
it presented expressive values of mineral matter, important the diet balancing harder
of aquatic organisms. It concludes that the20% inclusion of flour made by residue of
tilapia industrialization in tilapia larva feed does not change the zoo technical
performance and the survival rate. The Tilapia residue flour can be included on nilo
tilapia larva diet without case damages to it productive performance.

Keywords: fish residue, tilapia flour, animal feed, aquaculture.
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1 INTRODUCAO GERAL

O cultivo de organismos aquaticos em ambientes confinados e controlados,
denominado aquicultura, se desenvolve de forma emergente, devido ao grande
consumo de alimentos saudaveis, nutricionalmente funcionais e de facil digestao,
como os pescados, ao redor de todo o mundo. Concomitante, o cultivo de peixes,
piscicultura, vem expandindo- se ao longo dos anos, gerando retorno econémico a
atividade e atualmente ndo podendo ser considerada somente como uma fonte
alternativa, pois cada vez mais se solidifica como uma atividade geradora de renda e
lucro no campo.

Além disso, a industrializacdo e o beneficiamento do pescado proporcionam
crescimento e desenvolvem a necessidade de promover um crescimento sustentavel
da atividade, melhorando a rentabilidade e o consumo de alimentos protéicos de
origem animal, direcionados ao consumo animal e principalmente ao consumo
humano.

A agroindustrializacdo do pescado oportuniza a pequenas e medias
propriedades, cultivar e comercializar de forma organizada sua matéria prima.
Destaca-se no setor o cultivo da Tilapia do Nilo, tendo como principal linhagem
utilizada a Genetic Improvement of Farmed Tilapia (GIFT). Com isso, surgem nesse
ambito a Tilapicultura, uma cadeia produtiva que se enquadra a producao,
comercializacdo, frigorificacdo e industrializacdo dos peixes e dos subprodutos.
Sendo atualmente uma das maiores cadeias produtivas do complexo aquicola,
criando oportunidade de agregacdo de renda para a agricultura familiar e para as
agroindustrias.

Com a crescente producdo e consumo de pescados no Brasil, o setor
industrializa a parte mais nobre do pescado o “filé”, elevando assim a producédo de
residuos, chamados de “subprodutos” ou “coprodutos”, gerando oportunidades de
aproveitamento para a cadeia produtiva do pescado.

Dentre os “subprodutos” ou “coprodutos” gerados a partir da industrializagéo
da Tilapia, alguns sdo destinados ao consumo humano, como o0 processamento para
a fabricacdo de CMS, empanados, hambuargueres, entre outros e também
destinados ao consumo animal na forma de farinha de residuos, 6leo de pescado,

silagens entre outros.
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A matéria-prima utilizada no estudo € proveniente de duas regides que se
destacam na producdo de tilapia do Nilo. As comercializagBes destes subprodutos
agregam a industria frigorifica com maior rentabilidade e destina os residuos a uma
utilizacao sustentavel e ambientalmente correta.

O estudo foi realizado com seis farinhas provenientes de industrias
processadoras de subprodutos de Tilapia, instaladas nas regifes Noroeste de S&o
Paulo e Oeste do Parana, regiao considerada um dos maiores polos produtivos do
estado na piscicultura.

Essas industrias, instaladas nessas regides, sao importantes para o
desenvolvimento da cadeia produtiva, pois surgem com forca e destaque na
producdo de proteina animal, principalmente direcionada a utilizacdo em racfes
comerciais destinadas ao mercado de animais de estimagdo chamados “pet foods”.
Essa comercializagdo tem aumentado a rentabilidade no processamento do peixe e
desperta o interesse em investimentos futuros na instalagdo de outras unidades
processadoras nas regides.

Este estudo, portanto, trata da caracterizacdo centesimal de farinhas
provenientes de subprodutos da industrializacdo da tilapia e da adicdo destas na
dieta para larvas de tilapia do Nilo, analisando seu desenvolvimento e crescimento.

A utilizacdo da FRT na formulacéo de ra¢cbes para animais € uma forma de
agregar valor, gerando renda e promovendo o desenvolvimento sustentavel e
ambientalmente correto para a cadeia produtiva da tilapicultura. Além de avaliar o
possivel uso em racdes comerciais para a alimentacdo de peixes, esses aspectos

também serdo apresentados neste estudo.

1.1 OBJETIVO GERAL

Analisar e caracterizar a composi¢ao centesimal de farinhas de residuos,
provenientes da industrializacdo de tilapias, nas regides noroeste de Sdo Paulo e
Oeste do Parana. Avaliar a adicdo de 20% das farinhas de diferentes frigorificos em
dietas de larvas de tilapia do Nilo para verificar sua influéncia no desempenho e na

taxa de sobrevivéncia dos peixes nesta fase inicial.
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1.1.1 Objetivos especificos

a) Caracterizar a composicao centesimal de farinhas de residuos provenientes da
industrializacéo de tilapias;

b) Caracterizar a composicao das racdes contendo 20% de farinha de subprodutos
de til4pias do Nilo;

c) Verificar a influéncia da adi¢cao destas farinhas em dietas para larvas de tilpia do
Nilo;

d) Avaliar as condicdes de desenvolvimento, crescimento e sobrevivéncia das larvas
alimentadas;

e) Mensurar a influéncia do aproveitamento dos subprodutos da industrializagéo da
tilapia de diferentes unidades processadoras;

f) Analisar a agregacao de valor e a sustentabilidade das agroindustrias frente ao

processamento dos subprodutos advindos da til4pia.



19

2 CARACTERIZACAO CENTESIMAL DE FARINHAS PROVENIENTES DE
SUBPRODUTOS DA INDUSTRIALIZAGAO DE TILAPIAS

RESUMO: O objetivo do presente estudo foi analisar e caracterizar a composi¢ao
centesimal de farinhas de subprodutos de tilapias provenientes de industrias
processadoras de subprodutos de pescados IPSP. Foram coletadas seis farinhas
nas regides noroeste de Sdo Paulo e Oeste do Parana e analisados os parametros
de proteina bruta, gordura, matéria seca, matéria mineral, energia e fibra bruta. Os
resultados da caracterizacdo centesimal ndo demonstraram diferencas significativas
(P > 0,05) entre as farinhas, apresentando altos teores de proteina e baixos teores
de gordura, porém foram observados teores expressivos de matéria mineral, o que
pode comprometer elevadas inclusdes em dietas para organismos aquaticos.
Conclui-se que os alimentos estudados apresentam grande potencial para utilizacdo
na alimentagdo da tildpia do Nilo, sendo necessarios estudos relativos a
determinacdo de seus niveis de inclusdo em racBes comerciais para suprir as
necessidades das diferentes fases de cultivo da espécie.

Palavras-chave: Subprodutos de tilapia, farinha de peixe, racdo comercial,
aquicultura.

SUMMARY: The objective of this study was to analyze and characterize the
centesimal composition of flours made by tilapias by-products prevenient by a fish
by-products processor industries. 6 different flours of Sdo Paulo's northwest and
Parand's west were collected, and so, analyzed the crude protein, fat, dry matter,
mineral matter, energy and crude fiber parameters. The centesimal characterization
results did not demonstrate significantly differences (P> 0,05) between the flours,
presenting high protein levels and low fat levels. However, it were observed
expressive levels of mineral matter, which can compromise high inclusions in aquatic
organism diet. It concludes that the studied foods indicated a high potential to the
utilization in the nilo tilapia diet, needing related studies to the determination of its
level inclusion in commercial animal feed to supply the needs of the different steps of
the specie cultivation.

Keywords: Tilapia by-products, fish flour, commercial animal feed, aquaculture.
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2.1 INTRODUCAO

Com a grande expansdo do setor da piscicultura nos ultimos anos, a
tilapicultura tornou- se uma atividade de destaque em varias regides do Brasil, como
observado no Noroeste de Sdo Paulo e no Oeste do Parana, onde o peixe,
denominado tilapia do Nilo predomina como a principal espécie de cultivo e
industrializacao.

Frente a esse desenvolvimento do setor, destaca-se a crescente
implantacéo de industrias frigorificas de abate de peixes, trazendo novas tecnologias
e novos produtos. Em conseqiiéncia a este crescimento, gerou-se um aumento na
producdo de residuos provenientes do processamento industrial, denominados de
subprodutos e/ou coprodutos, que podem ser utilizados para diversos fins.

A tilapia do Nilo pode ser aproveitada de varias formas, sua carne, com alto
valor bioldgico, exerce importante papel na alimentacdo humana, seu couro pode ser
utilizado na confecgéo de diversos itens artesanais e seus residuos, provenientes do
processo de filetagem, podem ser direcionados ao aproveitamento na industria de
alimentacdo humana como (alméndegas, hambulrgueres, entre outros) e na
alimentacdo animal, através da fabricacdo de farinha de peixes, O6leo de peixe,
concentrados proteicos, entre outros produtos.

Com o aumento na industrializacdo de peixes e a geracdo de residuos
advindos da tilapicultura, tem surgido uma atividade sustentavel, onde h&a agregacéo
de valor aos subprodutos industriais, trazendo consequente retorno econémico e a
diminuicdo na poluicAo ambiental gerada por essa atividade. Desta forma, “a
utilizacdo destes residuos para a confeccao de alimentos destinados a producao
animal é uma forma de desenvolvimento da aquicultura em todo o mundo” (PIRES et
al., 2014).

Nesta visdo, a comercializacdo dos residuos no Oeste do Parana tem um
valor médio de US$ 0,06 délares, por quilo, gerando um lucro real para os
frigorificos, pois, os gastos de recolhimento e logistica, geralmente sdo custeados
pelas IPSP, conhecidas como “farinheiras”, que produzem farinha de residuos e 6leo
de tilapia. Avaliando estes dados, pode-se considerar que a atividade de
processamento de subprodutos é viavel na regiao, devido a grande concentragcéao de

frigorificos de abate de pescados, a matéria prima torna-se altamente disponivel e a
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custo reduzido, além disso, contribui na producdo de proteina para alimentacao
animal e na reduc¢ao da poluicdo ambiental.

Este estudo foi realizado com seis amostras produzidas em diferentes
unidades, instaladas no Noroeste de S&o Paulo e no Oeste do Parana, consideradas
dois dos maiores polos produtivos da tilapicultura no Brasil. Esse trabalho, portanto,
trata da caracterizagdo das FRT, por meio de analises de composi¢cdo centesimal.
Estas representam um mercado emergente e promissor para o fornecimento de
ingredientes protéicos na industria de racbes animal, gerando lucro, renda,
crescimento sustentavel e ambientalmente correto do setor.

Considerando todos os aspectos da cadeia da tilapicultura, as IPSP sé&o
importantes para o0 desenvolvimento, exercendo influéncia no mercado de
alimentacdo animal, regional e nacional, disponibilizando produtos de alta qualidade
proteica e nutricional para a utilizagdo em ragdes comerciais. Desta forma, a
confeccdo de novos produtos com valor agregado, mostra uma alternativa
tecnolégica viavel, que proporciona uma opcdo de retorno econdbmico para as
agroindustrias, consequentemente, aumentando a lucratividade e elevando o
potencial de comercializacao e credibilidade mercadoldgica, devido a inser¢cdo nos
contextos de funcionalidade e sustentabilidade.

2.2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.2.1 Producéo e Consumo de Pescado no Brasil e no Mundo

No Brasil, a aquicultura vem destacando-se como alternativa econbémica
para o sustento de pequenos e médios produtores, pois, propicia a utilizacdo de
areas, antes desconsideradas ou consideradas improdutivas, transformando-as e
futuramente aumentando seu potencial de producgédo. "Concomitante a isso, a
piscicultura vem tornando- se uma atividade zootécnica de grande crescimento,
integrando agricultores na cadeia produtiva e tornando-se mais uma alternativa de
expanséao da aquicultura” (MELO 2001).

O Brasil possui vantagens extraordinarias para o desenvolvimento da
aquicultura, conta com 5,5 milhdes/hectares de lamina de agua doce, clima
adequado, disposi¢des de terra, mao de obra qualificada, aléem do apoio do mercado
interno favorecendo o aumento da producéo (MPA, 2014).
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O consumo de pescados, pelos brasileiros é crescente, sendo considerado,
uma das fontes de proteina animal mais saudavel e consumida no mundo. De
acordo com dados do MPA, (2014), em 2001, a média anual de consumo de peixes
no Brasil era de 6,79 kg/hab/ano, ja em 2014 o consumo aumentou para de 10
Kg/hab/ano, estimando um crescimento positivo no consumo pelos brasileiros, pois
além de ser um habito alimentar saudavel, favorece o desenvolvimento da atividade.

