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RESUMO

VIVIAN, MARISA MARIA PLETSCH SCHNEIDER. Mestrado em Zootecnia.
Universidade Estadual do Oeste do Parana, dezembro, 2013. Caracterizacédo e perspectivas

de utilizacdo de escamas da tilpia do Nilo. Orientador: Ph.D. Nilton Garcia Marengoni.

O setor aquicola deve estar engajado em propostas que reduzam a emissao de residuos
buscando alternativas para o gerenciamento dos residuos que venham a ser gerados,
garantindo seu crescimento e sustentabilidade. Objetivou-se realizar a caracterizacdo
microbiana e determinar a composi¢do centesimal, aminoacidica, macro e micronutrientes,
metais pesados, e apontar alternativas tecnoldgicas para o aproveitamento de escamas da
tilapia do Nilo, Oreochromis niloticus, coletadas em uma industria de filetagem da regido
oeste do Parana. As amostras de escamas foram encaminhadas ao laboratério para
determinacdo de coliformes termotolerantes, coliformes totais, Staphylococcus aureus,
enterobactérias e presenca de Salmonella spp. Foram realizadas analises de proteina bruta
(PB), extrato etéreo (EE) e matéria mineral (MM). A quantificacdo aminoacidica foi
determinada em aparelho HPLC/UV, ap06s digestdo 4&cida. Os teores totais dos
macronutrientes, micronutrientes e metais pesados toxicos foram mensurados ap6s digestdo
nitro perclérica das amostras e leitura por espectrometria de absorcdo atdbmica em
espectrofotbmetro UV-VIS. A auséncia de Salmonella spp. foi verificada em 100% das
amostras analisadas. Os coliformes termotolerantes, coliformes totais e Staphylococcus
aureus apresentaram valores médios de 1,0 x 10', 4,1 x 10" e 50 x 10' UFC/g,
respectivamente. Os valores médios de proteina bruta, extrato etéreo e matéria mineral foram
de 49,06, 0,22 e 44,51%, respectivamente. Entre 0s aminoacidos encontrados nas escamas
destacam-se os valores de glicina (10,64 g/100g) e prolina (6,78 g/100g). O valor de célcio
(Ca) foi de 67,53 g/kg e de fosforo (P) 33,39 g/kg, atendendo a relacédo de 1,5 a 2,1:1,0 de Ca
e P. As escamas de tilapia apresentam contaminagdo por enterobactérias e metais pesados
(Cd, Cr e Pb), com valores acima dos niveis estabelecidos pela legislacdo vigente, ndo
podendo ser utilizadas para alimentacdo animal, sem tratamento prévio. Os resultados
encontrados para PB, Ca, P, glicina, prolina, entre outros, nas escamas de tilapia do Nilo,
sugerem que estas podem ser utilizadas como fonte potencial em diferentes alternativas pela

industria de filetagem. Dentre as alternativas para o aproveitamento das escamas, tém-se a



extracdo de coladgeno e queratina, a utilizagdo como filtro, fertilizantes, substratos e
artesanato, e ainda, a producdo de farinha e silagem. As alternativas apresentadas para
utilizacdo das escamas podem levar a producdo e valorizacdo de subprodutos provenientes
deste residuo do pescado, incrementando a geracdo de renda na industria e diminuindo o

impacto ambiental.

Palavras-chave: industrializacdo, Oreochromis niloticus, residuos da filetagem,

sustentabilidade ambiental, tilapicultura



ABSTRACT

VIVIAN, MARISA MARIA PLETSCH SCHNEIDER. Master Course in Animal Science.
West Parana State University, 2013, december. Characterization and prospects for use of

scales of Nile tilapia. Adviser: Ph.D. Nilton Garcia Marengoni.

The aquaculture sector should be engaged in proposals that reduce the emission of
waste seeking alternatives for managing waste that will be generated, ensuring their growth
and sustainability. The objectives were to characterize microbial and determine the the
proximate composition, amino acids, macro and micronutrients, heavy metals and pointing
technology alternatives for the use of scales of Nile tilapia, Oreochromis niloticus, collected
in an industry filleting the western Parana. The samples of scales were sent to the laboratory
for determination of fecal coliforms, total coliforms, Staphylococcus aureus, enterobacteria
and Salmonella spp. Analyses of crude protein, ether extract and ash were performed. The
total content of amino acid scales was performed using HPLC/UV, after acid digestion. Total
concentrations of macronutrients, micronutrients and toxic heavy metals were measured after
digestion of the samples and perchloric nitro read by atomic absorption spectrometry and UV-
VIS spectrophotometer. The absence of Salmonella spp. was found in 100% of samples. The
fecal coliforms, total coliforms and Staphylococcus aureus showed mean values of 1.0 x 10,
4.1 x 10" and 5.0 x 10" CFU/g, respectively. The mean values of crude protein (PB), ether
extract and ash were 49.06, 0.22 and 44.51%, respectively. Among the amino acids found in
scales include the values of glycine (10.64 g/100 g) and proline (6.78 g/100 g). The amount of
calcium (Ca) value was 67.53 g/kg and phosphorus (P) was 33.39 g/kg, given ratio from 1.5
to 2.1 Ca and P. The scales tilapia have contamination enterobacteria and heavy metals (Cd ,
Cr and Pb), with values above the levels established by law, and may not be used for animal
feed, untreated. The results for PB, Ca, P, glycine, proline, among others, in the scales of Nile
tilapia, suggest that these can be used as a potential source alternatives for filleting industry.
Among the alternatives to the use of the scales, it has been the extraction of collagen and
keratin, to use as a filter, fertilizer, substrates and crafts, and also the production of fishmeal
and silage. The alternatives presented for use of scales can lead to production and recovery of
by-products from this waste of fish, increasing income generation in the industry and reducing

the environmental impact.



Keywords: environmental sustainability, industrialization, Oreochromis niloticus, filleting

waste, tilapia culture
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1 INTRODUCAO

O desenvolvimento do cultivo da tilapia do Nilo nas duas Gltimas décadas impulsionou
drasticamente a producdo mundial de peixes de agua doce para um total de 33,7 milhdes de
toneladas, concebendo 56,4% do montante produzido no ano de 2010 (FAO, 2012).

No Brasil, de acordo com o levantamento realizado pelo Ministério da Pesca e
Aquicultura — MPA em 2010 (BRASIL, 2012), a tilapicultura brasileira contribuiu com
39,42% do total de peixes cultivados no continente brasileiro, alcangando aproximadamente
155,4 mil toneladas produzidas no ano de 2010.

O processamento industrial da tilapia no Brasil iniciou-se na década de 90, na regido
oeste do Parand, priorizando apenas o beneficiamento na forma de filé, que possui um
rendimento por peso de peixe vivo, situando-se entre 25,4% a 42% (CONTRERAS;
GUZMAN, 2002). Nos residuos descartados da industrializagdo estdo incluidas cabegas,
carcacas, visceras, peles e escamas.

O tipo e a quantidade de residuos gerados na industrializacdo dependerdo do tipo de
processamento empregado, ou seja, peixe inteiro eviscerado, eviscerado e descabecado, filé,
dentre outras. As quantidades relacionam-se ao rendimento de carcaga dos peixes, que varia
em funcdo do tipo de processamento, da espécie, do sexo e do tamanho do peixe, entre outros
(VIDOTTI; BORINI, 2006).

Neste contexto, o setor aquicola deve estar engajado nas propostas de emissdo zero de
residuos (SEIBEL; SOUZA-SOARES, 2003). Dispor de alternativas para o gerenciamento
dos residuos que venham a ser produzidos, o que se torna fator diferencial para as empresas,
garantindo a diversificagdo da linha de produtos, o crescimento sustentavel e a
responsabilidade social e ambiental (PESSATTI, 2001; BERTOLDI, 2003).

Como alternativas de utilizacdo destes residuos, tém-se a extracdo de colageno de
escamas e peles para a industria farmacéutica e alimenticia; o curtimento de pele para a
indGstria mobiliaria, vestuario, artesanato e diferentes objetos; a producdo de polpa para
fabricacdo de empanados, produtos semiprontos (merenda escolar, restaurantes universitarios,
de empresas, hospitais, presidios, entre outros); a compostagem; e a farinha e silagem de
residuos de pescado (VIDOTTI; GONCALVES, 2006).

Além da preocupagdo com a rentabilidade do setor, segundo Geron et al. (2006)
diversos subprodutos agroindustriais precisam ser estudados, visando o emprego em larga

escala e a reducédo do seu efeito poluente. Dentre os residuos citados destacam-se as escamas,
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que mesmo correspondendo a pequena fracdo de 1% do peso da tilapia (VIDOTTI; BORINI,
2006), podem representar grandes quantidades residuais em larga escala de producdo,
ocasionando sérios problemas de poluicdo (contaminacdo do solo e da agua) caso ndo tenham
um destino ambientalmente e financeiramente sustentavel.

Este trabalho teve como objetivos realizar a caracterizagdo microbiana e determinar a
composic¢do centesimal, aminoacidica, macro e micronutrientes, metais pesados e apontar
alternativas tecnoldgicas para o aproveitamento de escamas da tilapia do Nilo, coletadas em

uma industria de filetagem da regido oeste do Parana.



2 REVISAO

2.1 Residuos da filetagem da tilapia

O beneficiamento dos peixes, bem como da tilapia, envolve basicamente a sua
obteng&o, conservagao, processamento, embalagem, transporte e comercializagcdo (FELTES et
al., 2010). O processamento de peixes estd representado no fluxograma, em que estdo
indicados os residuos gerados durante cada etapa e os produtos beneficiados (Figura 1).

Residuo Etapa Produto beneficiado

Captura
v

Depuragéo
v

Recepcéo

v

Peixes desclassificados <«—  Classificagédo

v

Agua de lavagem,

restos de carnes, —| Lavagem
nadadeiras e escamas
Pescaio de valor > Peixe inteiro (fresco ou congelado)
comercial 9
. . x Peixe eviscerado com cabeca (fresco,
Visceras <+ Evisceracdo —> Ga (

congelado ou defumado

Corte em postas
Filetado —»| resfriado ou
congelado

Cabeca, pele, nadadeira,
cauda, coluna vertebral

A
v

Defumado

v

> Enlatado

Figura 1. Fluxograma geral de beneficiamento de peixe com a indica¢do do processamento e

dos residuos gerados, adaptado de Feltes et al. (2010).




15

As industrias beneficiadoras de peixes geram um grande volume de residuos, ao
comercializar as tilapias principalmente na forma de filé, geralmente sem pele, resfriado ou
congelado (ROSA, 2009). Isto se deve também ao baixo rendimento de filé da tilapia, em
torno de 27 a 42% (SOUZA et al., 2000; 2001; OETTERER, 2002).

Diversas alternativas de utilizacdo dos residuos industriais da filetagem da tilapia
foram estudadas (Tabela 1), possibilitando o aumento da capacidade de resposta das industrias
de processamento do pescado a demanda por produtos e subprodutos diferenciados na cadeia

produtiva de beneficiamento do pescado.

Tabela 1. Alternativas de utilizacdo de residuos industriais da filetagem da tilapia do Nilo (O.

niloticus)
Material utilizado Alternativa utilizada Referéncia
Carcaca e nadadeiras peitorais Carne mecanicamente Vidal (2007)
separada, e concentrado
proteico
Ossos, carcagas ou partes de carcacgas, (exceto Carne mecanicamente Rosa (2009)
0ss0s da cabeca, submetidos a separagdo separada, quibes,
mecanica em equipamentos especiais) hamburgueres
Couro Curtimento Rosa (2009)
Cabeca, carcaca e visceras Silagem e compostagem Rosa (2009)
Ossos, carcacas ou partes de carcacas, (exceto Carne mecanicamente Minozzo (2010)
0ss0s da cabeca, submetidos a separagdo separada, paté cremoso

mecanica em equipamentos especiais)

Costelinha Empanados Fernandes et al.
(2011)

De acordo Oetterer (2002) os residuos podem ser divididos basicamente em dois
grupos, um destinado a alimentagdo humana e o outro para utilizacdo na producdo animal. O
primeiro grupo composto pelos residuos como a carne mecanicamente separada e as aparas,
que podem ser submetidos a processos de obtencdo de matéria-prima para a elaboracdo de
produtos de valor agregado (empanados, embutidos, patés, entre outros). O segundo grupo
inclui residuos como as carcagas, peles, visceras, cabecas e escamas para produgdo de
subprodutos destinados a alimentagdo animal (6leo, farinha e silagem).

O residuo do beneficiamento do pescado é toda a fracdo que néo é aproveitada, devido

a limitacbes mercadoldgicas e tecnoldgicas, mas que contém caracteristicas quimicas
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semelhantes as da fracdo comercializada. Desta forma, o gerenciamento inadequado destes
residuos, seja ele sdlido ou na forma de efluente liquido, pode causar sérios impactos
ambientais assim como, efeitos negativos na economia do setor pesqueiro (VIDOTTI;
BORINI, 2006).

A utilizacdo de residuos industriais da filetagem, que constituem matéria-prima de alta
qualidade para obtencdo de diferentes subprodutos da cadeia produtiva da piscicultura, é
ecologicamente recomendavel em razéo da alta carga de matéria organica que seria descartada
no ambiente caso ndo fossem aproveitados (VIDOTTI; GONCALVES, 2006).

2.2 Escamas
A escama da tildpia € do tipo cicloide, composta por hidroxiapatita. Conforme

Zylberberg e Nicolas (1982), cada escama consiste em duas regides distintas: uma camada

externa e uma placa fibrilar interna (Figura 2).

CAMADA EXTERNA

PLACA FIBRILAR INTERNA

Figura 2. Escama cicloide de tilapia do Nilo (O. niloticus)

Segundo Okuda et al. (2009), a camada externa é composta por fibras de coldgeno com
diametro de 20-30 nm e a camada interna apresenta estrutura parecida com madeira
compensada, composta por fibras colagenas tipo | com diametro de 20-30 nm.

As escamas sdo compostas por matéria organica e inorganica. A proteina presente na
fracdo organica € a queratina, que pode ser a principal responsavel pelas propriedades
adsortivas, devido a presenca de grupos sulfurados em sua estrutura molecular
(VILLANUEVA-ESPINOSA et al., 2001).
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Na atividade pesqueira, as escamas dos peixes geralmente sdo descartadas, salvo
quando sdo coletadas para o artesanato em algumas pequenas comunidades. Na piscicultura,
as escamas também sdo pouco exploradas. Alguns estudos sobre alternativas de utilizacdo de

escamas vém sendo realizados por diferentes pesquisadores (Tabela 2).

Tabela 2. Alternativas de utilizagdo de escamas de peixes

Espécie Alternativas de utilizacdo Referéncia

O. niloticus Biofiltro Chaguri (2010),
Vidotti (2011)

O. niloticus Extracdo de colageno Kumar et al. (2011)
Micropogonias furnieri Remocéo de metais pesados de solugdes Moura (2011)
aquosas

2.3 Aspectos microbioldgicos

A decomposicdo do pescado € causada por bactérias. Para que ocorra a multiplicacdo e
desenvolvimento, € necessario que no meio se encontrem elementos nutritivos e condicdes
favoraveis aos microrganismos como oxigénio, umidade e temperatura (CARDOSO et al.,
2003).

Entre as bactérias que concorrem para a putrefacdo e degradacdo do pescado incluem-
se Pseudomas, Bacillus, Micrococcus, entre outras. Além destas, podem ser encontradas
outras bactérias, como os coliformes, Salmonella e Staphylococcus. A presenca destes
microrganismos esta relacionada com a matéria-prima, cuidados higiénicos das pessoas e
locais onde sdo manipulados os alimentos, estocagem incorreta durante o processamento e
comercializacdo (OETTERER, 2002).

A analise de Salmonella spp. e coliformes fecais e totais é utilizada no controle da
qualidade dos produtos alimenticios. A legislacdo estabelece padrdes microbiologicos,
preconizando-se contagem maxima para pescado e derivados de 10> NMP/g para coliformes
fecais e auséncia de Salmonella (APPCC, 1998).

O género Salmonella indica a presenca das mais importantes bactérias que causam
intoxicagbes alimentares e s&o transmitidas por meio dos alimentos contaminados. Os

coliformes totais e fecais séo utilizados como indicadores de contaminagédo pds-sanitizacéo ou
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pos-processo do pescado, indicando padrdes de higiene e sanitarios inadequados aos
estabelecidos pela legislagédo (LIBRELATO; LOPES-SHIKIDA, 2005).

2.4 Composi¢ao quimica

O pescado é um dos alimentos mais completos pela qualidade e quantidade de
nutrientes, sendo que as proteinas apresentam elevado valor bioldgico, com uma
digestibilidade superior a 80%. Possui entre 10 a 20% de minerais, quantidades variaveis de
vitaminas hidrossolUveis e uma porcentagem importante de vitaminas lipossollveis A, D e E.
Seu contetdo lipidico € muito variavel, depende da espécie, do ciclo de maturagdo sexual, da
disponibilidade de alimentos e dos habitos alimentares do peixe (CORSER et al., 2000).

O conhecimento da composi¢do quimica do pescado é importante para a padronizacao
de critérios, acompanhamento de processos industriais e selecdo de equipamentos para
otimizacdo econdmica e tecnoldgica, fornecendo subsidios para decisfes de destino residual
(SIMOES et al., 2007).

Segundo Gomes et al. (2007) o cuidado no conhecimento do conteddo quimico dos
alimentos deve ser redobrado quando se faz uso de subprodutos de origem animal, haja vista a
pouca padronizacdo desses alimentos, cujos valores nutritivos variam conforme o
processamento a que sao submetidos e ao tipo e as proporcdes de seus constituintes.

Considerando o teor poluente dos subprodutos da industria de pescado, sua utilizacdo
nas racdes tem papel importante na reciclagem de nutrientes e na preservacao ambiental.
Além disso, seu uso na formulacdo de dietas € facilitado porque esses alimentos contém
proteina, amino&cidos, célcio e fésforo em quantidades consideraveis (NUNES et al., 2005).
Segundo Geron et al. (2006) os residuos de tilapia apresentam em torno de 68,6% de

umidade, 42,9% de proteina bruta, 34,6% de extrato etéreo e 16,3% de matéria mineral.