De acordo com dados da FAO, a producdo mundial de pescados,
provenientes da pesca extrativa e da aquicultura, atingiu em 2010, cerca de 168
milhdes de toneladas, sendo os maiores produtores, China, Indonésia, india e
Japao, com valores de producédo de 63,5, 11,7, 9,3 e 5,2 milhdes de toneladas,
respectivamente. O Brasil contribuiu com 0,75% (1.264.765 t) da producdao mundial
de pescados no mesmo ano, ocupando o 19° lugar (MPA, 2011).

De acordo com o Anuério Brasileiro da Pesca e Aquicultura, a producao de
pescados atingiu em 2011, 1,4 milhdes de toneladas, deste montante, 628.704,3 t
foram produzidos em cativeiro, conforme Boletim Estatistico da Pesca (MPA, 2014).

No mesmo ano de 2011, a atividade pesqueira no Brasil gerou um PIB
nacional de R$ 5 bilhdes, envolvendo cerca de 800 mil profissionais e gerando 3,5
milhBes de empregos diretos e indiretos no setor. A perspectiva é que no ano de
2030, a producdo pesqueira alcance cerca de 20 milhdes de toneladas por ano,
colocando o Brasil no ranking dos maiores produtores de pescados do mundo (MPA,
2014).

Segundo MPA (2013), o Brasil confirmou neste referido ano sua experiéncia
na producao de pescados, sendo que as estimativas apontavam para um volume de
producado acima de 2,5 milhdes de toneladas.

A producdo de pescados no Brasil delimita-se principalmente pela
predominancia de cultivo de algumas espécies, podendo ser divididas por regides:
Norte com tambaqui e pirarucu, no Nordeste com a tilapia e o camardo marinho,
Centro-Oeste com o tambaqui, pacu e pintado, no Sudeste a tilapia e no Sul com as
carpas, tilapias, ostras e mexilhdes (MPA, 2014).

De acordo com dados do IBGE, (2014), a producdo de tilapia no Brasil
chegou a 198.664.464 kg, na regidao Sul 76.791.253 kg, no estado do Parana
51.082.709 kg e no municipio de Toledo 26.648.000 kg.

Segundo a FAO (2014), os principais desafios para a expanséo da produgéo

de pescados na aquicultura mundial, caracterizam-se por aspectos relacionados a
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questdes de ordem ambiental e seus possiveis impactos gerados através da
atividade no meio ambiente e na natureza (MPA, 2011).

2.2.2 Composicao e valor nutritivo da tilapia do Nilo

s

Melo (2001), descreve que a ictiofauna brasileira é diversificada, e
representada por inUmeras espécies nativas, porém, para a piscicultura, a producao
de peixes nativos em cativeiro € pouco encontrada, sendo mais utilizadas as
espécies exodticas, principalmente as tilapias.

Segundo Signor et al., (2010) o acentuado crescimento na criacao de peixes
de interesse comercial, deu-se pela tecnificacdo dos sistemas, aumento de areas de
criacdo, selecdo de espécies com boa genética, apresentando rusticidade e
alimentacao diversificada (onivoras).

Kubitza e Kubitza (2000) citam que existem mais de 70 espécies de tilapias
oriundas do continente africano, mas que apenas quatro espécies se sobressairam
na aquicultura de interesse comercial em todo o mundo sendo: a tilapia de
Mocambique (Oreochromis mossambicus), a tilapia-do-Nilo (Oreochromis niloticus),
a tilapia azul ou aurea (Oreochromis aureus) e a tilapia de Zanzibar (Oreochromis
urolepishornorum).

Dentre as varias espécies existentes ao redor do planeta, no Brasil, a
espécie mais popular e utlizada para cultivo intensivo é a tilapia do Nilo
(Oreochromis niloticus) (MELO 2001). Essa espécie € atualmente a que apresenta
maior destaque e melhores indices de producéo zootécnica na piscicultura nacional
(MONTEIRO, 2013). Destaca-se pela excelente qualidade de sua carne, que
apresenta um sabor suave, baixo teor de gordura e significativo valor proteico
(MELO 2001). Além disso, apresenta boa adaptabilidade em diversos ambientes,
caracteristicas genéticas favoraveis, facilidade no manejo reprodutivo e grande
potencial de comercializagdo (MONTEIRO, 2013).

Através da criacdo intensiva da tilapia, surgiu a tilapicultura, que se
caracterizou como atividade comercial a partir do ano de 1980, através da
implantag&o das primeiras unidades de criagdo e cultivo (JUNIOR E JUNIOR 2007).
Boscolo e Feiden (2007) descrevem que no Parana a atividade aquicola teve inicio
nas decadas de 80 e 90, através da criacdo de carpas e de tilapias,
respectivamente. Para Boscolo e Feiden (2007) a partir dai a atividade se
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profissionalizou e promoveu uma diversificacdo nas atividades agropecuarias
desenvolvidas em pequenas propriedades rurais. Conforme Jr e Jr (2007),
inicialmente estas atividades, ainda eram limitadas, ainda havia poucas pesquisas e
falta de conhecimento da area em técnicas de manejo, nutricdo, reproducado, entre
outros fatores.

Junior e Junior (2007) citam que o primeiro estado onde a tilapicultura
destacou foi o Parana, tornando-se o maior criador de tilapias, desenvolvendo a
atividade através da implantacdo de industrias de abate, nas cidades de Toledo e
Assis Chateaubriand. Segundo Signor et al., (2010), o cultivo da tilapia surpreendeu,
representando um dos peixes mais cultivados no Brasil e ao redor do mundo, pois
apresenta uma carne de excelente qualidade nutricional

As tildpias apresentam caracteristicas que as colocam no alto do ranking
como fécil reproducéo e reversdo sexual, espécie onivora e com indices satisfatorios
na conversdo alimentar, 6timo desempenho e resisténcia (KUBITZA e KUBITZA,
2000). Além disso, a espécie Tilapia apresenta alguns requisitos positivos para os
consumidores, facilidade no processamento, auséncia de espinhas em forma de “Y”,
carne com excelentes caracteristicas sensoriais, colora¢do esbranquicada, toque
firme, sabor suave e odor pouco acentuado (SOUZA, 2002).

Simdes (2007), diz que no Brasil a expansdo no cultivo da espécie deve-se
ao aumento na comercializacdo, devido as caracteristicas sensoriais positivas, aos
excelentes teores nutricionais e ao valor de venda acessivel ao consumidor.

Quanto ao valor nutricional da carne da tilapia, o filé apresenta cerca de 60 a
85% de umidade, 20% de proteina bruta, 1 a 2% de matéria mineral, 0,3 a 1% de
carboidratos e entre 0,6 a 36% de gorduras (SIQUEIRA, 2001). Maia Junior (1998),
cita valores de composicao centesimal da tilapia para proteina bruta de em média de
14,30 a 21,10%, caracterizando como um peixe magro e com elevado teor de
proteina. Segundo Siqueira (2001), estes valores podem variar em decorréncia de
véarios fatores que podem alterar a composicdo da carne, como a alimentacao,
tamanho, peso, idade, espécie, ambiente de criacdo, entre outros. O mesmo autor
destaca que a tilapia apresenta teores significativos de vitaminas hidrossollveis,
principalmente do (complexo B), encontrada no tipo muscular e lipossoluveis (A, D,
E, K), encontradas em todo o peixe (SIQUEIRA, 2001)

No Brasil o principal tipo de beneficiamento da tilapia é através da extragédo

de sua carne na forma de “ilé”, comumente conhecido como o “filé de tilapia”. Por
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ser de facil preparo, ganhou a preferéncia do mercado consumidor e tornou-se o
principal produto, em raz&o desta industrializacéo séo gerados varios tipos residuos
(MONTEIRO, 2013), estes residuos podem ser caracterizados e destinados a
fabricacdo de distintos produtos direcionados a alimentacdo humana ou animal
(SIMOES, 2007).

2.2.3 Producéo e aproveitamento de subprodutos comestiveis e néo
comestiveis de pescado

Ha muitas farinhas de peixe disponiveis no mercado brasileiro, porém, elas
sdo de baixa qualidade quando comparadas as importadas. Porém, as farinhas
importadas apresentam um custo elevado, dessa forma, levam as industrias a
buscarem diferentes fontes protéicas que as substituam sem prejudicar o
desenvolvimento dos peixes.

Os alimentos, com elevado teor de proteinas, compdem uma grande
proporcao da dieta e dos custos na alimentacdo de peixes criados em sistemas semi
ou intensivos, além de possuir preco mais elevado que alimentos ricos em energia
(MEURER, 2002).

Os alimentos com altos teores de proteina, advindos de origem animal sdo
amplamente utilizados na formulagcdo de dietas para pescados, entretanto, de
acordo com Boscolo et al. (2001a), estes componentes ndo sdo de grande
importancia para a tilapia do Nilo, mas podem ser substituidos quando possuirem
valores atrativos e quando os produtos de origem animal estéo a precos elevados.

Com o desenvolvimento e a tecnificagdo da piscicultura, amplia a
importancia da utilizacdo de alimentos de qualidade excepcional para a formulacao
de dietas (FEIDEN et al.,, 2005), com um aumento consideravel da producao
(BOSCOLO et al, 2005) gera-se a preocupacdo com o destino dos residuos
produzidos pela atividade de processamento de pescados (BOSCOLO et al., 2008).

Stevanato et al. (2007), estimaram, no respectivo ano, que dos pescados
advindos da pesca extrativa ou de sistemas de cultivo em tanques escavados ou
tanques rede, cerca de 72% foram comercializados como peixes resfriados,
congelados, empanados ou enlatados, entre outros. Os mesmos autores estimam

que os 28% restantes sdo destinados a subprodutos, utilizados na fabricagédo de



26

ingredientes para ragbes ou classificados como residuos sem valor comercial
(STEVANATO et al., 2007).

Feltes et al., (2010) descrevem que os residuos gerados no processamento
do pescado como (cabeca, carcaca, visceras, pele, escamas) podem representar
um percentual de até 50% da matéria-prima processada.

O principal produto processado a partir da tilapia € o “filé de tilapia”, sendo o
produto de maior importancia para comercializacdo (BOSCOLO et al., 2005). Este
produto pode apresentar em torno de 34,6 a 36,6% de rendimento, variando quanto
aos métodos de processamento e filetagem utilizados (SOUZA, 2002). Os residuos
da industria de abate de tilapias representam, segundo Boscolo et al., (2001), entre
62,5 e 66,5% da matéria prima abatida, sendo de extrema importancia o
aproveitamento destes residuos para reducdo de seu potencial poluidor. Reforcando
este percentual, Petenuci et al., (2010) afirma que no processamento das tilapias, a
geracao de residuos pode chegar a 66% da matéria prima.

O direcionamento dos residuos para o aproveitamento como subprodutos ou
coprodutos, deve ao alto valor nutricional presente em sua composicdo e
possibilidade de transformacgéo em diversos produtos (STEVANATO, 2006).

De acordo com Vidotti (2011), os residuos resultantes do processamento
como cabeca, carcacas, visceras, pele, escamas, podem ser destinados a producao
animal e/ou vegetal, geralmente sdo aproveitados na producédo de farinhas, Oleos,
silagens e fertilizantes. Para Pires et al., (2014), as formas de agregacéo de valor
aos residuos é muito ampla, abrangendo a parte tecnolédgica na producao de novos
produtos alimenticios, e na obtencdo de compostos funcionais como fibras,
antioxidantes, pigmentos, dentre outros. Segundo Vidotti (2011), algumas partes
comestiveis, como o corte em “V” podem ser processados e comercializados, na
forma de empanados, hamburgueres, embutidos e alméndegas.