2.4.1 Proteinas e aminoacidos

As proteinas sdo moléculas estruturalmente complexas (ALBERTS et al., 2004), e sdo
0s principais componentes estruturais do organismo animal, sendo necessario seu continuo
suprimento alimentar para atender as exigéncias de manutenc¢éo e producéo.

O valor nutritivo das proteinas do pescado € muito alto, devido a variedade de
aminoacidos essenciais que contém, e a alta digestibilidade das proteinas que variam entre 90
a100% (CONTRERAS-GUZMAN, 1994).
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A hidrolise de proteinas é uma atividade fundamental e indispensavel nos
procedimentos de analise e determinacéo de aminoacidos. Os 20 amino&cidos encontrados nas
proteinas sdo alanina, arginina, asparagina, acido aspartico, cisteina, glutamina, &cido
glutdmico, glicina, histidina, isoleucina, leucina, lisina, metionina, fenilalanina, prolina,
serina, treonina, triptofano, tirosina e valina (RODWELL, 1996).

Os aminodcidos sdo definidos como compostos organicos que contém grupo acido
(carboxilico) e aminico (SIKORSKI, 1990).

A completa recuperacdo dos aminoacidos hidrolisados é essencial para validar estudos
de sequéncia de aminodcidos, confirmar a identidade de proteinas biossintéticas e oferecer
dados sobre a pureza das proteinas (LANFER MARQUEZ, 1996). Estes fatores sdo
importantes na investigacdo da composicdo dos nutrientes contidos nas matérias primas

usadas para a fabricacao das ragcdes para animais (NERY, 1994).

2.4.2 Minerais

A carne de pescado é fonte rica de minerais (OLIVEIRA FILHO, 2009). O contetdo
total de minerais contido na carne dos peixes encontra-se entre 0,6 a 2,0% do total da
composicdo quimica e pode ser influenciado principalmente pela qualidade da agua do
ambiente e alimentacdo que este peixe recebe (SIKORSKI, 1990).

Os minerais atuam em numerosas funcdes fisioldgicas nos peixes e alguns deles
formam parte da estrutura dos 0ssos, escamas e estdo incorporados nos musculos, glébulos
vermelhos, hormonios e enzimas (AYALA, 2002). De acordo com Sikorski (1990), os peixes
contém minerais como o sodio (25 a 620 mg/100g), potassio (25 a 710 mg/100g), magnésio
(10 a 230 mg/100g), calcio (5 a 750 mg/100g), ferro (0,01 a 50 mg/100g), fosforo (9 a 1100
mg/100g), enxofre (100 a 300 mg/100g) e cloro (20 a 500 mg/100g).

Alguns desses elementos sdo considerados essenciais (sodio, potassio, célcio, ferro,
zinco, cobre, niquel e magnésio) devido a sua funcionalidade metabodlica, e alguns ndo sédo
essenciais (arsénico, chumbo, cadmio, cromo, mercurio, aluminio, titanio, estanho e
tungsténio), pois ndo possuem funcdo definida no organismo (MOKHTAR et al., 2009).

O célcio, por exemplo, é encontrado principalmente nos 0ssos e escamas, mas tambem
pode contribuir nos processos de transmissdo nervosa, contracdo muscular, coagulacéo
sanguinea e também na regulacgdo fisiologica da pressdo arterial. O fosforo forma parte dos

0ss0s, células e contribui em algumas reacdes metabolicas (AYALA, 2002).
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2.4.3 Metais pesados toxicos

Os metais que apresentam numero atébmico superior a 22 sdo considerados metais
pesados. Tanto elementos essenciais quanto ndo essenciais podem ser toxicos, quando
presentes em altas concentracdes (MOKHTAR et al., 2009).

Dentre os tipos de contamina¢do no pescado, 0s metais se destacam por serem
cumulativos no organismo (SLOMAN et al., 2003), e ndo serem sintetizados pelos animais
(LACERDA, 1997). A absorcdo destes elementos em peixes ocorre por meio da dieta ou da
exposicéo da superficie das branquias e da pele a 4gua contaminada (INACIO, 2006).

A exposicdo dos peixes aos metais faz com que pequenas quantidades sejam
absorvidas e armazenadas em uma forma metabolicamente disponivel para 0s processos
bioquimicos indispensaveis, ou, sejam armazenados em formas metabolicamente inertes no
corpo, temporaria ou permanentemente (HASHMI et al. 2002).

Os metais pesados se distribuem por todo o organismo do animal, afetando maultiplos
orgdos (KLASSEN, 2006) e contaminando os peixes, concentrando-se em musculos, visceras
abdominais e escamas (BJERREGAARD; ANDERSEN 2007).

A presenca do cadmio (Cd) em concentracGes elevadas pode retardar o crescimento e
aumentar a mortalidade dos peixes (BENOIT et al., 1976). O cddmio é um metal pesado
muito utilizado em estudos de toxicologia, devido ao aumento significativo da sua
concentracdo no ambiente, resultante da crescente acumulacdo de residuos industriais e
domésticos. Os efeitos da exposicdo ao Cd tém sido investigados a nivel morfoldgico e
bioquimico em diferentes espécies de peixes (WONG; WONG, 2000; GARCIA-SANTOS et
al., 2006).

Alguns metais pesados, como o cromo (Cr), sdo encontrados na natureza nos
compartimentos solo, ar e agua, além dos alimentos e sdo considerados microelementos
essenciais ao metabolismo dos organismos vivos. Entretanto, o excesso ou caréncia desse
elemento pode levar a distirbios no metabolismo. Pode ser introduzido nos tecidos vivos
através da agua, alimento, respiragdo e até mesmo pela pele (CARDOSO; CHASIN, 2001).

A exposicdo de peixes ao chumbo (Pb) e constante, sendo reconhecidos vérios efeitos
adversos (SANTOS, 2008). Esse metal é capaz de causar mortalidade, alteracbes na
reproducdo, crescimento e comportamento. Podem ainda ocorrer outros sintomas de
toxicidade, que incluem atrofia muscular, escoliose, paralisia, caudas negras, degeneracdo da

nadadeira caudal, natacdo erratica e perda de equilibrio (BURDEN et al., 1998).
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3 CARACTERIZACAO MICROBIANA E QUIMICA DE ESCAMAS DA
FILETAGEM INDUSTRIAL DA TILAPIA DO NILO

CHARACTERIZATION MICROBIAL AND CHEMICAL OF SCALES FILLETING
INDUSTRY OF NILE TILAPIA

3.1 Resumo

Objetivou-se realizar a caracterizacdo microbiana e determinar a composicao
centesimal, aminoacidica, macro e micronutrientes e metais pesados em escamas da tilapia do
Nilo, coletadas em uma industria de filetagem da regido oeste do Parana. As amostras de
escamas foram encaminhadas ao laboratdrio para determinacdo de coliformes termotolerantes,
coliformes totais, Staphylococcus aureus, enterobactérias e presenca de Salmonella spp.
Foram realizadas anélises de proteina bruta, extrato etéreo e matéria mineral. A quantificacéo
aminoacidica das escamas foi realizada em aparelho HPLC/UV, ap6s digestdo acida. Os
teores totais dos macronutrientes, micronutrientes e metais pesados toéxicos foram mensurados
apos digestdo nitro percldrica das amostras e leitura por espectrometria de absorcéo atbmica e
espectrofotbmetro UV-VIS. A auséncia de Salmonella spp. foi verificada em 100% das
amostras analisadas. Os coliformes termotolerantes, coliformes totais e Staphylococcus
aureus apresentaram valores médios de 1,0 x 10', 4,1 x 10" e 50 x 10' UFC/g,
respectivamente. Os valores médios de proteina bruta (PB), extrato etéreo e matéria mineral
foram de 49,06, 0,22 e 44,51%, respectivamente. Entre os aminoacidos encontrados nas
escamas destacam-se os valores de glicina (10,64 g/100g) e prolina (6,78 g/100g). O valor de
calcio (Ca) foi de 67,53 g/kg e de fosforo (P) foi 33,39 g/kg, atendendo a relagdo de 1,5 a 2,1
de Ca e P. As escamas de tilapia apresentam contaminacdo por enterobactérias e metais
pesados (Cd, Cr e Pb), com valores acima dos niveis estabelecidos pela legislacdo vigente,
ndo podendo ser utilizadas para alimentacdo animal, sem tratamento prévio. Os resultados
encontrados para PB, Ca, P, glicina, prolina, entre outros, nas escamas de tilapia do Nilo,
sugerem que estas podem ser utilizadas como fonte potencial em diferentes alternativas pela

industria de filetagem.

Palavras-chave: aminoacidos, composicdo centesimal, metais pesados, microbiologia,

minerais, Oreochromis niloticus
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3.2 Abstract

The objectives were to characterize microbial and determine the proximate
composition, amino acids, macro and micronutrients and heavy metals in the Nile tilapia
scales, collected in an industry filleting the western Parana. The samples of scales were sent to
the laboratory for determination of fecal coliforms, total coliforms, Staphylococcus aureus,
Enterobacteria and Salmonella spp. Analyses of crude protein, ether extract and ash were
performed. Quantification of amino acid scales was performed using HPLC/UV, after acid
digestion. Total concentrations of macronutrients, micronutrients and toxic heavy metals were
measured after digestion of the samples and perchloric nitro read by atomic absorption
spectrometry and UV-VIS spectrophotometer. The absence of Salmonella spp. was found in
100% of samples. The fecal coliforms, total coliforms and Staphylococcus aureus showed
mean values of 1.0 x 10%, 4.1 x 10" and 5.0 x 10* CFU/g, respectively. The mean values of
crude protein, ether extract and ash were 49.06, 0.22 and 44.51%, respectively. Among the
amino acids found in scales include the values of glycine (10.64 g/100 g) and proline (6.78
9/100 g). The calcium value was 67.53 g/kg and phosphorus was 33.39 g/kg, given ratio from
1.5 to 2.1 Ca and P. The scales have tilapia contamination enterobacteria and heavy metals
(Cd, Cr and Pb), with values above the levels established by law, and may not be used for
animal feed, untreated. The results for PB, Ca, P, glycine, proline, among others, in the scales
of Nile tilapia, suggest that these can be used as a potential source for different alternatives for
filleting industry.

Keywords: amino acids, heavy metals, microbiology, minerals, Oreochromis niloticus,

proximate composition

3.3 Introducéo

Uma consideravel quantidade de subprodutos é gerada ao longo da cadeia produtiva
do pescado, que incluem os residuos desde a producdo do peixe até a comercializagdo do
produto final (VIDOTTI; GONCALVES, 2006).

De acordo com Stevanatoet al. (2007), o beneficiamento de pescado, pode oferecer
muito mais do que um alimento com alto valor nutricional, visto que fornece uma grande

guantidade e variedade de material que tem sido rejeitado, provavelmente pela falta de
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interesse ou desconhecimento, do setor pesqueiro e de Orgdos governamentais, na
disseminacdo de novos procedimentos tecnoldgicos para um melhor aproveitamento destes
residuos. Entre os principais residuos do processamento do pescado destacam-se cabeca,

escama, pele, visceras e carcaca (CHAGURI, 2010).

No Brasil, entre as espécies de peixes de agua doce, a mais utilizada para o
beneficiamento é a tilapia do Nilo, processada para obtencdo de filés frescos ou congelados,
sem peles. Os residuos do beneficiamento desta espécie representam 70% do total abatido,
distribuidos em 14% de cabeca, 35% de carcaca, 10% de visceras, 10% de pele e 1% de
escamas (VIDOTTI; GONCALVES, 2006).

Dentre os residuos gerados no processamento do pescado, a escama merece destaque,
pois sdo escassos 0s estudos referentes a este residuo. A escama é uma estrutura 6ssea de
protecdo para 0s animais, rica em queratina e coldgeno. A hidroxiapatita € a parte inorgénica
das escamas, composta por calcio, fosforo, oxigénio e hidrogénio. E um material cristalino
que confere rigidez, resisténcia e suporte (LALL; LEWIS-MCCREA, 2007).

As escamas sao obtidas através do processo de descamacao do pescado na industria de
filetagem. ApOs a insensibilizacdo e sangria, 0s peixes sdo inseridos no equipamento
automatizado de descamagdo, o qual retira por completo as escamas, que sdo direcionadas
para canaletas e em seguida, para um tubo coletor. Em estudo realizado pela inddstria, onde as

escamas foram coletadas, obteve-se um valor de 3,4% de escamas em uma tilapia.

O percentual de escamas em relacdo aos demais residuos do beneficiamento de tilapias
é pequeno, entretanto, pode representar um elevado montante em industrias de filetagem onde
sdo abatidas toneladas de peixes diariamente. Normalmente as escamas sao classificadas pelas

indUstrias de filetagem como subproduto, tendo sua utilizacdo restrita a producgdo de racdes.

Alternativas como a ensilagem da escama ja foram estudadas, no entanto, a escama
também ndo é degradada. Por fim, ndo tendo outras formas de utilizacdo, as escamas séo

dispostas em aterros sanitarios causando um problema ambiental (VIDOTT]I et al., 2011).

Os residuos da industria de peixe apresentam uma COmMpOSICa0 rica em compostos
organicos e inorganicos, o que gera preocupacao relativa aos potenciais impactos ambientais
negativos decorrentes da disposi¢cdo deste material diretamente no ambiente ou oferecido “in
natura” aos peixes cultivados (SILVA; CAMARGO, 2002; SEIBEL; SOARES, 2003).

Desta forma, o aproveitamento das escamas geradas nas industrias de filetagem surge

como uma alternativa para tornar o setor mais sustentavel ao longo da cadeia produtiva,
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trazendo melhorias sociais, econdmicas e ambientais. Para tanto, faz-se necessario,

primeiramente, caracterizar este residuo, para uma posterior busca por alternativas viaveis
para 0 seu aproveitamento.

Objetivou-se realizar a caracterizacdo microbiana e determinar a composicdo
centesimal, aminoacidica, macro e micronutrientes e metais pesados de escamas da tilapia do

Nilo, coletadas em uma industria de filetagem da regido oeste do Parana.

3.4 Material e métodos

O estudo foi conduzido na Universidade Estadual do Oeste do Parand (Unioeste),
municipio de Marechal Candido Rondon, PR. Foram realizadas quatro coletas de 15 kg de

escamas de tilapias, em uma unidade industrial de filetagem de peixes no municipio de Nova
Aurora, PR, Brasil (Figura 3).
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Figura 3. Municipios da regido de abrangéncia da industria processadora de peixes.
Fonte: <http:www.copacol.com.br>
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Em torno de 80 % da producdo de tildpias da industria de filetagem concentra-se nos
municipios de Nova Aurora, Cafelandia, Tupassi, Goioeré, Jesuitas, Iracema do Oeste e
Formosa do Oeste, 0s outros 20% nos municipios de Boa Vista da Aparecida, Toledo, Assis

Chateubriand, Nova Santa Rosa, Marechal Candido Rondon, Maripa e Palotina (Figura 3).

As tilapias sdo cultivadas em sistemas semi-intensivo e intensivo, utilizando,
principalmente, viveiros e tanques-rede. O abate diério, projetado pela industria de filetagem é
de, aproximadamente, 35.000 kg de tilapias, com peso médio individual de 700 g. Em estudo
realizado pela industria, onde as escamas foram coletadas, obteve-se um valor de 3,4% de
escamas em uma tilapia. Considerando-se 0 peso médio das tilapias e o total de peixes
abatidos, tem-se uma producdo de 23,8 g de escamas/tilapia e um total estimado de 833 kg de

escamas/dia na industria processadora.

As tilapias utilizadas para a coleta das escamas foram arragcoadas com ragao comercial,
elaborada para cada fase de desenvolvimento e fornecida pela cooperativa. O transporte para
o0 beneficiamento dos peixes para unidade industrial de filetagem se da em veiculo préprio da

empresa.

As coletas foram realizadas nos meses de dezembro de 2011 e abril, agosto e
dezembro de 2012. As escamas coletadas na saida do equipamento de descamacdo na
indUstria foram armazenadas em caixa térmica para o transporte até os laboratérios (Figura
4a). Amostras do material coletado foram enviadas “in natura” para analise microbiolégica e
o restante foi acondicionado em bandejas de aluminio para secagem em estufa de circulagéo

forcada de ar, com temperatura de 60°C (Figura 4b).

(a) (b)

Figura 4. Escamas acondicionadas em caixa térmica para o transporte (a) e em bandeja de

aluminio para secagem em estufa (b).
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3.4.1 Analise microbiologica

Apds as coletas, 300 gramas de amostras de escamas “in natura” de tilapia do Nilo
foram acondicionadas em embalagens apropriadas, para evitar contaminacao, e encaminhadas
ao Allabor Laboratério de Alimentos Ltda (ALLABOR®), localizado no municipio de Toledo,
PR, Brasil, para determinacdo da contagem, expressa em Unidades Formadoras de Coldnias
(UFC) por grama da amostra, de coliformes termotolerantes e coliformes totais pelo método
oficial da AOAC 989.10 (AOAC, 2005a), Staphylococcus aureus pelo método oficial da
AOAC 2033.11 (AOAC, 2005b), enterobactérias pelo método oficial da AOAC 2003.01
(AOAC, 2005c) e presenca de Salmonella spp. pelo método oficial da AOAC 2003.09
(AOAC, 2005d).

3.4.2 Analise centesimal

Para as analises centesimais, as amostras foram secas em estufa de ventilacdo forcada
de ar, a 60°C durante 72 horas até peso constante e, moidas em moinho de facas (Figura 5b)

no Laborat6rio de Nutricdo Animal da Unioeste.