Na matéria-prima descartada, direcionada a subprodutos, pode-se incluir,
peixes fora do tamanho para abate, com caracteristicas sensoriais inadequadas ao
consumo, devido a alteragbes no sabor, cor, forma, entre outros atributos
(MINOZZO, 2010).
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2.2.4 Legislacao Pertinente a Geracdo de Subprodutos de Pescados

A industrializacdo de subprodutos de origem animal tem normas e
procedimentos que devem ser atendidos durante seu processamento. Os 6rgaos de
fiscalizacdo atuam na verificacdo, por meio de legislacdo especifica, garantindo que
as exigéncias sanitarias sejam cumpridas em todas as etapas, até a comercializacao
final do produto.

No Brasil, existem quatro selos de certificacdo vigentes para produtos de
origem animal. Em esfera federal, o SIF (Sistema de Inspecao Federal) e SISBI/POA
(Sistema Brasileiro de Inspecdo de Produtos de Origem Animal), nos estados
SIE/POA - Sistema de Inspe¢do Estadual de Produtos de Origem Animal,
representados pelo SIP — Sistema de Inspecdo do Parana ou SISP — Sistema de
Inspecédo de S&o Paulo e o SIM/POA (Sistema de Inspecdo Municipal de Produtos
de Origem Animal). Neste estudo, as industrias foram agrupadas somente trés
esferas de certificagéo.

Segundo Brasil (apud RIISPOA) pode ser classificado como subprodutos de
pescado ndo comestiveis: a farinha, o 6leo, a cola, o adubo e o concentrado soluvel
de pescado, entre outros. De acordo com este regulamento, os produtos e
subprodutos comestiveis e nao comestiveis do pescado, podem ser feitos a partir do
animal inteiro ou partes, denominando “derivados de pescado” (BRASIL, 1952).

Ainda sob 0 mesmo regulamento, visando a determinacédo de um padréo de

gualidade final dos produtos:

Entende-se por "farinha de pescado" o subproduto obtido pela
coccao de pescado ou de seus residuos mediante o emprego de
vapor, convenientemente prensado, dessecado e triturado e entende-
se por "6leo de pescado" o subproduto liquido obtido pelo tratamento
de matérias-primas pela coccdo a vapor, separado por decantacdo
ou centrifugacéo e filtracdo (BRASIL, 1952).

No art. 471, do RIISPOA, os Oleos de pescado devem satisfazer as
seguintes caracteristicas: coloracdo amarela clara ou ambar; 1% de impurezas; 10%
de umidade; 3% de acidez e n&o obtiver substancias distintas animais ou vegetais
(BRASIL, 1952).

No ano de 2002 foi publicado o decreto n° 313, pela CONAMA do Ministério

do Meio Ambiente, que dispde o Inventario Nacional de Residuos Solidos Industriais,
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com a finalidade de gestdo dos residuos industriais, gerados diversos segmentos
(BRASIL, 2002).
No ano de 2010, foi aprovada a Lei n. 12.305, que dispde sobre Politica

Nacional de Residuos Solidos, definindo residuos soélidos como:

Material, substancia, objeto ou bem descartado resultante de
atividades humanas em sociedade, a cuja destinacdo final se
procede, se propde proceder ou se estad obrigado a proceder, nos
estados sdlidos ou semi-solidos, bem como gases contidos em
recipientes e liquidos cujas particularidades tornem inviavel o seu
lancamento na rede publica de esgotos ou em corpos d’agua, ou
exijam para isso solu¢des técnicas ou economicamente inviaveis em
face da melhor tecnologia disponivel (BRASIL, 2010).

A Politica Nacional de Residuos Sélidos possui 11 principios, onde se
destacam a prevencao, a visdo sistémica e as varidveis ambiental, social, cultural,
econbmica, tecnologica, de saude publica e o desenvolvimento sustentavel
(BRASIL, 2010). Esta Lei cita que as industrias devem realizar o gerenciamento dos
residuos, através de acdes que sigam as etapas de coleta, transporte, transbordo e
tratamento, visando a destinacdo ambientalmente adequada dos residuos (BRASIL,
2010).

No RIISPOA, as farinhas de pescado sdo classificadas em dois tipos:
farinhas de primeira qualidade (tipo comum) com no minimo 60% de proteina e no
maximo 10% de unidade, 8% de gordura, 5% de cloretos (NaCl) e 2% de areia e
farinhas de segunda qualidade com no minimo 40% de proteina, no maximo 10% de
umidade, 10% de gordura, 10% de cloretos (NaCl) e 3% de areia (BRASIL, 1952).

2.2.5 Tecnologias Aplicaveis na Producao de Farinha e Oleo de tilapia

Feiden et al., (2005), salienta que o crescente fortalecimento da piscicultura
em todos os ambitos, tem elevado a procura por produtos de qualidade para adicdo
na formulacdo de dietas para pescados. Frente a isso, Meurer et al., (2003) e
(Boscolo et al., 2004), complementam que fazer a troca de ingredientes proteicos,
comumente utilizados, por alimentos diferenciados, é muito importante para o

desenvolvimento da cadeia produtiva do pescado. Além disso, a utilizacdo destes
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residuos industriais também propicia outras fontes de agregacao de valor & indUstria
de processamento (FEIDEN et al., 2005).

Com a crescente atividade aquicola, e a farinha de peixe, como um dos
principais componentes proteicos das racdes, ocorreu 0 aumento na procura do
produto, causando baixa disponibilidade no mercado mundial e aumento do custo
(BOSCOLO et al.,, 2008). Além disso, o aproveitamento destes residuos € uma
alternativa comercial atrativa, pois, minimiza também problemas de ordem
econbmica e ambiental para as industrias de abate de pescados (PETENUCI et al.,
2010).

Signor et al., (2010) destaca que os alimentos de origem animal apresentam,
em sua composicdo centesimal, elevado teor de proteinas, além de apresentar
niveis consideraveis de gordura, compostos de origem mineral e vitaminicos. O autor
ressalta que no Brasil, devido a dificuldade de encontrar farinha de peixe de
qualidade e ao auto custo da farinha importada, tem aumentado a procura de
diferente s alimento proteicos para a diversificagcdo. Além disto, a confeccdo de
farinha através de residuos provenientes de pescados é uma 6tima fonte de geracdo
de renda e de elevacdo de lucros para as industrias geradoras (BOSCOLO et al.,
2008) além de proporcionar outros métodos de agregacao de valor aos produtos nas
industrias de processamento. Desta forma, Pires et al., (2014) coloca que a
destinacao dos residuos para a fabricacdo de farinha e 6leo de peixes, direcionados
a alimentacdo de pescados, estabelece um fator de grande importancia para o
desenvolvimento aquicola em todo o mundo.

O beneficiamento de residuos provenientes, a partir do processamento de
peixes, classificados como fora de padrdo ou com caracteristicas inadequadas ao
consumo como: coloracdo escurecida fornece matéria prima relativamente acessivel,
além de minimizar potenciais riscos ambientais (ROCHA, 2011).

A fabricacdo das diversas farinhas de peixe, disponiveis no mercado, ocorre
por meio de varios processos, utilizando distintas espécies de peixes, sendo a
matéria prima obtida através do descarte de animais inteiros, residuos ou
subprodutos (PIRES, et al.,2014). Na figura 1, esta representado o processo de
obtencdo de farinha e Oleo de peixe que usam como matéria prima residuos de
tilapia. Estes ingredientes resultantes do processamento dos residuos da tilapia

podem ser utilizados na formulacao de dietas direcionadas a alimentacao animal.
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Figura 1 — Fluxograma do processo de fabricacdo de farinha de residuos e 6leo de

tilapia.
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Fonte: O autor, 2016.

Stevanato (2006) aponta que existem dois fatores considerados criticos no
processamento e estocagem das farinhas de residuos: o ranco e a contaminacao
microbioldgica, diminuindo a validade e causando efeitos indesejaveis ao produto.

Devido a fatores associados a composi¢édo centesimal, umidade, gorduras, o
peixe é um alimento muito fragil, desenvolvimento o ranco facilmente, através de
fatores associados a oxidacéo lipidica, através do calor, luminosidade, oxigenacgao
(STEVANATO, 2006).

2.2.6 Subprodutos de tilapia e a Sustentabilidade Ambiental

A questdo ambiental converte-se, nos ultimos anos, como um dos principais
problemas da sociedade. Varias organizacdes vém exigindo das industrias,

responsabilidade quanto a extracdo de recursos naturais e atividades que possam
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causar danos ao ambiente, refletindo nos servigos aos clientes, no bem estar, na
seguridade e na responsabilidade social (LIMONGI et al., 2013).

Devido a incontrolavel destruicdo do ecossistema que causam problemas
ambientais, a partir de 1990, varios gestores obrigaram-se a mudar suas estratégias,
visando agregar aos seus processos industriais a variacdo ecoldgica (LIMONGI et
al., 2013). Consequentemente, a questdo ambiental transformou-se em uma das
principais preocupacdes da sociedade, na atualidade, gerando um aumento de
exigéncias nas industrias responsabilizando a exploracdo de atividades que podem
causar danos ao meio ambiente.

Hoje em dia, a sociedade como um todo tem dado atencdo as questdes
ambientais, os clientes estdo mais apreensivos quanto a qualidade e a
responsabilidade socioambiental das industrias, na fabricacdo se seus produtos
(PIRES et al.,, 2014). As industrias devem incluir na responsabilidade soécio-
ambiental, toda a sua cadeia produtiva, abrangendo colaboradores, fornecedores,
clientes e demais setores (LIMONGI et al., 2013).

Em meados do ano de 2001, industrias de processamento de pescados ja
geravam quantidades expressivas de residuos, devido ao baixo conhecimento
técnico da utilizacdo destes para a producdo de matéria prima para racées animais
(PESSATTI, 2001), e que possivelmente eram langados no meio ambiente.

Segundo Pires et al., (2014) cerca de 60% do beneficiamento da matéria
prima nas industrias de abate constituem-se em residuos. Que se nao destinados a
correta finalidade podem acarretar sérios problemas ambientais. Ja para Monteiro,
(2013) em torno de 68% dos residuos eram processados em inddstrias para a
producao de farinha de pescado, 23% encaminhados a aterros sanitarios ou lixdes e
0s restantes 9% lancados na natureza através de rios, criando um grave problema.

Ao longo dos anos, com a disseminagédo do conceito de desenvolvimento
sustentavel em tempos de globalizacdo, muitas empresas foram obrigadas a
adaptar-se as exigéncias do comércio mundial (LIMONGI et al., 2013), ao longo do
tempo muitas industrias desenvolveram novas estratégias de negocios na Vvisao
sustentavel, ndo somente interessadas em atender a normas determinadas por
legislagbes ambientais, mas também com o intuito de mudar suas estratégias de
producdo e comercializacgéo.

Nesta visdo, a correta destinacdo, e aproveitamento dos residuos

produzidos, tem se tornado prioridade para diferentes setores envolvidos nas
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industrias de alimentos, dentre as quais se inclui a industria de beneficiamento de
pescados (PIRES et al., 2014).

Frente a isso, Feltes et al., (2010), ressalta que 0 setor piscicola deve estar
constantemente comprometido com a diminuicdo da emissdo de residuo no meio
ambiente, além de possibilitar seu correto gerenciamento.

Para Limonge et al., (2013), a gestdo ambiental minimiza problemas do setor
envolvido, dispondo da busca constante pela qualidade ambiental, visando a
melhoria dos servicos, produtos, da imagem empresarial e adequacéao a legislacéao.

Concomitante a isso, a correta utilizacdo dos residuos torna-se um
diferencial para as industrias, pois garante a diversificacdo na producao de produtos,
proporcionando crescimento sustentavel com responsabilidade socioambiental
(FELTES et al., 2010). Petenuci et al., (2010) salienta que os residuos podem ser
destinados a producdo de alimentos de importante valor nutricio, tornando-os uma
alternativa viavel de utilizagdo comercial e ambientalmente correta, diminuindo o
descarte incorreto destas fontes no meio ambiente. Minozzo (2010) aponta que a
fracdo sdlida dos residuos acarretam sérios problemas se lancados na natureza,
podendo tornar-se fontes capazes de poluir recursos naturais como a agua, solo e
ar. Para Feltes et al., (2010), todos os processos produtivos tem como decorréncia a
geracdo de algum tipo de residuo que posteriormente necessitam de destino e
tratamento adequados. Limonge et al., (2013), descreve que os sistemas de gestéo
ambiental acrescentam as industrias a prevencdo de riscos contra acidentes
ambientais, exclui custos com autos e acdes judiciais, aumenta a competitividade e
a responsabilidade social.