(@) (b)

Figura 5. Escama de tildpia do Nilo “in natura” (a) ¢ em p6 ap0s 0 processamento em

moinho de facas (b).
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As analises de umidade, proteina bruta (PB), extrato etéreo (EE) e matéria mineral
(MM) das escamas foram determinadas em duplicada de acordo com a metodologia de Silva e
Queiroz (2002).

3.4.3 Analise aminoacidica

As analises de aminoacidos foram realizadas no laboratdrio Instituto Samitec, Santa
Maria, RS, Brasil. O perfil de aminoécidos essenciais (lisina, metionina, metionina + cistina,
fenilanina, treonina, valina, histidina, isoleucina e leucina) e ndo essenciais (glicina, prolina,
arginina, alanina, acido aspartico, acido glutamico, serina e tirosina) do p6 das escamas
(Figura 5b) foi analisado ap6s digestdo com acido cloridrico solugdo 6 N durante 24 h. Os
amino&cidos liberados reagiram com fenilsotilcianato e foram separados por cromatografia
liguida de alta resolugdo (HPLC), em fase reversa, e detectados por UV a 254 nm. O
aminoéacido triptofano ndo foi encontrado nas amostras de escamas, isso pode ter ocorrido

devido ao método de leitura utilizado.

3.4.4 Macro e micronutrientes e metais pesados

As amostras de escamas foram transportadas ao Laborat6rio de Quimica Ambiental e
Instrumental da Unioeste, onde foram secas em estufa de ventilacdo forcada de ar, a 60°C
durante 72 horas, e moidas. Os teores totais dos macronutrientes, calcio (Ca), potassio (K) e
magnésio (Mg); micronutrientes, cobre (Cu), zinco (Zn), ferro (Fe) e manganés (Mn); e
metais pesados cadmio (Cd), cromo (Cr) e chumbo (Pb), foram mensurados ap6s digestao
nitro perclorica das amostras e leitura por espectrometria de absorcdo atdmica, modalidade
chama, utilizando-se o aparelho da marca GBC, modelo 932 AA de acordo com Welz;
Sperling (1999) e AOAC (2005). A leitura do fésforo (P) foi realizada em espectrofotémetro
UV-VIS, da marca GBC, modelo 916.

3.4.5 Anédlise estatistica

Apos tabulacdo, os dados microbioldgicos, a composicdo centesimal e aminoacidica e
os dados de minerais e metais pesados foram analisados por meio de estatistica descritiva. As
analises estatisticas foram efetuadas utilizando-se o software Sistema de Analises Estatisticas
e Genéticas — SAEG (UFV, 2004).



33

3.5 Resultados e Discussao

3.5.1 Microbiologia

Os valores encontrados para 0s ensaios microbioldgicos foram comparados aos
valores estabelecidos pela legislacdo vigente para pescados e derivados (BRASIL, 2001;
MURATORI et al., 2004). Nao foi localizada legislacao especifica para microrganismos em

escamas de peixes.

Foi detectada auséncia de Salmonella spp. em 100% das amostras analisadas (Tabela
3), atendendo ao padrdo de auséncia deste microrganismo, que é estabelecido pela legislacédo
vigente (BRASIL, 2001).

O limite de toleréncia para Salmonella, em pescados e derivados “in natura”,
encontra-se em torno de 10° UFC/g (MURATORI et al., 2004). Ribeiro et al. (2009)
analisaram amostras de diferentes espécies de peixes provenientes de onze induastrias
processadoras, no estado do Rio de Janeiro, e verificaram auséncia de Salmonella em todas as

amostras.

Tabela 3. Valores médios (UFC/g) de coliformes termotolerantes, coliformes totais,
Staphylococcus aureus, enterobactérias e auséncia ou presenca de Salmonella spp. em
escamas de tilapia do Nilo

Microrganismo Média Minimo Méaximo Amplitude
Coliformes termotolerantes 1,0 x 10* 1,0 x 10* 6,0 x 10! 5,0 x 10*
Coliformes totais 4,1 x 10" 1,0x 10 6,4 x 10 6,3 x 10°
Staphylococcus aureus 5,0 x 10* 1,0 x 10 2,4 x 10 2,3 x 102
Enterobactérias 4,7 x 107 1,0 x 10 6,0 x 10° 5,9 x 10°

Salmonella spp.* - - - -

* Auséncia (-) ou presenca (+) de Salmonella spp.

A Salmonella spp. ndo existe originalmente no pescado, sendo introduzida durante a
manipulacdo ou por contato com aguas contaminadas. Sua presenca constitui um grande

problema de salde publica devido ao seu carater patogénico.

A pesquisa para Salmonella é qualitativa, ou seja, presenca ou auséncia, e nenhum

alimento pode conter esta bactéria em 25 g de amostra. O resultado negativo encontrado nas
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escamas mostrou qualidade microbioldgica adequada e manuseio eficiente, desde a captura do
pescado até o abate e descamacdo (OGAWA; MAIA, 1999).

Os coliformes termotolerantes nas escamas analisadas (Tabela 3) apresentaram valor
dentro do considerado ideal para produtos derivados de pescado, pela legislacdo vigente. De
acordo com a Anvisa, para coliformes a contagem é limitada a valores de 10° UFC/g
(MURATORI et al., 2004). Ribeiro et al. (2009) observaram valor de 4,6 x 10> NMP/g para
coliformes termotolerantes em pescados de uma industria de peixes, configurando ser o
mesmo improprio para o consumo, conforme a Anvisa (BRASIL, 2001). Destaca-se que 0

material analisado neste estudo € um subproduto do pescado.

Em relacdo aos coliformes totais, o valor médio encontrado (Tabela 3) foi abaixo de
10? UFC/g, considerado contaminante pela Anvisa (BRASIL, 2001). Porém, o valor maximo
encontrado foi de 6,4 x 10> UFC/g (Tabela 3), acima do estabelecido pela legislacio. Esta
contaminac&o por coliformes totais pode ter ocorrido devido a falhas durante a manipulagéo e
armazenamento das escamas na industria processadora.

Segundo Martins et al. (2002), a presenca de coliformes é considerada indicativo de
contaminacdo por dejetos organicos e evidencia possivel contaminacdo por bactérias
patogénicas. Estes autores encontraram o valor de 1,2 x 10* UFC/g para coliformes em
pescado, enquanto que neste estudo, para escamas de tilapia o valor maximo encontrado foi
de 6,4 x 10° UFC/g (Tabela 3).

As escamas estdo em contato direto com todo o processo da cadeia produtiva e
susceptivel a contaminagdo por microrganismos indesejaveis. Elevadas populacdes de
coliformes apontam para necessidade de se rever os procedimentos operacionais para
identificar quais sdo as causas de contaminacéo do produto (VIEIRA et al., 2000).

Os Staphylococcus aureus sao microrganismos que podem ser encontrados na agua,
ar, poeira, esgoto, superficies e sobrevivem muito bem no ambiente. No presente estudo, a
média encontrada para estas bactérias nas escamas (Tabela 3) foi abaixo do padréo
estabelecido pela legislacdo em vigor que é de no méaximo 103 UFC/g (BRASIL, 2001),
porém para pescados ¢ derivados “in natura”.

Ribeiro et al. (2009) observaram um valor de 1,0 x 10° UFC/g de Staphylococcus
aureus em pescados de um frigorifico industrial de peixes. O valor méximo observado para
esta bactéria, nas escamas de tilapia do Nilo, mesmo sendo considerado alto, ainda se mostrou
dentro do permitido para pescados e derivados (Tabela 3). Geralmente Staphylococcus séo

encontrados no corpo humano e transferidos ao alimento por pessoas com precarios habitos de



35

higiene durante o manuseio. A presenca destas bactérias pode indicar higiene insuficiente na
manipulagédo do pescado, que nédo foi 0 caso nesta pesquisa.

Em relacdo as enterobactérias, o valor médio encontrado nas escamas coletadas
(Tabela 3) mostrou-se acima do limite estabelecido pela Anvisa, que é de 10° UFC/g
(BRASIL, 2001). Entre as enterobactérias, 0 grupo mais importante é o da Escherichia coli.
Sua presenca indica condi¢des higiénicas e sanitarias inadequadas.

Os peixes abatidos na industria de filetagem sdo provenientes de diferentes locais e
sistemas de cultivo, tornando-se dificil determinar exatamente qual a fonte de contaminacéo
nas escamas, incluindo agua, solo, peixe, ragdo, entre outros.

A presenca de microrganismos, como os coliformes e as enterobactérias, nas escamas
ndo significa que os peixes dos quais estas foram provenientes estejam também contaminados,

porém, pode indicar uma potencial veiculacdo de enfermidades (MURATORI et al., 2004).

3.5.2 Composicdo centesimal

O valor médio de umidade determinado nas escamas (Tabela 4), foi inferior aos
encontrados por Souza et al. (2002) em peles de tilapia conservadas por congelamento (68,2 a
70,19%), em que a umidade elevada ocorreu em virtude das lavagens efetuadas antes do
processamento. O reduzido valor de umidade observado nas escamas pode ser atribuido ao

elevado teor de material mineral encontrado (Tabela 4).