O investimento na sustentabilidade da cadeia de producdo do setor
piscicola, consente que alimentos com notavel valor nutricional cheguem ao
mercado consumidor com qualidade e menor conflto com o setor ambiental
(SUCASAS et al., 2011).

Ha& inumeras tecnologias aplicaveis ao processamento de residuos de
peixes, neste contexto € importante maximizar os processos, com tecnologia limpa,
aproveitamento total das matérias-primas e descarte zero no ambiente (PIRES et al.,
2014). Para Rocha, (2011), aléem de ser caracterizado como uma matéria prima
relativamente de baixo custo, o aproveitamento de subprodutos, contribui no

aumento do consumo de proteina advinda de fonte animal.
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Boscolo et al., (2008) destacam que cerca de dois tercos do montante
processado na industria do pescado, ndo € utilizado para confec¢do de produtos na
alimentacdo humana, mesmo com valor nutritivo apreciavel. Monteiro, (2013), afirma
gue em algumas regides do pais ainda € possivel identificar o descarte inadequado
de residuos, persistindo o problema e causando uma potencial poluigdo, que pode
acarretar inUmeros problemas ambientais. O que torna de extrema importancia o
aproveitamento e a utilizacado destes minimizando possiveis contaminagdes ao meio
ambiente (BOSCOLO et al., 2005) (ROCHA,2011).

Feltes et al., (2010), salientam que o setor pesqueiro, obrigatoriamente, deve
possibilitar e orientar o correto gerenciamento de residuos, proporcionando a criacao
de alternativas tecnolbgicas e atividade que promovam a geracdo de empregos e

renda, com desenvolvimento sustentavel da cadeia.

2.2.7 Subprodutos de tilapia x Comercializacéo e Lucratividade

As industrias de processamento de pescados enquadram-se em uma das
principais atividades econdmicas em diversos paises, devido ao alto teor protéico de
sua carne, considerada uma fonte essencial de nutrientes, principalmente nos
paises em desenvolvimento (PIRES et al., 2014). Nesse contexto, Pires et al., (2014)
quer conduzir um correto gerenciamento dos residuos, gerados no beneficiamento e
processamento do pescado € de grande relevancia, diminuindo custos e
aumentando a eficiéncia da cadeia produtiva (SUCASAS, 2011). Na mesma
perspectiva, Signor, et al., (2010) explica que fazer a troca de alimentos, fontes de
proteinas, comumente utilizados, por produtos distintos, alternativos e de custo
reduzido, € de suma importancia para o desenvolvimento e o crescimento da
tilapicultura. Além disso, € uma 6tima op¢do de constituir receita as industrias de
abate, aumentando a lucratividade, pois, proporciona outras fontes de agregacéo de
valor aos produtos advindos do processamento dos pescados (BOSCOLO et al.,
2008, FEIDEN et al., 2005).

Os subprodutos podem ser transformados em alimentos para fins
comerciais ou em matéria-prima para produtos secundarios, maximizando, assim, a
eficiéncia da producédo (SUCASAS, 2011). Boscolo e Feiden, (2007) falam que esta

diversificagcdo de produtos, ndo deve visar somente o aumento da lucratividade da
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indUstria, mas sim, como forma de reduzir ao méaximo, possiveis problemas
ambientais.

Em levantamento de dados, realizado nas inddstrias processadoras da
regido oeste do Parana, localizadas na cidade de Toledo, o valor de comercializacao
dos subprodutos se encontra na média de US$ 0,06 dolares por quilo. A frequéncia
de recolha é didria e os custos de logistica, geralmente ficam a cargo as IPSP
conhecidas como “farinheiras”, concretizando um “lucro real” para as indastrias de
abate na comercializacdo da matéria prima processada.

Um estudo realizado por Chidichima (2014) cita que na mesma regiao, havia
em funcionamento, no respectivo ano, dezessete industrias frigorificas de abate de
peixes, caracterizando a facilidade na comercializacdo da matéria prima. Destacam-
se, em funcionamento na cidade de Toledo — PR, duas industrias processadoras de
residuos, produzindo farinha e 6leo de tildpia. Os custos da producdo de ambos
apresentam US$ 3,17 dolares por quilo e o valor médio de comercializacao
aproximadamente US$ 7,92 doélares por quilo.

Atualmente, os residuos sdo destinados a Industria de Processamento de
Subprodutos de Pescados (IPSP) para confeccdo de produtos utilizados na
producdo de racdes animais, porém, essa pratica é recente, pois, antigamente, 0s
residuos eram apenas destinados a compostagem, gerando contaminacdo ao
ambiente.

A criacdo de alternativas tecnoldgicas, que permitam o claro gerenciamento
dos residuos da tildpia, podem também resultar na geracdo de empregos, no
desenvolvimento sustentavel de toda a cadeia e atividades envolvidas, alem de
contribuir na geracdo de renda e melhoria da qualidade de vida nas regifes
abordadas. Neste contexto, a utilizacdo de residuos de pescados, principalmente
provenientes da tilapia no Nilo, torna-se uma alternativa tecnoldgica relativamente
plausivel, viavel, atrativa e lucrativa, através da inclusdo de novos produtos no

mercado da alimentacdo animal.

2.3 MATERIAL E METODOS

Para o desenvolvimento deste estudo foi realizado um breve contato com

industrias processadoras de residuos, a fim de identificar e delimitar quais delas
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produziam farinhas de peixe, provenientes somente de residuos da industrializagao
da tilapia do Nilo. ApdGs a selecdo das industrias, ocorreu um levantamento de dados
primarios e coleta das amostras. Apos isso, foram obtidos dados secundarios

através de analises laboratoriais e levantamento bibliografico.

2.3.1 Caracterizacdo das Regides

A industrializagdo das farinhas, utilizadas no estudo, ocorreu em duas
regides: Noroeste de Sdo Paulo e Oeste do Parana. Estas se destacam pela alta
disponibilidade de producédo de matéria-prima, tendo a tilapia do Nilo (Oreochromis
niloticus) como principal espécie processada e consequentemente formadora de
residuos. O manejo e a comercializacdo destes subprodutos sdo realizados de
forma direta pelo frigorifico — indUstria processadora ou indireta através de logistica
terceirizada, levando a matéria prima até as industrias processadoras.

O Noroeste Paulista € uma regido que compde uma area de 20% do total do
Estado, Castellani (2003), cita que nesta regido estdo em funcionamento trés
frigorificos e trés unidades de producédo de dleo e farinha de peixe, dos grupos:
Zippy Alimentos, Ambar Amaral e Gene Seas. Além destas, atualmente, a regido
conta com mais uma industria frigorifica e processadora de subprodutos, que atua
de forma independente. Ainda, segundo o autor, a producédo da farinha e do 6leo de
peixe é de suma importancia, pois sdo produzidos a partir de residuos dos
frigorificos de abate e posteriormente reutilizados na fabricacao da prépria racéo que
alimenta os peixes.

A outra regido de estudo esta localizada no Oeste do Parand, caracterizada
como grande polo produtivo de pescado, devido a alta concentracdo de pisciculturas
e industrias frigorificas de peixes. O estudo realizado por Chidichima (2014) relata a
existéncia de 17 unidades de industrializacdo de peixes, no oeste e no Baixo Iguacu,

sendo a tilapia a principal espécie geradora de residuos.
2.3.2 Selecao das Industrias Processadoras
Foram selecionadas seis industrias de processamento de farinhas de

residuos de tilapia do Nilo (Oreochromis niloticus), quatro delas estdo localizadas na

regido noroeste de Sao Paulo e duas na regido oeste do Parana. Para a selecao,
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foram escolhidas industrias que processavam somente residuos provenientes de
peixes da espécie tilapia do Nilo, sem adicdo de outras farinhas provenientes de

espécies de animais (aves, suinos ou bovinos).
2.3.3 Coleta e Transporte das Amostras

Foram coletadas as amostras de forma aleatoria (5 kg a 10 kg) de produto,
em cada industria, nos meses de julho e agosto de 2015, durante o periodo de um
meés, apos a coleta estas foram transportadas, em sacos plasticos, até o destino
final.

Imediatamente, apds a chegada, as farinhas foram identificadas, pesadas e
estabilizadas com o conservante BHT (hidroxitolueno butilado), na proporgédo de
0,03% por Kg de farinha, para evitar a rancificagdo ocasionada pelo processo de
hidrose ou oxidacdo dos lipideos, evitando caracteristicas sensoriais indesejaveis ao
produto como sabor e odor desagradavel.

Posteriormente, foi realizada uma mistura homogénea do componente nas
amostras, e estas foram armazenadas em refrigeradores com temperatura de -12°C,
para manter as caracteristicas nutricionais e sensoriais das farinhas para posterior

realizacdo das analises laboratoriais.
2.3.4 Analises de Composicdo Centesimal das Amostras

As amostras foram encaminhadas para o Laboratorio de Qualidade de
Alimentos (LQA) da Universidade Estadual do Oeste do Parana — Campus — Toledo,
para realizacdo das andlises de composicdo centesimal de matéria seca, proteina
bruta, gordura, energia bruta, fibra bruta e cinzas das farinhas, teste de acordo com
a AOAC (2000).
2.4 RESULTADOS E DISCUSSAO

2.4.1 Certificacdo das Industrias Processadoras nos Sistemas de Inspecao

No Brasil o Decreto n°® 30.691, de 29 de marco de 1952, aprova o

“‘Regulamento da Inspecgao Industrial e Sanitaria de Produtos de Origem Animal”,
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que tem como objetivo garantir a inocuidade dos produtos de origem animal
produzidos em todo o territério nacional (BRASIL, 1952). A insercao nos sistemas
de inspecao e a obtencéo do certificado sanitario autorizam as industrias produzirem
e comercializarem os produtos e seus derivados ou subprodutos.

As farinhas de residuos de tildpia foram processadas de acordo com as
normas de inspecdo para produtos de origem animal, pelos respectivos 6rgaos

certificadores, conforme representado na (Tabela 1).

Tabela 1. Quantidade de industrias processadoras classificados por sistemas de
inspecéo e representados por percentual.

Sistemas de Inspec¢éo Quantidade (%)
SIF 4 66
SISBI/POA 1 17
SIP/POA 0 0
SISP/POA 1 17
SIM/POA 0 0
TOTAL 6 100,00

Fonte: Elaborado a partir da pesquisa.

A pesquisa identificou que entre as seis industrias apontadas na pesquisa, o
namero de instalagcbes processadoras, com certificacdo de inspecdo SIF,
apresentam grande diferenca quando comparados com o0s demais sistemas,
possivelmente devido a possibilidade de comercializacdo dos produtos em todo o

territério nacional.

2.4.2 Volume de Producdao e Industrializacéo

De acordo com Castellani (2003), a regido Noroeste de S&o Paulo processa
mensalmente, um volume aproximado de 1.400 toneladas de peixe, 75 toneladas de
Oleo e 115 toneladas de farinha de peixe.

As industrias, processadoras de farinhas, da regido oeste do Parana, estao
instaladas na principal regido produtora e processadora de pescados, consideradas
um importante polo produtivo industrial do Brasil, que destaca o cultivo da espécie
tilapia do Nilo. Segundo levantamento de dados, realizado por Chidichima, (2014), o

municipio de Toledo — PR apresenta uma estimativa de producdo que atinge cerca
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de 112.250 toneladas por dia de pescados processados, distribuidos em 17
frigorificos na regido. A produgcdo média mensal estimada das indastrias

processadoras apontadas no estudo esta caracterizada na tabela 2.

Tabela 2. Quantidade de producéo das industrias processadoras representados por
média mensal.

Quantidade

IndUstrias  Até 15 ton 50 a 100 ton

1 50 a 100

2 15

3 15

4 50 a 100

5 15

6 50a 100
Total 3 3

Fonte: Elaborado a partir da pesquisa.

2.4.3 Caracterizacdo Centesimal das Farinhas

Todas as amostras foram coletadas e transportadas em condicOes
semelhantes, a fim de evitar interferéncias nos resultados obtidos.

Nos dias atuais, uma das principais matérias-primas para a elaboracédo de
farinha s@o os residuos provenientes do beneficiamento de pescados provenientes
de industrias de abate.