Tabela 4. Valores médios da composicao centesimal em escamas de tilapia do Nilo

Nutriente (%) Média Minimo Maximo Amplitude
Umidade 9,46 7,05 14,08 7,03
Proteina bruta 49,06 31,26 63,53 32,27
Extrato etéreo 0,22 0,20 0,25 0,05
Matéria mineral 4451 38,55 51,00 12,45

Vidal et al. (2011) encontraram o valor médio de 1,38% de umidade no concentrado
proteico de residuos da filetagem de tilapia do Nilo, inferior ao apresentado neste
experimento, apenas para escamas, que fazem parte dos ingredientes do concentrado.

A proteina bruta encontrada nas escamas foi de 49,06% (Tabela 4). Muyonga et al.
(2004) relataram valores de proteina bruta em peles com escamas de Nilo perch jovens e

adultos de 20,3 e 21,3%, respectivamente. Souza (2004), analisando peles de tilapia do Nilo,
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encontrou 27,4% de PB. O valor médio de proteina bruta das escamas (Tabela 4) foi superior
aos relatados na literatura para pele. Esse fato pode ocorrer devido a uma relagéo entre a
umidade e a proteina bruta, ou seja, nas escamas a umidade € baixa e a proteina bruta é alta,
ocorrendo o inverso na pele.

As escamas das unidades de processamento das tilapias estdo sendo parcialmente
incorporadas aos residuos para producdo de farinhas de residuos de peixes, destinadas ao
consumo animal. Segundo Vidotti e Gongalves (2006) existe a possibilidade de utilizar todos
os residuos da filetagem de tilapias, independente do seu tipo, para a elaboracdo de silagem e
farinha de peixe para ragdo animal. Os mesmos autores relataram a composigéo da farinha de
tilapia com 56% de proteina bruta, 16% de extrato etéreo e 22% de matéria mineral, sendo
que a proteina bruta e extrato etéreo foram superiores aos obtidos nas escamas (Tabela 4).

A porcentagem de proteina bruta das escamas foi elevada, sendo necessaria a
realizacdo de ensaios de digestibilidade para verificar se as escamas de tilapias s&o
apropriadas para o consumo animal.

O conteldo de extrato etéreo das escamas (Tabela 4) foi ligeiramente inferior a 0,25%,
valor médio encontrado por Alfaro e Silva (2010) para pele de tilapias. A tilapia do Nilo pode
ser definida como um peixe magro e de alto teor proteico.

O valor de matéria mineral (MM) nas escamas foi de 44,51% (Tabela 4). Quanto
maior o teor de MM, maior o residuo inorganico e menor o aproveitamento da matéria
organica (ZAVAREZE et al., 2009). A quantidade de matéria mineral encontrada em farinhas
de residuos de tilapias esta em torno de 20% (HARDY, 1996; ROSTAGNO et al., 2000). Isto
se deve ao fato de que as farinhas sdo constituidas de residuos e 0s minerais ficarem mais

concentrados nestes.

3.5.3 Aminoé4cidos

A qualidade da proteina refere-se a capacidade de satisfazer os requerimentos
nutricionais por aminoacidos essenciais, para fins de sintese proteica (PIRES et al., 2006).
Considerando que, atualmente, a maior parte das escamas esta sendo incorporada a ragdo para
peixes, faz-se necessario conhecer a composicdo aminoacidica destas. Os valores encontrados

para aminoacidos nas escamas estdo apresentados na Tabela 5.
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Tabela 5. Valores médios de aminoécidos em escamas de tilapia do Nilo

Aminoacidos (g/100g) Média Minimo Méaximo Amplitude
Essenciais

Lisina 1,11 0,60 1,50 0,90
Metionina 0,93 0,53 1,27 0,74
Metionina + cistina 1,51 0,63 2,68 2,05
Fenilalanina 1,67 1,20 2,18 0,98
Treonina 1,27 1,02 1,52 0,50
Valina 1,26 0,85 1,57 0,72
Histidina 0,79 0,46 1,17 0,71
Isoleucina 0,46 0,40 0,55 0,15
Leucina 1,19 0,87 1,40 0,53
N&o essenciais

Glicina 10,64 4,59 16,65 12,06
Prolina 6,78 3,62 10,11 6,49
Arginina 3,88 2,37 5,10 2,73
Alanina 4,17 2,48 5,54 3,06
Acido aspartico 1,26 0,56 2,36 1,80
Acido glutamico 3,89 1,69 6,51 4,82
Serina 2,09 1,15 3,01 1,86
Tirosina 0,62 0,55 0,68 0,13

Abe et al. (2008) avaliaram a composi¢cdo de aminoacidos de uma farinha de peixes e
observaram valores (g/100g) de 4,17 de lisina, 1,58 de metionina, 2,15 de fenilalanina, 2,82
de valina, 2,51 de isoleucina e 4,07 de leucina. Os valores encontrados para 0s aminoacidos
essenciais por estes autores foram superiores aos observados nas escamas analisadas, para 0s
mesmos aminoacidos (Tabela 5). Estes valores podem ser atribuidos ao fato de que na farinha
sdo incorporados todos os residuos provenientes da filetagem da tilapia, inclusive as escamas.
Halver (1995) encontrou 3,98 ¢g/100g de lisina, na farinha de peixes, valor superior ao
encontrado para lisina nas escamas de tilapia do Nilo (Tabela 5).

O farelo de soja é o ingrediente de maior custo em uma racdo, assim, busca-se
ingredientes alternativos, que substituam o farelo e que oferecam distribuicdo dos
aminoacidos semelhantes ao deste. Gomes et al (2010), ao avaliar o farelo de soja
encontraram valores (g/100g) de 3,25 de lisina, 1,80 de metionina, 2,35 de fenilalanina, 2,21
de valina, 2,16 de isoleucina e 3,62 de leucina, superiores aos observados nas escamas de
tilapia do Nilo (Tabela 5).
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O aminoécido triptofano ndo foi detectado nas amostras de escamas, entretanto, Abe et
al. (2008), observaram um valor de 0,59 g/100g de triptofano na farinha de peixes, a qual é
fabricada com todos os residuos da filetagem da tilapia.

Estudos de caracterizacdo e morfologia das escamas de peixes 0sseos indicaram que
estas consistem de duas regides distintas, denominadas de fase inorgénica, composta por
apatita, e fase organica, composta basicamente por colageno. No colageno sdo encontrados 0s
aminoéacidos glicina, em que a proporcdo em todas as moléculas é de quase um terco, prolina,
acido aspartico, acido glutamico, arginina e serina (IKOMA et al., 2003).

Os aminoacidos com maior valor médio encontrado nas escamas de tilapia do Nilo
foram a glicina e a prolina, que juntas formam a estrutura primaria das cadeias polipeptidicas
do colageno, seguidos de acido glutamico, arginina, serina e acido aspartico (Tabela 5). Nesse
sentido, faz-se necessaria realizacdo de novos estudos sobre as escamas de tilapia como fonte

de extragdo de colageno.

Pode-se perceber que as escamas analisadas apresentam um valor consideravel de PB
(Tabela 4) e aminoécidos importantes (Tabela 5). Portanto, a viabilidade da inclusdo deste
residuo como fonte proteica e aminoacidica na racdo para peixes ou outras espécies de

animais deve ser verificada em ensaios de digestibilidade.

3.5.4 Macro e micronutrientes

O célcio é um macronutriente importante, pois € responsavel pela rigidez dos 0ssos,
além de outras funcGes metabolicas. Kompiang et al. (1981) afirmam que as escamas contém
fosfato tricélcico e carbonato de célcio. Os mesmos autores observaram a importancia das
escamas como fonte de calcio ao perceber que a sardinha com escamas continha 4,6% de

calcio no peixe inteiro, e 2,5% de calcio quando as escamas eram removidas.

A escama € um importante local de armazenamento e metabolismo do calcio, cuja taxa
de troca e trés vezes a dos 0ssos. De acordo com Garrod e Newell (1958), a concentracéo de
calcio nas escamas da tilapia varia de 19 a 24% do peso seco.

A diferenca encontrada para o célcio nos peixes pode ser atribuida a fatores
intrinsecos, a exemplo da fisiologia, idade, sexo e ambientais como a agua de cultivo,
alimentacdo, manejo do peixe, entre outros fatores (LALL; LEWIS-MCCREA, 2007).

A relacdo Ca:P para algumas espécies de peixes se apresenta na faixa de 2,1:1,0 nas

escamas e 0ssos, dependendo principalmente do estagio de desenvolvimento do peixe
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(QUINTERO-PINTO et al., 2011). Neste estudo, o valor médio de calcio nas escamas foi de
67,53 g/kg e de fosforo foi 33,39 g/kg (Tabela 6), atendendo a relacdo estabelecida para Ca:P
(67,53:33,39 ou 2,01:1,0).