Signor et al., (2010) salientam gque os alimentos de origem animal destacam
— se pelo alto teor de proteinas, gorduras, minerais e vitaminas em sua composi¢ao,
devido aos fatores como o baixo valor de comercializacdo e a alta disponibilidade.

Os residuos provenientes de origem animal, como as farinhas de residuos
de pescados sdo de grande interesse na formulacdo de dietas para peixes, pois,
segundo a legislacdo brasileira, n° 08 de 26/03/2004, do art. 1°, é proibido a
producédo, comercializacéo e a utilizacdo de alimentos para ruminantes que possuem
em sua composicdo proteinas e gorduras de origem animal, em todo territorio

nacional.



39

Para Minozzo, (2010) o interesse pelos pescados, de forma geral, tem
crescido mundialmente nos ultimos anos, devido a suas caracteristicas centesimais
aproximarem dos indices nutricionais das de aves, bovinos e suinos. Pires et al.,
(2014) complementam que devido ao elevado teor de proteina bruta, presente na
composicdo dos pescados, o principal destino final dos residuos é a producédo de
farinhas, para utilizagéo na alimentac&o animal.

Na tabela 3, estdo apresentados os valores médios de PB, EE, MS, MM, EB

e FB da farinha de residuos de filetagem de tilapia (FRT).

Tabela 3. Composicdo centesimal (média + desvio padréo) das FRT analisadas.

Nutrientes*

Amostras**  Proteina Extrato Matéria I\I\ﬂ ?;2:;} Eneraia Kcal/k Fibra bruta
bruta (%) Etéreo (%)  seca (%) (%) g g (%)
1 62,55+1,31 13,08+0,28 97,75+0,14 23,74+0,52 4754,70+107,05 4,93+0,58
2 68,20+0,67 12,13+0,25 94,44+0,18 23,99+0,30 4591,77+66,63 6,10+1,67
3 65,28+1,93 11,13+0,17 97,48+0,03 27,19+0,59 4369,36+106,62 5,10+0,95
4 70,84+0,09 9,27+0,06 97,21+0,05 24,83+0,60 4483,37+54,55 6,03+0,94
5 66,92+2,68 15,47+0,83 96,73+0,09 25,06+0,76 4717,48+2558 6,21+0,28
6 71,52+0,96 12,85+0,15 95,28+0,20 22,23+0,70 4697,93+66,04 3,58+1,16

*Calculados com base na matéria seca das farinhas de tilpia-do-Nilo. ** Amostras.
Né&o foram identificadas diferencas significativas (p>0,05) entre as diferentes farinhas analisadas.
Fonte: Elaborado a partir da pesquisa.

Os resultados apresentaram alto teor de proteina bruta na FRT, que variou
entre 61,55 a 68,87%. Valores inferiores aos encontrados no presente experimento,
foram observados por Boscolo et al., (2008) que avaliando FT, os quais encontrou
50,37% de PB e Boscolo et al., (2004) encontrou valores de 53,06%, 42,81% e
60,53% de PB para farinha de corvina, farinha de tilapia e farinha de camaréo,
respectivamente, caracterizando a FT como um alimento rico em proteinas. Na
literatura existe grande variabilidade na composicdo da FT, principalmente
relacionados ao teor de proteinas e a composi¢cdo aminoacidica, isto ocorre devido a
inUmeros fatores consideraveis, relacionados desde a alimentacdo até condicdes
ambientais no cultivo dos peixes.

Comparando aos resultados com Pozza et al., (2004), que avaliou a farinha
de carne e ossos (FCO), encontrou valores inferiores de proteina bruta entre, 33,53
e 52,43%. A FCO pode ser considerada um alimento de estimavel teor proteico, mas

considerado um ingrediente de qualidade inferior comparado a farinha de peixe,
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pois, ela contém, em sua composicao, elevado teor de minerais (POZZA et al.,
2004).

No entanto, Faria et al., (2002) observa valores de 37,51 a 41,58% de
proteina bruta para FCO, e de 9,25 a 12,25% de extrato etéreo, considerados
inferiores, comparados com as FRT analisadas no presente estudo.

Em estudo realizado com farinha de cabecga da tilapia, Stevanato et al.,
(2007) encontraram valores de PB (38,4%) e EE (35,5%), que segundo 0s autores,
devido ao baixo teor de umidade presente nas amostras.

Boscolo et al., (2008) classificou as farinhas de peixes, em duas classes, 12
classe com PB acima de 60%, confeccionadas a partir de animais inteiros e 22
classe, com PB em torno de 50% processadas a partir de residuos.

Considerando os resultados encontrados nas farinhas do presente estudo
podemos caracterizar as FRT como farinhas de primeira classe, pois estas
apresentaram teores de PB acima de 60% em sua composi¢cao centesimal, podendo
ser classificadas como produtos de excelente qualidade nutricional.

O pescado destaca-se, principalmente, pelo tipo de gordura e acido graxos
presentes em sua composicdo (STEVANATO, 2006). N&o houve diferencas
significativas em relacéo ao teor de extrato etéreo predominante nas amostras, onde
os resultados apresentaram 9,02 a 14,97%.

Comparando estes resultados a farinha de carne e ossos, Pozza et al.,
(2004) encontrou valores entre 14,71 e 12,88%, entretanto, Faria et al., (2002)
observou valores de 9,25 a 12,25%, no mesmo alimento, igualando a farinha de
residuos de tildpia (FRT) como alimento de teores lipidicos expressivos em relacéo a
outros residuos. Boscolo et al., (2004), analisando as farinhas de corvina e
camarao, tiveram como resultado 8,86% e 2,21%, respectivamente, demonstrando
baixa presenca de &cidos graxos nestes produtos, relevantes na formulacdo de
racdes comerciais para animais.

Boscolo et al., (2008) realizaram um estudo onde avaliou a composi¢céao
centesimal da farinha de tilapia (FT), demonstrando que FRT possui consideravel
teor de acidos graxos, de extrema importadncia na alimentacdo de organismos
aguaticos.

Na maior parte das farinhas de peixe vendidas no mercado € possivel
encontrar valores percentuais de extrato etéreo (EE) em torno de 10% (BOSCOLO

et al., 2008). O baixo de nivel de extrato etéreo nas FRT deve-se, de acordo com
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Boscolo (2003), ao método de processamento empregado em sua obtenc¢do, pois o
produto passa por etapas, como, por exemplo, a prensagem, que retira grande parte
da gordura presente no produto, onde esta concentrada a proteina.

Outras variacdes, no processo de fabricacao, também podem ocorrer devido
aos fatores externos relacionados aos pescados, como: espécie, tamanho, idade e
nutricdo. E a obtencdo da matéria prima: métodos de processamento, residuos
utilizados e por fim, a da farinha de residuos, tempo de cozimento, temperatura,
forma de prensagem e retirada do Oleo, entre outros fatores relacionados.

Segundo Stevanato et al., (2007), os residuos provenientes das visceras,
carcacgas, cabeca, representam niveis elevados de composi¢do centesimal, como
lipidios. Boscolo et al. (2008) ressalta que niveis elevados de gordura em FT, podem
ser reduzidos com métodos de processamento eficazes, acarretando em
consequéncia, elevados teores minerais, limitando seu uso em ragdes comerciais.

A gordura encontrada nos peixes apresenta relevantes teores de acidos
graxos poliinsaturados, principalmente da classe série 6mega-3 e 6, muito
importante, no ponto de vista nutricional, por outro lado, é altamente suscetivel a
deterioracdo oxidativa, em razdo do acelerado processo de oxidacdo dos lipideos,
causando o ranco (PETENUCI et al.,, 2010). A hidrélise dos triacilglicerdis e o
aumento dos &cidos graxos livres, também limitam o prazo de validade do peixe e
seus subprodutos, produzindo caracteristicas quimicas nao desejaveis aos produtos
(STEVANATO, 2006).

Boscolo et al., (2008) relatam que a variagao entre teores de gordura das
FRT com outras farinhas de peixes é devido a quantidade expressiva de visceras na
matéria prima, que é o principal local de acimulo de gordura na espécie.

Maia Junior (1998), cita que na composicdo quimica da tilapia do Nilo os
teores de proteina, variam de 14 a 20%, podendo ser enquadrado como alimento
magro e de alto teor protéico, como representados na Tabela 4. Composicao

guimica centesimal da tilapia nil6tica, representados em média percentual.
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Tabela 4. Composicdo quimica centesimal da tilapia nilética, representados em
média percentual.

. . Matéria
bprﬁ?[geé% U r?(')/(z ;i de e tE;(etcr)a& ) Mz(r;j)ral Referencias
Peixe inteiro 17,10 76,60 3,60 2,30 Sales (1995)
Musculo 15,10 81,00 2,50 0,80 Finne (1980)
Musculo 17,50 74,30 5,40 0,70 Freitas et al. (1982)
Mdsculo 17,00 78,00 2,15 1,17 Ferreira (1987)
Mdasculo 19,00 77,00 2,00 1,90 Akande (1989)
Musculo 20,00 76.50 2,00 1,20 Contreras-Gusman (1994)
Mdasculo 19,8 78,25 2,05 1,09 Marchi (1997)
Residuos 14,40 77,70 4,20 3,70 Nunes (1992)
Residuos 15,80 69,90 7,30 6,70 Nunes et al. (1996)

Adaptado de Maia Junior, (1998).
Fonte: Elaborado a partir da pesquisa.

Quanto aos constituintes da farinha, podem se classificar em diferentes
espécies ou componentes processados, peixes inteiros, cabeca, visceras, entre
outros sdo responsaveis pela variagcdo nos teores proteicos e de lipideos (MAIA
JUNIOR, 1998).

Os resultados das FRT expressaram, para matéria seca uma, variacao de
94,44% a 97,75%, valores estes proximos das FT analisadas por Boscolo et al.,
(2008) e Boscolo et al., (2004) de 94,10%, 93,11%, respectivamente. A propor¢cao de
matéria seca, encontrada nas farinhas de peixes, € extremamente variavel, podendo
ser alterada pelo método de processamento empregado em sua obtencdo, como
fatores de temperatura de secagem entre outros, elevando ou diminuindo o teor de
umidade do produto.

Embora o fésforo seja considerado um dos principais agente poluidor do
meio ambiente, através da eutrofizacdo (BUENO et al., 2008); (BOSCOLO 2003);
(BOSCOLO 2004), ele € de extrema importancia na formulacéo de racdes, porém, &
importante que haja a dosagem correta de seu uso, para que nao ocorra a
intoxicacdo nos animais (BOSCOLO et al., 2008).
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Os resultados obtidos no estudo apresentaram niveis de 22,23% a 27,20%
de matéria mineral nas FRT, elevados quando comparados com Boscolo et al.,
(2008), que observou teor de 18,75% de minerais avaliando a FT. Valores
superiores ao encontrado no presente estudo, foram observados por Boscolo et al.,
(2004), que encontrou resultados de 30,13% de MM em FT. Stevanato et al., (2007),
em estudo realizado com farinha de cabeca de tildpia, encontrou valores elevados
para estes nutrientes, 19,4%.

Os niveis elevados de minerais encontrados em farinhas de residuos de
tilpias se caracterizam provavelmente pelos nutrientes calcio e fosforo presentes
em relativas partes do peixe Tilapia do Nilo. Existem inGmeros motivos que podem
contribuir para que essas variagdes ocorram como: fatores relacionados a criacédo
(formulacdo da dieta, condicBes dos tanques de cultivo, contaminacdo do solo e
agua por metais pesados) e fatores relacionados a matéria prima (tamanho, idade,
espécie, obtencdo de CMS, inclusdo de escamas, forma de processamento do
pescado). Estes e outros fatores estdo relacionados ao aumento de matéria mineral
(calcio e fosforo) na matéria prima, a presenca de cartilagens e espinhas,
provenientes da carcaca, locais de maior disposicdo destes nutrientes, além da
adicdo de residuos da cabeca e escamas contribuirem para a elevacdo destes
nutrientes nas farinhas de residuos.

Para Boscolo et al.,, (2004), uma das razbes que limita a utilizacdo de
subprodutos na formulacdo de racdes comerciais, da- se pela deficiéncia de alguns
componentes essenciais, como 0s aminoacidos, a metionina e por altos niveis de
minerais em sua composi¢cao. De acordo com diversos pesquisadores na area, as
farinhas de peixes de melhor qualidade devem apresentar niveis de minerais
inferiores a 15%.

Boscolo et al., (2004) explicam que a inclusdo de quantidades elevadas de
farinhas de residuos, em dietas para pescados devem ser controladas devido aos
altos niveis de fésforo, que contribuem na contaminacdo do ambiente. Boscolo et al.,
(2010) salienta que a farinha de residuos possui consideraveis niveis de
aminoacidos e fésforo. Entretanto, Boscolo et al., (2005), relata que a absorcdo do
fosforo de vegetais é baixa, e de fontes inanimadas é elevada, assim, a utilizacao
desse mineral, proveniente de fontes de origem animal pode variar conforme a

espécie animal.
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A energia de um alimento € resultante dos nutrientes presentes em sua
composicao, principalmente advindo das gorduras, proteinas e agucares (BOSCOLO
et al.,, 2008). Em relacdo a energia e a fibra bruta, os maiores resultados
apresentaram 4.755 kcal kg-1 e 6,02% respectivamente.

Em um estudo, Boscolo et al., (2004) encontrou valores de 3.971 de kcal kg-
1 em experimento com FT, e Boscolo (2003) afirma que a FRT apresenta 83,55% de
coeficiente de digestibilidade aparente (CDA) da matéria seca, 44,39% de proteina
bruta (PB) digestivel e 3.799 kcal kg-1de energia bruta (EB), demonstrou potencial
para ser utilizada em ragdes. Boscolo et al., (2004) encontrou baixo (CDA) para EB e
PB nas farinhas de tilapia, com valores de 48,52% 67,09% respectivamente, devido
a esses valores, a farinha proveniente de residuos, possui alto valor mineral e
proteico, mas é de qualidade inferior.

Segundo Boscolo & Feiden (2007), alguns fatores podem influenciar na
composicdo quimica do pescado, tais como: idade, peso, nutricdo, fase sazonal,
fisiolégica, entre outros. Da mesma forma estes entre outros elementos podem
influenciar na composicao centesimal da matéria prima, utilizada na confeccdo da
FRT, além das condicbes ambientais, os métodos de processamento podem
acarretar variacdes significaveis, como a obtencdo do CMS da carcaca, “corte V”,
minimizando a presenca de musculatura, elevando consequentemente, a presenca
de cartilagem, causando respectivamente, alta nos teores de cinzas e baixa da
proteina no produto final. A tilapia é caracterizada como um peixe magro, por
apresentar um teor de umidade, que pode alcancar cerca de 90% (BOSCOLO &
FEIDEN, 2007).

Os pescados sao importantes fontes de calcio e fosforo além de
apresentarem em sua composicdo quantidades relevantes de alguns macro e micro
minerais como sodio, potassio, manganés, cobre, cobalto, zinco, ferro e iodo
(SIMOES, 2007). A vantagem da utilizagéo de residuos das industrias de abate se
faz presente devido a incomplexidade na transformacdo em diversos produtos, além
de se caracterizarem como alimentos de importante valor nutricional (STEVANATO,
2006).
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2.5 CONCLUSAO

De posse dos resultados, concluem-se que as FRT apresentam elevado teor
proteico, niveis aceitaveis de extrato etéreo, consideravel fonte de energia, podendo
ser utilizadas como excelente fonte protéica e energética, mas com limitacbes em
niveis de inclusdo na formulacdo de dietas para peixes, devido a seus altos indices

de minerais.

Concluiu-se ainda que, apesar de serem provenientes de regides de cultivos
distintos, puderam apresentar caracteristicas semelhantes em sua composicéao,
embora, que em Sao Paulo prevaleca o cultivo de peixes em tanques-rede e no

Parana em tanques escavados.

Com relacdo a sustentabilidade, o estudo conclui que a gestdo ambiental
enquadra-se como um novo conceito na sociedade moderna, onde as empresas
visam, além da busca constante na melhoria da qualidade, o desenvolvimento
sustentavel e a reducdo dos impactos negativos ao meio ambiente, gerados pela
producédo industrial. Pois a induUstria busca a autossuficiéncia na produc¢éo, gerando
residuos, e é de grande importancia, que ela providencie destino correto para seus
residuos.

Frente ao estudo realizado, foi possivel concluir que o beneficiamento dos
residuos da tilapia € de suma importancia, pois evita desperdicios, reduz custos de
producdo, além de criar alternativas tecnoldgicas, com valor agregado que trazem
resultados na geracdo de empregos e no desenvolvimento sustentavel, reduzindo
ainda possiveis impactos ambientais no meio ambiente.

Faz se necessarios estudos futuros para abordar quais sdo as perspectivas
de crescimento e a exploracdo de oportunidades para melhor desenvolvimento e
crescimento da atividade nas regides abordadas.

Esse estudo representa a busca pela sustentabilidade econdmica e
ambiental da industrializacdo da tilapia, colabora ainda com o crescimento da
producdo pesqueira e reduz conflitos entre os setores industriais e ambientais. Além
disso, o desenvolvimento de técnicas de inovacdo no aproveitamento de
subprodutos fortalece a cadeia produtiva da tilapicultura gerando emprego e renda

nas regioes.
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3 DESEMPENHO DE LARVAS DE TILAPIA DO NILO ALIMENTADAS COM
RACOES CONTENDO FARINHA DE RESIDUOS DE INDUSTRIALIZACAO DE
TILAPIA

RESUMO

Objetivou-se com o presente trabalho avaliar a inclusdo da farinha de residuos da
industrializacdo de tilapias em racdes para larvas de tilapias do Nilo na fase de
reversdo sexual. Foram utilizadas seiscentas larvas de tilapia-do-Nilo com peso
médio de 0,018 + 0,005g (trés dias pos-ecloséo), distribuidas em delineamento
inteiramente casualisado em trinta aquarios com volume Util de vinte e cinco litros de
agua, totalizando seis tratamentos e cinco repeticdes por um periodo de vinte e oito
dias. As racOes foram formuladas com inclusdo de 20% de FRT de forma a
apresentarem-se isoproteicas e isoenergéticas com 42% de proteina bruta e 4.200
kcal kg de energia digestivel. Ao final do experimento foram realizadas avaliag6es
de desempenho produtivo (ganho de peso, conversdo alimentar aparente e
sobrevivéncia). Os valores de temperatura, oxigénio dissolvido, pH e amoénia da
agua dos aquarios durante o periodo experimental foram de 26,23 + 0,97°C, 6,08 +
0,46 mg.L-!, 7,34 + 0,11, 0,004 mg.L?!, respectivamente. Os resultados
demonstraram que nédo houve influéncia no desenvolvimento e no crescimento das
larvas de tilapia alimentadas com a FRT. Nao foram observadas diferencas
significativas (P>0,05) nos parametros de rendimento corporal entre os tratamentos.
A inclusé@o de 20% de FRT em rac¢Oes formuladas para tilapia do Nilo com trés dias
pos eclosdo ndo influenciou o desempenho produtivo, o rendimento corporal e a
composicdo quimica dos peixes.

Palavras-chave: tilapia do Nilo, farinha de residuos, racao comercial

SUMMARY

The objective with this study was to evaluate the inclusion of flour made by tilapia
industrialization residues in feeds to Nilo tilapia larvae in sexual reversion phase. 600
nilo tilapia larvae with 3 days of post-hatch were utilized, 18 + 5mg of medium weight.
They were distributed on 30 aquariums with 25 liters of water useful volume, with a
completely randomized design, with 6 treatments and 5 repetitions per a 28 days
period. The feeds were formulated with the 20% inclusion of tilapia residue flour, in
order to present them as isoproteics and isocaloricswith 42% of crude protein and
4.200 kcal kg?! of digestible energy. At the end of the experiment, productive
performance evaluations were conducted (weight gain, survival and apparent food
conversion.The temperature values, dissolved oxygen, pH and ammonia water of the
aquariums during the experimental period were 26,23 + 0,97°C, 6,08 + 0,46 mg.L-,
7,34 + 0,11, 0,004 mg.L1, respectively. Theresults demonstrated that didn't occur an
influence on the development and the growth of the tilapia larvas fed with the tilapia
residue flour. Significantly differences were not observed on the body yield between
the treatments. The 20% increasing of tilapia residue flour in feed formulated to nilo
tilapias with 3 days post- hatch did not influenced the productive performance, the
body yeld and the chemical composition of the fishes.

Keywords: Nilo tilapia, residue flour, comercial animal feed
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3.1 INTRODUCAO

A piscicultura, antes vista como uma atividade econ6mica alternativa, vem
sendo a principal fonte de renda de algumas propriedades, proporcionando retorno
econdmico e consequente expansdo e desenvolvimento do setor com a integracéo
entre a producéo, industrializagéo e comercializacao dos produtos.

O Brasil possui inumeros beneficios que contribuem com a expansdo da
piscicultura, entre eles destacam — se a abundancia de aguas limpidas, excelente
conversdo e desenvolvimento, além da disponibilidade de subprodutos de grande
potencial para utilizagdo em ra¢cées comerciais.

Sendo as tildpias um dos peixes de agua doce mais cultivado no mundo,
destaca-se a tilapia do Nilo (Oreochromis niloticus), como a espécie de maior
interesse comercial nas regides abordadas pelo estudo. Destacam-se, pois,
apresentam excelentes atributos de adaptacdo ao cultivo intensivo. As temperaturas
ideais de cultivo oscilam entre 20° C a 30° C, faixa propicia para seu
desenvolvimento (MELO, 2001).

Visto a crescente evolugédo da piscicultura, expectativas prevéem que dentre
os sistemas de criacdo de peixes ira prevalecer o sistema de cultivo intensivo, com
altas densidades de estocagem, tecnificado manejo nutricional, controle da
qualidade da agua visando proporcionar maior produtividade em menos espaco de
criacao.

A tilapia é conveniente para a industrializacdo, por possuir abrangente
aceitacdo pelo mercado consumidor, principalmente pela auséncia de espinhos em
forma de “Y” em um sua musculatura (FEIDEN et al., 2005). Esta particularidade
torna os métodos de processamento e beneficiamento descomplicados, trazendo a
espécie influente, interesse comercial, tanto para implantacéo de sistemas de cultivo
quanto para a industrializacdo de seus produtos.

A fase larval é outro fator indispensavel para o alcance de peixes em volume
e qualidade, para isso, é fundamental uma alimentacdo apropriada para que as
proximas fases de criacdo sejam bem sucedidas (HAYASHI et al., 2002). Dentro da
tilapicultura é na fase larval que acontece o processo de reversao sexual, este é
fundamental para o cultivo comercial da espécie para a obtencdo de individuos

machos para a comercializagéo, ja que estes se desenvolvem mais que as fémeas,
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evitando problemas com a reprodugéo desordenada e com 0 excesso de peixes nos
tanques.

Uma das caracteristicas das racdes comercializadas, destinadas a fase larval
da Tilapia, esta relacionada a altos niveis protéicos, podendo chegar a mais de 50%
(MEURER et al., 2005b).

O dominio de requisitos nutritivos, relacionados aos estudos voltados ao
emprego de alimentos alternativos, substitutos a convencionais (milho e o farelo de
soja), contribuem para a reducéo de custos na producéo de racdes (MAIA JUNIOR,
1998).

Com a fortificacéo do setor piscicola, amplia a preocupa¢gdo com a destinacao
dos residuos produzidos nas atividades industriais (BOSCOLO et al., 2008). Os
residuos de pescados provenientes das industrias de abate tém grande potencial na
utilizagdo para alimentagcdo de peixes, como em ragdes direcionadas a cadeia da
tilapicultura, desde que fabricados dentro das normas vigentes.

Varias circunstancias tém motivado cientistas a desenvolverem diversos
estudos, com objetivo de substituir farinhas de peixe de excepcional qualidade por
alimentos proteicos incomuns (BOSCOLO et al., 2005). Concomitamente a isso, a
qualidade nutricional, encontrada em farinhas de residuos e as consideracdes
econdbmicas sdo razbes que colaboram com o conceito de aproveitamento de
subprodutos da industrializacdo de pescados, para elaboracdo de racdo para o
mercado animal. Segundo Boscolo et al., (2010). A utilizacdo de alimentos de
qualidade superior e de melhor digestibilidade, visa diminuir problemas com a
qualidade da a agua, colocando o sistema de criacdo dentro do preceito de
aguicultura sustentavel.