Tabela 6. Valores médios de macronutrientes (g/kg) e micronutrientes (mg/kg) em escamas

de tilapia do Nilo

Mineral Média Minimo Méaximo Amplitude
Macronutrientes

Calcio 67,53 63,65 73,70 10,05
Fésforo 33,39 32,30 34,34 2,04
Potéassio 1,14 0,37 2,15 1,78
Magnésio 2,75 2,45 3,00 0,55
Micronutrientes

Cobre 12,92 7,00 23,67 16,67
Zinco 68,50 57,00 89,00 32,00
Ferro 44,50 25,00 65,00 40,00
Manganés 31,17 15,00 47,67 32,67

O fésforo € o segundo mineral mais abundante no corpo dos peixes, pois contribui
com 0,5% para tilapias jovens e 1,1% para tilapias adultas. Em torno de 80 a 85% desse
macronutriente esta presente nos 0ssos e tecidos duros, o restante faz parte dos tecidos moles
e fluidos extracelulares (QUINTERO-PINTO et al.,, 2011). A quantidade de fosforo
encontrada nas escamas analisadas (Tabela 6) sugere que estas podem ser utilizadas como
fonte deste mineral para alimentacdo animal, dependendo da natureza quimica deste nutriente.

Com a intensificacdo da piscicultura aumenta também a preocupacdo com os residuos
produzidos nesta atividade. O fosforo é considerado como o principal agente eutrofizador do
ambiente (HARDY, 1996; SUGIURA et al., 2000), portanto, é importante a formulacdo de
racdes com alimentos com alta disponibilidade deste nutriente, visando minimizar o impacto
tanto para a propria criagdo como para o ambiente (WILD et al., 2014).

O valor médio do potassio foi de 1,14 g/kg e do magnésio foi de 2,75 g/kg nas
escamas avaliadas (Tabela 6). Conforme Sikorski (1990), as concentra¢fes de potassio no
pescado variam de 2,5 a 71,0 g/kg e o magnesio varia de 1,0 a 23,0 g/kg, entretanto, sdo
incipientes os dados na literatura referentes a estes minerais em residuos de peixes.

Em relagdo aos microminerais, os valores medios (mg/kg) encontrados foram de 12,92

para o cobre, 68,50 para 0 zinco e 31,17 para 0 manganés (Tabela 6). Porto e Ethur (2009), ao
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avaliarem peixes inteiros provenientes do rio Uruguai, verificaram valores de 2,71, 2,58 e
1,97 mg/kg, respectivamente, para o Cu, Zn e Mn, sendo inferiores aos obtidos nas escamas
das tilapias avaliadas.

Os valores encontrados para o cobre, zinco e manganés nas escamas (Tabela 6)
sugerem que houve uma bioacumulacdo destes nas escamas. Estes minerais podem ser
provenientes da falta de tratamento dos residuos, utilizacdo intensiva da agua e do solo e
abundante aplicacéo de fertilizantes (PORTO; ETHUR, 2009).

Segundo Porter (1978) o Zn € um metal biologicamente essencial para o metabolismo,
sendo assim, tanto 0 excesso quanto a auséncia, podem ser nocivos ao organismo e
bioacumular no figado de peixes, sem necessariamente causar efeitos toxicos. Neste contexto,
Mafra e Cozzolino (2004) relatam que o Zn possibilita varias func¢bes bioquimicas do
organismo, atua como componente de inumeras enzimas, participa na divisdo celular,
processos fisioldgicos como crescimento e desenvolvimento, transcricdo genética, morte
celular, age como estabilizador de estruturas, membranas e componentes celulares, e participa

da funcédo imune.

Os valores expressivos encontrados para o ferro nas escamas (Tabela 6) pode ser
devido a contaminacdo destas com 0 sangue dos peixes no processo de descamacgédo. De
acordo com Sikorski (1990), as concentrac@es de ferro nos peixes variam de 0,01 a 50 mg/kg.
Em altas concentracdes, este elemento pode danificar diversas estruturas, como o DNA, as
proteinas e os lipideos (CONNOLLY; GUERINOT, 2002).

A guantidade de Fe encontrada nas escamas (Tabela 6) pode ser prejudicial aos peixes
dos quais este residuo foi proveniente, devido a toxidade deste nutriente quando presente em
altas concentracbes (MOKHTAR et al., 2009). Além disso, caso estas escamas ndo recebam

um processamento adequado, podem contaminar o ambiente no qual serdo depositadas.

3.5.5 Metais pesados

Os teores de metais pesados foram comparados aos valores informados na legislagao
vigente (BRASIL, 1998; FAO, 1992) para pele com escamas, residuo mais proximo do
avaliado nesta pesquisa. N&o foram encontrados valores de referéncia para metais pesados em
escamas de peixes.

O valor médio de cadmio, encontrado nas amostras de escamas (Tabela 7) foi superior

ao proposto pela Anvisa (BRASIL, 1998) que é de 1,0 mg/kg, para pele com escamas. A
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fonte deste metal no cultivo é indeterminada, podendo ser proveniente da 4gua, em fungdo do
habito alimentar onivoro das tilapias, ao se alimentarem do fitoplancton, ou de outros
componentes do ambiente aquéatico. De acordo com Lopes e Martins (2004), a alimentacdo é

responsavel por 70% da acumulacao de metais nos tecidos.

Tabela 7. Valores medios de metais pesados em escamas de tilapia do Nilo

Metal Pesado (mg/kg) Média Minimo Méaximo Amplitude
Cadmio 1,58 1,00 3,00 2,00
Cromo 5,50 3,00 9,00 6,00
Chumbo 12,00 7,00 19,00 12,00

Lopes e Martins (2004), ao analisarem visceras de Tilapia rendalli, espécie herbivora,
alimentada exclusivamente com a macrofita aquatica E. densa, proveniente do reservatério
Delmiro Gouveia do Complexo Hidro Elétrico de Paulo Afonso, encontraram teores de
cadmio de 0,067 mg/kg, inferiores ao observado neste estudo (Tabela 7).

A concentracdo média de cromo detectada nas escamas (Tabela 7) ultrapassou 0s
limites estipulado pela Anvisa (BRASIL, 1998) e FAO (1992) que é de 1,0 mg/kg, para pele
com escamas. Moore e Ramamoorthy (1984) relataram que, alguns fatores como, dureza da
agua, salinidade, temperatura e pH afetam a suscetibilidade de absor¢do de cromo pelos
peixes, porém, a extensdo e a natureza do efeito dependem da espécie.

O chumbo é um dos contaminantes que merece especial atencdo, pois causa efeito
toxico em humanos e animais, sem nenhuma funcéo fisiolégica no organismo. O valor médio
encontrado para Pb nas escamas (Tabela 7) foi acima do recomendado pela Anvisa (BRASIL,
1998) e pela FAO (1992) que é de 2,00 mg/kg e 6,0 mg/kg, respectivamente, para pele com
escamas. A concentracdo do metal no organismo depende da espécie e do mecanismo
homeostatico, isto €, balanco entre absorcdo e excrecdo do mesmo (MANCE, 1990).

As escamas analisadas eram provenientes de tilapias cultivadas em piscicultura
convencional, em viveiros que sdo fertilizados sempre que necessario e peixes que recebem
arracoamento didrio. S8 muitas as fontes de contaminacdo e bioacumulacdo de metais
pesados, tornando-se dificil determinar exatamente qual a fonte de contaminagéo, incluindo

agua, solo, peixe, racdo, poluicdo, entre outros.
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A contaminagéo das escamas, por metais pesados, ndo significa necessariamente que o
peixe, do qual estas foram retiradas, esteja contaminado, mas pode ter efeito sobre os demais
elos da cadeia produtiva do pescado. Mantovani (2005), Marengoni et al. (2007), Gongalves
Junior et al. (2008), Marengoni et al. (2008), Marengoni et al. (2013), entre outros, ja
relataram as consequéncias da contaminagdo proveniente de metais pesados. E necessario
maior controle em toda cadeia produtiva da tilapicultura, na busca da sustentabilidade do

meio ambiente.

3.6 Conclusoes

As escamas de tilapia apresentam contaminacdo por enterobactérias e metais pesados
(Cd, Cr e Pb), com valores acima dos niveis estabelecidos pela legislacdo vigente, ndo

podendo ser utilizadas para alimentacdo animal, sem tratamento prévio.

Os resultados encontrados para PB, Ca, P, glicina, prolina, entre outros, nas escamas
de tilapia do Nilo, sugerem que estas podem ser utilizadas como fonte potencial em diferentes

alternativas pela industria de filetagem.

3.7 Referéncias

ABE, M.P.; FROES, C.N.; PRENTICE-HERNANDEZ, C. et. al. Substituicdo da farinha de
peixe por farelo de soja em dietas praticas para o camardo-rosa (Farfantepenaeus
paulensis). Ciéncia Rural, v.38, n.3, p.219-224, 2008.

ALFARO, A.T.; SILVA, E.F. Propriedades reoldgicas da gelatina obtida a partir de pele de
tilapia (Oreochromis niloticus). Revista Instituto Adolfo Lutz, v.69, n.4, p.555-561,
2010.

AOAC. Association of Official Analytcal Chemists. Official methods of analysis. 18.ed.,
Maryland, 2005.

AOAC. Official Methods of Analysis of AOAC International. Official Method 989.10.
Bacterial and Coliform Counts in Dairy Products Dry Rehydratable Film Methods
(Petrifilm TM Coliform Count Plate). 18.ed., Gaithersburg: AOAC International. cap.17,
p.28, 2005a.