A adicdo da FRT na composicdo de racbes de peixes é sobremodo
importante, pois fornece nutrientes, valor energético e conversao alimentar aceitavel,
dispondo de quantia satisfatoria de aminoacidos, essencial para a manutencdo
(MAIA JUNIOR, 1998).

A tilapia do Nilo é um peixe onivoro, ou seja, que se alimenta de fontes
vegetais ou animais, desta maneira, é capaz de sintetizar nutrientes de diferentes
alimentos, sejam eles convencionais ou alternativos. Como o0s procedentes da
farinha de residuos, a tilapia se distingue das espécies carnivoras, por consumir
menor volume de farinhas de carne ou peixes em suas dietas. Diante disso, 0

processamento de subprodutos da tilapia, através da producédo de farinhas e de
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outro modo a inclusdo em ragcbes comerciais, torna-se umas das principais opgoes
para elaboracdo de dietas relativamente econdmicas, pois, suprem as exigéncias
nutricionais que contribuem para desenvolvimento da tilapicultura dentro dos moldes
da aquicultura sustentavel. Para Boscolo et al., (2005), a fase inicial do cultivo da
tilapia € responsavel pela obtengcéo de alevinos com aptiddo e em volume suficiente
para que as fases posteriores sejam bem sucedidas. A nutricdo dos animais
representa o maior custo na criacao da tilapia, pois, € necessario dispor de certo teor
proteico para que as fases iniciais possam desenvolver apropriadamente (HAYASHI
et al., 2002.

O principal produto industrializado e comercializado a partir da filetagem da
tilapia é o filé (Boscolo et al., 2005), seu rendimento varia de acordo com o0 método
de extracdo empregado, variando de 34,6 a 36,6% (SOUZA, 2002). Esses residuos
gerados pelo processamento atingem entre 62,5 a 66,5% da matéria prima
processada, oferecendo subsidios para minimizar impactos ambientais Além de ser
uma opc¢ao a mais de renda para as industrias de abate. (BOSCOLO et al.,2001).

A FT apresenta 83,55% de CDA da matéria seca (MS) digestivel, 84,74% de
CD da EB e 3799,02 Kcal de EB digestivel/kg, apontado que a FT é dirigivel e
absorvivel pela tildpia do Nilo, mostrando grande potencialidade na aplicacdo em
racdes comerciais (BOSCOLO et al., 2008). Assim, € necessario fornecer races
com adequados niveis protéicos digestiveis e balanco de aminoéacidos, favorecendo
a absorcédo das proteinas e evitando a excrecado desta no ambiente (HAYASHI et al.,
2002).

Este experimento foi realizado com o objetivo de avaliar o efeito do
fornecimento de seis diferentes farinhas, provenientes de residuos de tilapia de
indUstrias de processamento, em nivel de 20% de inclusdo, sobre o peso,
desempenho e sobrevivéncia de larvas de tilapia do Nilo (Oreochromis niloticus) com

trés dias apos eclosao.

3.2 MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado no Laboratorio de Aquicultura da Universidade

Estadual do Oeste do Parana — Campus — Toledo, em conjunto com o Grupo de
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Estudos em Manejo e Aquicultura — GEMAQ, no periodo de outubro a novembro de
2015.

Foram utilizadas seiscentas larvas de tilapia-do-Nilo com trés dias poés-
eclosdo com peso médio de 0,018 + 0,005qg, distribuidas em trinta aquarios com
volume atil de vinte e cinco litros de agua, em delineamento inteiramente
casualisado, com seis tratamentos e cinco repeti¢cdes por um periodo de vinte e oito
dias.

As racOes foram formuladas para serem isoprotéicas e isoenergéticas (Tabela
1) com 20% de inclusdo do ingrediente teste FRT. O nivel maximo de inclusdo de
FRT (20%) baseado em (Boscolo et al., 2005). Os ingredientes foram moidos em
moinho do tipo martelo em peneira de 0,60 mm, pesados e homogeneizados com
20% de agua conforme os tratamentos, apds, extrusadas em extrusora (Ex-Micro®)
em matriz de 5 mm a temperatura de 90°C. Foram secas em estufa de circulagéo de
ar forcada pelo periodo de 24 horas a 55°C.

Para a incorporacdo do horménio masculinizante 17-a- metil testosterona as
racdes foram moidas e peneiradas em peneira de 0,60mm e submetidas a aspersao
pelo hormdnio na propor¢éo de 60mg/kg* diluidos em alcool (P.A).

Os peixes foram alimentados na frequéncia de quatro vezes ao dia
(08h00mMin, 11h00min, 14h00min e 17h00min horas), até a saciedade aparente,
horérios definidos com intervalos para melhor ingestdo da racdo e apds quinze
minutos da ultima refeicdo, os aquarios eram sifonados em 20% do seu volume para
a retirada das fezes e restos de racao.

Os parametros de temperatura, oxigénio dissolvido e ph foram mensurados
diariamente pela manha e a tarde com o auxilio de um multiparametro da marca Ysi
55 e a amonia total por kit colorimétrico da marca Labcon Test a cada dois dias.

As analises de matéria seca, proteina bruta, extrato etéreo, energia bruta,
fibra bruta e matéria mineral das farinhas teste e das ragfes experimentais foram
realizados no Laboratério de Qualidade de Alimentos (LQA) da Universidade
Estadual do Oeste do Parana — Campus — Toledo, de acordo com a AOAC (2000).

Ao final do experimento os peixes foram insensibilizados e sacrificados a
partir de imersdo em agua contendo benzocaina, na concentracdo de 286,55 mg
L-1 durante 600 s (VIDAL, et al., 2008).

Em seguida, os animais foram avaliados individualmente quanto ao peso (g),

comprimento (mm) final e & sobrevivéncia (%). De posse dos dados de desempenho
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e de sobrevivéncia dos peixes, os dados foram submetidos aos testes de
homogeneidade e normalidade de variancias e apds o teste ANOVA, quando
significativos (p<0,05) aplicou-se o teste de Tukey a 5% de probabilidade. Os dados
das farinhas de tilapia foram submetidos ao teste de Kruskal Wallis a 5% de

probabilidade.

Tabela 1. Formulacéo utilizada para a confeccao das racdes experimentais.

T1 T2 T3 T4 T5 T6
Farelo de soja (45% PB) 35 35 35 35 35 35
Farinha de Tilapia (teste) 20 20 20 20 20 20
Milho gréo 10 10 10 10 10 10
Arroz quirera 10 10 10 10 10 10
Farelo de trigo 3,07 4,51 4,05 6,55 4,74 6,34
Concentrado protéico de soja 1,87 0,97 0,10 0,21 1,46 1,14
Farinha de visceras de aves 18,72 18,17 19,50 16,90 17,45 16,17
Sal 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3
BHT 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02
Acido glutamico 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
Premix vitaminico e mineral* 1 1 1 1 1 1
Nutrientes
Amido 18,98 19,44 19,29 20,08 19,51 20,01
Energia bruta Kcal/kg 4200 4200 4200 4200 4200 4200
Fibra bruta 3,67 3,97 3,77 4,16 4,04 3,65
Gordura 6,38 6,08 6,13 5,48 6,69 6,02
Matéria mineral 10,47 10,47 11,26 10,51 10,60 9,90
Proteina bruta 42 42 42 42 42 42

Fonte: Elaborado a partir da pesquisa.

*1. Niveis de garantia por quilograma do produto: Vit. A, 500.000 Ul; Vit. D3, 200.000 UI; Vit. E, 5.000 mg; Vit.
K3, 1.000 mg; Vit. B1, 1.500 mg; Vit. B2, 1.500 mg; Vit. B6, 1.500 mg; Vit. B12, 4.000 mg; Ac. Félico, 500 mg;
Pantotenato Ca, 4.000 mg; Vit. C, 15.000 mg; Biotina, 50 mg; Inositol, 10.

3.3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os valores médios dos parametros fisico-quimicos da agua dos aquarios
durante o periodo experimental foram de 26,23 + 0,97°C para a temperatura, 6,08 +
0,46 mg.L-! para o oxigénio dissolvido, 7,34 + 0,11 para o ph, a aménia total ficou
abaixo de 0,004 mg.L*. Nos resultados da composicdo centesimal do ingrediente
teste (FRT) foram verificados que na composicdo das farinhas destacaram-se
valores médios das variaveis de PB, EE, MM, EB e FB de 67,55%, 12.32%, 24,50%,
4602,43 kcal/kg e 5,32%, respectivamente, mas nao foram identificadas diferencas
significativas (p>0,05) entre as diferentes farinhas analisadas. As proteinas
equivalem a um nutriente de extrema importancia, todavia sdo os ingredientes que

constituem no organismo animal em desenvolvimento.
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A principal forma de realizar a reversdo sexual das tilapias na fase larval é por
meio da introducdo do hormoénio masculino (17a-metil-testosterona) na alimentacao
conforme Pinto et al.,, (2000). Desta forma € importante que os ingredientes
empregados na formulacdo das racdes para as larvas sejam altamente atrativos e
palataveis, estimulando assim o consumo da racdo preparada com o horménio
(BOSCOLO et al., 2005).

Na fase larva, o0s peixes necessitam metabolicamente de elevadas
concentracfes de proteina na sua dieta, assim a inclusdo de diferentes niveis de
farinhas nas dietas, podem ser amplamente utilizados devido aos elevados teores
deste nutriente em sua composicdo. Nao s6 as farinhas de peixes como as farinhas
de visceras de aves, apresentam significativos teores nutricionais, sendo utilizados
em racbes simples com valores que apresentam oscilagdo nos mercados
(BOSCOLO et al., 2005).

Os resultados da analise de composi¢édo centesimal PB, EE, MS, MM, EB e

FB das racbes experimentais contendo as FRT estéo representados na tabela 2.

Tabela 2. Composicado centesimal das racdes experimentais contendo o ingrediente
teste (FRT).

Nutrientes*

Amostras** Proteina Extrato Matéria m%tg:z Energia Eﬂ:
bruta (%)  Etéreo (%) seca (%) (%) Kcallkg (%)
Al 42,84 6,94 95,41 11,52 4553 5,05
A2 42,74 6,39 95,47 11,63 4459 5,10
A3 41,78 6,85 95,01 12,83 4432 4,62
Ad 43,16 7,03 95,07 11,37 4397 5,03
A5 41,51 7,34 95,30 11,80 4477 5,15
A6 42,32 7,25 95,18 11,11 4488 4,33

*As analises foram realizadas em duplicata. Amostras**

Fonte: Elaborado a partir da pesquisa.

1 Exigéncia nutricional baseada no NRC (1993) e Hayashi et al. (2002). Baseados nos valores de energia e
proteina digestiveis para tilapia do Nilo propostos por, Meurer et al. (2003) e Boscolo (2003).

Os resultados demonstram que as ra¢des contendo o ingrediente teste as
diferentes farinhas de residuos, ndo diferiram estatisticamente (P>0,05) entre os
tratamentos, quanto aos teores de composicdo quimica, todas as racdes foram
suplementadas por fésforo na forma de farinha de residuos, ndo necessitando a
adicao deste componente nas dietas.

Os resultados obtidos nas racdes produzidas com a FRT obtiveram média de
42,39% de PB, 6,96% de extrato etéreo e 11,71% de MM.
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Boscolo et al., 2004, colocam que um dos motivos que limitam a inclusdo de
farinha de residuos em racdes € decorrente da falta de alguns amino&cidos
fundamentais como a metionina e ao elevado teor de cinzas em sua constituicdo. A
inclusdo de niveis elevados de FRT na formulacdo de dietas para peixes € limitada
pelos altos teores de minerais encontrados em sua composi¢cdo, decorrentes do
processamento de subprodutos com elevada deposi¢cdo mineral em sua composi¢ao
como carcagas, cabecas e escamas.

Para Boscolo, (2003), em maiores acumulos estes minerais podem resultar
em elevados niveis de célcio e fosforo nas ragbes, aumentando o potencial de
contaminacdo do meio ambiente. Podendo causar problemas relacionados a
diminuicdo da oxigenacao da agua nos tanques de cultivo, acarretando a morte dos
animais e uma possivel eutrofizacdo do meio ambiente (BOSCOLO, 2003).

Em contrapartida, Feiden et al., (2005) salienta que o alto teor de minerais
encontrado em FRT, proporciona a formulacdo de racBes habeis, ou seja que nao
precisam de acréscimo do componente fosfato bicalcico. Em racdo para tilapia do
Nilo. Boscolo et al., (2008) verificou alto CD do fésforo (P) (70,44%), com 1,94% de
P disponivel, concluindo que a FT é um alimento com aprazivel potencial para
inclusdo em dietas direcionadas a tilapia do Nilo.

Em relacdo ao calcio, Boscolo et al., (2008) considera que € um macro
mineral relevante, responsavel pela dureza d&ssea, além de outras funcdes
relacionadas ao metabolismo, apresentando CD de 51,10% e 4,02% de célcio
disponivel. Por outro, lado Boscolo et al.,, (2005) comprovou que um nutriente
limitante na dieta de alevinos de tilpia, nutridos com vegetais é a metionina, restrita
em racdes suplementadas com Fosforo (P), sugerindo acréscimo de 6% farinha de
residuos, visando assim para suprir essa necessidade aminoacidica.

Boscolo et al.,, (2005) concluiu que a conversdo alimentar de peixes
alimentados com racdes acrescidas de fosfato bicalcico ou FRT, foi relativamente
60% mais eficaz que as racdes contendo vegetais e ndo suplementadas com
fésforo.

Os resultados encontrados para EB obtiveram média de 4.467 Kcallkg e a FB
4,88%. Boscolo (2003) avaliando a digestibilidade de FRT, concluiu que este
alimento dispbe de excelente quantidade de proteinas, nutrientes essenciais
apresentando capacidade de adicdo em ragdes comerciais. Entretanto, o

processamento improprio de ingredientes presentes nas racdes, pode acarretar uma
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significativa perda de nutrientes, chamado de lixiviagdo, e podendo expandir a
poluicdo na &gua dos tanques e dos rios. Os valores medios de PI, PF, CIP, CT e
SO, das larvas de tilapia do Nilo, alimentadas com a inclusédo de diferentes niveis de

FRT na racdo estdo apresentados na Tabela 3.

Tabela 3. Desempenho zootécnico (média + desvio padréao) de larvas de tilapia-do-
Nilo submetidas a seis diferentes farinhas de tilapia-do-Nilo na dieta.

Variaveis
Tratamentos Peso inicial Peso final (g) Comprimento Comprimento Sobrevivéncia

(9) padrdo (mm) total (mm) (%)
T1 0,018+0,005 0,452+0,04 23,58+0,85 30,04+0,90 81
T2 0,018+0,005 0,494+0,10 24,18+1,78 30,54+2,08 79
T3 0,018+0,005 0,485+0,08 23,74+1,59 30,52+2,45 78
T4 0,018+0,005 0,530+0,11 24,95+1,58 31,73+2,11 88
T5 0,018+0,005 0,419+0,08 22,52+1,70 32,15+7,55 70
T6 0,018+0,005 0,496+0,09 24,45+2,18 31,11+2,65 77

O desempenho zootécnico nédo diferiu estatisticamente (p>0,05) entre os tratamentos.
Fonte: Elaborado a partir da pesquisa.

Os resultados de desempenho ndo apresentam diferencas (P>0,05) para as
variaveis de PI, PF, CP, CT e SO, dos animais alimentados com inclusdo de 20%
das diferentes FRT na racdo, sendo verificada a maxima eficiéncia teérica para PF,
CP, CT, e SO, nos tratamentos T4 (0,530g), T4 (24,95 mm), T5 (32,15 mm) e T4
(88%), respectivamente.

Os resultados do experimento concordam com os obtidos por Boscolo (2003),
gue estimando a inclusdo de niveis de FT nas propor¢des de (0, 5, 10, 15 e 20%)
em dietas de larvas ndo observou diferencas significativas no desempenho e
sobrevivéncia dos animais. E posteriormente, avaliando a inclusdo de FT nas
proporcdes de (0, 6,76 e 13,55% de FT) em dietas para fase de alevinagem da
tilapia, observou melhoria no desenvolvimento dos animais, confirmando que a FRT
aumenta o desempenho dos peixes, quando adicionada a dieta.

Meurer, et al., (2005a) encontrou diferengas significativas (P<0,05) no peso
final no experimento, realizado com diferentes graus de moagem para alimentos
para tilapias. Resultado que discorda dos apresentados por Meurer, et al., (2003)
onde o processamento da racdo ndo influenciou este parametro.

Os resultados demonstraram que nao houve diferengas significativas quanto
desempenho das larvas. Meurer, et al., (2005a) também ndo observaram diferencas

significativas (P>0,05) para as variaveis de comprimento final e sobrevivéncia.
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Entretanto Meurer, et al., (2003) observou diferencas (P<0,05) na sobrevivéncia das
larvas alimentadas com as racdes farelada e pastosa e micropeletizada em seu
experimento.

Meurer, et al., (2005b), observou desempenho superior em larvas de tilapia
alimentadas com ragdo contendo proteina de origem animal, em relagdo as que se
alimentaram de proteina de origem vegetal. Hayashi et al., (2002) também
observaram efeito linear na sobrevivéncia de larvas avaliando niveis de proteina
digestivel na alimentacao desta fase.

Em estudo realizado por Feiden et al., (2005), concluiu que a utilizacdo de
niveis de inclusdo de até 15% de FRT em racdes para Tildpias na fase de
alevinagem ndo foram observadas altera¢cdes quanto ao desempenho. Ja Signor et
al., (2010) relata que a utilizacdo dos mesmos niveis de FCO em ra¢des de larvas
de tildpia do Nilo proporcionou aumento no comprimento padréo.

Boscolo et al., (2005) observou que a inclusdo de FRT na propor¢cdo de
6,76%, em racfes para alevinos, contendo alimentos de fontes vegetais, compostos
por milho, soja e trigo, resultaram em excelente desempenho e balanco de
aminoécidos.

O mesmo autor relata que a inclusao de 13,52% de FRT em racdes para a
mesma fase apresentam melhora no desempenho, na abundancia de nutrientes no
organismo, dispondo boa fonte de aminoacidos e fésforo (BOSCOLO et al., 2005).
Em estudo realizado com aves de corte Eyng et al., (2010), encontraram alteracdes
nas dietas de elevados niveis de inclusdo de FRT, relacionado estas a idade dos
animais, que causaram menor proveito do produto.

Em experimento realizado com larvas de Tilapia, alimentadas com FCO,
Signor, et al., (2010) observou que quanto maiores os niveis da FCO, incluséo de
15%, maiores eram os resultados do aumento linear dos peixes e as mudancas no
esqueleto 6sseo das larvas. Resultados parecidos foram encontrados por Boscolo et
al., (2005), demonstraram que a FRT obteve resultados positivos na alimentacao de
larvas de Tildpia em niveis de inclusao de até 20%.

No entanto, para alevinos, Boscolo et al., (2005) indica a inclusédo de 13,52%
de FRT, ndo causando problema com o desempenho e a sobrevivéncia, sendo a FT
uma excelente fonte de aminoacidos e fosforo disponivel (SIGNOR, et al.,2010).
Entretanto, Boscolo et al., (2010) encontrou maiores valores de desempenho
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zootécnico para peixes alimentados com niveis de inclusdo de 16% de FRT em
ragOes organicas.

N&o foi observada diferenca significativa (P>0,05) na sobrevivéncia dos
peixes alimentados com as diferentes FRT nas dietas. Signor et al., (2010) relaciona
que os ingredientes e sua disponibilidade determinam melhor balanceamento,
desempenho e maior taxa de sobrevivéncia dos peixes em meio a exposicao
ambientais.

Os resultados do presente experimento indicam que a farinha de residuos de
tilapia apresenta-se como ingrediente de boa qualidade para ser adicionado na dieta
de larvas de tilapia na fase de reversao sexual.

Os niveis de sua inclusdo nas dietas devem levar em conta a elevada
concentracdo em minerais e as moderadas taxas disponiveis de proteinas e
aminoécidos, condi¢do que a torna limitante para ser incluida nas dietas como fonte
protéica, mas que pode contribuir como fonte de nutrientes e minerais para 0s
peixes. Entretanto, devem ser realizados estudos futuros avaliando a influéncia da
FRT em dietas, quanto a formacédo de esqueleto 6sseo e do tecido muscular na fase

larval da Tilapia.
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3.4 CONCLUSAO

Conclui-se que a inclusdo de 20% de FRT na alimentacéo de larvas de tilapia
na fase de reversao sexual ndo afeta os resultados de desempenho produtivo e a
taxa de sobrevivéncia, assim sua inclusdo deve visar a formulacdo de racdes de
custo minimo que atendam as exigéncias da espécie e que aperfeicoe o maximo
aproveitamento dos nutrientes e minerais disponiveis.

Portanto, a FRT pode ser utilizada com sucesso em racdes para peixes,
principalmente quando utilizada em niveis baixos de inclusdo, visto a alta
concentracdo de minerais presentes em sua composicdo e uma possivel
contaminacdo ambiental proveniente de fésforo e calcio. Deve-se determinar os
niveis ideais de incluséo, visando aumentar o desempenho dos peixes e 0 correto

balanceamento das dietas para estes animais.
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Conclui-se que a capacidade produtiva das regides pode ser considerada
autossuficiente para o suprimento de matéria-prima as industrias processadoras de
coprodutos. O preco de compras de matéria-prima e comercializacdo dos produtos
(farinha e 6leo) sofrem variac6es de acordo com o local, mas ndo devido ao selo de
certificagdo das empresas.

As principais dificuldades e fragilidades do setor s&o: a falta da utilizacido dos
produtos, na alimentacdo de organismos aquaticos, pois gera a uma dificuldade na
comercializacdo dos produtos, devido ao preco, e falta de recursos para instalacoes
de novas plantas industriais. Existem perspectivas de crescimento das industrias
processadoras, devido ao alto numero de industrias frigorificas geradoras de
residuos nas duas regides, gerando grande disponibilidade de matéria prima.

As industrias processadoras sdo um dos elos dessa cadeia produtiva
emergente, € um setor importante para as agroindustrias de pescados agregando
valor a atividade. No entanto, a cadeia depende de uma inser¢cdo do produto na
alimentacdo de pescados, visando diminuir custos no cultivo destes animais e
consequente lucro para a agricultura familiar e para as agroindustrias, alem da

preservacao ambiental.
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Foram realizadas em levantamento preliminar para identificar quais industrias
existem nas duas regibes e quais se enquadravam no critério de selecdo, é
importante considerar que o estudo feito teve como base a utilizacado de farinhas
provenientes somente de residuos do peixe tilapia do Nilo, ndo sendo utilizados
produtos com mistura de outras espécies, sendo assim algumas industrias das duas
regides abordadas ficaram de fora do estudo por ndo estar de acordo com este
critério.

Houve algumas dificuldades encontradas durante a pesquisa, a principal foi o
baixo numero de industrias, que utilizavam como matéria prima somente residuos de
tilapia do Nilo.

Considerou-se que 0 estudo atendeu as necessidades dos objetivos
propostos e abriu precedentes para novos estudos relacionados as areas de
alimentacdo animal, desenvolvimento de novos produtos e processamento de
subprodutos para o aproveitamento de residuos.

E importante destacar que esta atividade € emergente e faz parte do sistema
agroindustrial regional, as industrias processadoras sao para a cadeia produtiva do
pescado, empresas que dao suporte e agregam valor aos subprodutos, incentivando
a producédo de pescados e desenvolvendo a comercializacdo dos produtos.

Frente a isso somente a caracterizacdo das farinhas ndo é suficiente para
conhecer totalmente sua composi¢do, necessitando-se estudos quanto a presenca
de microrganismos patogénicos nocivos a alimentacdo animal, a qualificacdo de
acidos graxos, além da inclusédo das farinhas em racdes para alimentacédo de peixes
em diferentes fases de desenvolvimento, para futuramente alavancar a utilizagao
deste ingrediente em ragbes comerciais voltadas a alimentagéo da propria espécie

de abate.
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