43

AOAC. Official Methods of Analysis of AOAC International. Official Method 2003.11
Enumeration of Staphylococcus aureus. 18.ed., Gaithersburg: AOAC International.
cap.17, p.97-98, 2005h.

AOAC. Official Methods of Analysis of AOAC International. Official Method 998.08.
Confirmed Escherichia coli Counts in Poultry, Meats, and Seafood. 18.ed.,
Gaithersburg: AOAC International. cap.17, p.60-61, 2005c.

AOAC. Official Methods of Analysis of AOAC International. Official Method 2003.09.
Salmonella in Selected Foods BAX® Automated System First Action 2003. 18.ed.,
Gaithersburg: AOAC International. cap.17, p.194, 2005d.

BRASIL. Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA). Portaria n° 685, de 27 de
agosto de 1998. Diéario Oficial da Unido, Brasilia, DF, 1998.

BRASIL. Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA). Resolucdo RDC n°12, de 2
de janeiro de 2001. Diario Oficial da Unido, Brasilia, DF, 2001.

CHAGURI, M.P. Utilizagao de escamas e Eichhornia crassipes no tratamento de efluente
de curtume de peles de tilapias. 2010. 65f. Dissertacdo (Mestrado em Agquicultura)
Universidade Estadual Paulista Julio de Mesquita Filho, Jaboticabal.

CONNOLLY, E.L.; GUERINOT, M.L. Iron stress in plants. Genome Biology, v.4, p.1-4,
2002.

FAQ. Food and Agriculture Organization of the United Nation. Report on a regional study
and workshop on the environmental assessment and management of aquaculture
development, 1992. Disponivel em
<http://www.fao.org/docrep/field/003/ac279e/ac279e00.htm>. Acesso em: 02 set. 2013.

FAO. Food and Agriculture Organization of the United Nation. Energy and protein
requirements. Disponivel em: <http://www.fao.org/docrep/003/aa040e/aa040e00.htm>.
Acesso em: 12 set. 2013.

GARROD, D.J.; NEWELL, B.S. Ring formation in Tilapia esculenta. Nature, v.181, p.1411-
1412, 1958.

GOMES, P.C.; GENEROSO, R.A.R.; ROSTAGNO, H.S. Valores de aminoacidos digestiveis
de alimentos para aves. Revista Brasileira de Zootecnia, v.39, n.6, p.1259-1265, 2010.

GONCALVES JUNIOR, A.C.; LINDINO, C.A.; ROSA, M.F. et al. Uso da macrofita
aquatica (Eichornia crassipes) como bioindicador dos metais pesados toxicos cadmio,
chumbo e crémio em biofertilizante de origem suina. Acta Scientiarum Technology,
v.30, n.1, p.9-14, 2008.


http://www.fao.org/docrep/003/aa040e/aa040e00.htm

44

HALVER, J.E. Use of INFIC data base for amino acid requeriments studies. Journal of
Applied Ichthyology, v.11, n.3-4, p.129-140, 1995.

HARDY, R.W. Alternate protein sources for salmon and trout diets. Animal Feed Science
and Technology, v.59, p.71-80, 1996.

IKOMA, T.; KOBAYASHI, H.; TANAKA, J. et al. Microstructure, mechanical, and
biomimetic properties of fish scales from Pagrus major. Journal of Structural Biology,
v.142, n.3, p.327-333, 2003.

KOMPIANG, I.P.; ARIFUDIN, R.; RAA, J. Nutritional value of ensilaged by-catch fish from
Indonesian skrimp trawlers. In: CONNELL, J.J. (Ed) Advances in fish Science and
technology Farnham. Fishing News Books, p. 52-59, 1981.

LALL, S.P.; LEWIS-MCCREA, L.M. Role of nutrients in skeletal metabolism and pathology
in fish - An overview. Aquaculture, v.267, n.1-4, p.3-19, 2007.

LOPES, J.P.; MARTINS, W.S. Analise de metais pesados em Tilapia rendalli, alimentada
com a macrdfita aquéatica Egeria densa. In: SEMINARIO BRASILEIRO DE MEIO
AMBIENTE E RESPONSABILIDADE SOCIAL NO SETOR ELETRICO. 2004. Recife:
Comité de Estudos de Desempenho Ambiental de Sistemas CE C3 - CIGRE — Brasil, 2004.

MAFRA, D.; COZZOLINO, S.M.F. Importancia do zinco na nutricdo humana: recentes
observagdes. Revista de Nutricdo, v.17, n.1, p.79-87, 2004.

MANCE, G. Pollution threat of heavy metals in aquatic environments. London: Elsevier
Applied Science, 1990. 372 p.

MARENGONI, N.G.; BUENO, G.W.; BRAUN, I. et al. Bioacumulacdo de Cr, Cd, Pb e
composi¢do quimica em juvenis de tilapia do Nilo submetidos a adubacdo orgéanica In:
CONGRESSO INTERNACIONAL DE ZOOTECNIA, 9.; CONGRESSO BRASILEIRO
DE ZOOTECNIA, 17. 2007, Londrina. Anais... Londrina: ABZ, 2007. CD-ROM.

MARENGONI, N.G.; POSSAMAI, M.; GONCALVES JUNIOR, A.C. et al. Performance e
retencdo de metais pesados em trés linhagens de juvenis de tilapia-do-Nilo em hapas. Acta
Scientiarum. Animal Sciences, v.30, n.3, p.351-358, 2008.

MARENGONI, N.G.; KLOSOWSKI, E.S.; OLIVEIRA, K.P. et al. Bioacumulagdo de metais
pesados e nutrientes no mexilhdo dourado do reservatério da Usina Hidrelétrica de Itaipu
Binacional. Quimica Nova, v.36, n.3, p.359-363, 2013.

MARTINS, C.V.B.; VAZ, SK., MINOZZO, M.G. Aspectos sanitarios de pescados
comercializados em pesque-pagues de Toledo — PR. Revista Higiene Alimentar, v.16,
n.98, p.51-56, 2002.


http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed?term=Ikoma%20T%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=12781659
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed?term=Kobayashi%20H%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=12781659
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed?term=Tanaka%20J%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=12781659
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/12781659

45

MOKHTAR, M.B.; ARIS A.Z.; MUNUSAMY, V. et al. Assessment level of heavy metals in
Penaeus monodon and Oreochromis sp. in selected aquaculture ponds of high densities
development area. European Journal of Scientific Research, v.30, n.3, p.348-360, 20009.

MOORE, J.W.; RAMAMOORTHY, S. Heavy metals in natural waters. Berlin: Springer-
Verlag, 1984. 268 p.

MURATORI, S.C.M.; VIANA, M.C.; RODRIGUES, C.P. et al. Qualidade sanitaria do
pescado “in natura”. Revista Higiene Alimentar, v.18, n.116-117, p.50-53, 2004.

MUYONGA, J.H.; COLE, C.G.B.; DUODU, K.G. Extraction and physicochemical
characterization of Nile perch (Lates niloticus) skin and bone gelatin. Food
Hydrocolloids, v.18, n.4, p.581-592, 2004.

OGAWA, M.; MAIA, E.L. Manual de pesca: ciéncia e tecnologia do pescado. Sdo Paulo:
Varela, 1999. 430 p.

PIRES, C.V.; OLIVEIRA, M.G.A.; ROSA, J.C. et al. Qualidade nutricional e escore quimico
de aminoacidos de diferentes fontes proteicas. Food Science and Technology, v.26, n.1,
p.179 187, 2006.

PORTER, M.R. Recent developments in the analysis of surfactants. Critical Reports on
Applied Chemistry, v. 32, n.1,p.32-40, 1978.

PORTO, L.C.S.; ETHUR, E.M. Elementos traco na dgua e em visceras de peixes da Bacia
Hidrografica Butui-lcamaqud, Rio Grande do Sul, Brasil. Ciéncia Rural, v.39, n.9,
p.2512-2518, 2009.

QUINTERO-PINTO, L.G.; PARDO-GAMBOA, B.S.; QUINTERO-PARDO, AM.C. et al.
Exigéncias e disponibilidade de fontes de fosforo para tilapias. Veterinaria e Zootecnia,
v.5, n.2, p.30-43, 2011.

RIBEIRO, A.L.M.S.; OLIVEIRA, G.M.; FERREIRA, V.M. et al. Avaliacdo microbioldgica
da qualidade do pescado processado, importado no estado do Rio de Janeiro. Revista
Brasileira de Ciéncia e Veterinaria, v.16, n.3, p.109-112, 2009.

ROSTAGNO, H.S.; ALBINO, L.F.T.; DONZELE, J.L. et al. Tabelas brasileiras para aves e
suinos - composicdo de alimentos e exigéncias nutricionais. Vigosa: Departamento de
Zootecnia, 2000. 141 p.

SEIBEL, N.F.; SOUZA-SOARES, L.A. Producdo de silagem quimica com residuos de
pescado marinho. Brazilian Journal of Food Technology, v.6, n.2, p.333-337, 2003.

SIKORSKI, Z. Tecnologia de los productos del mar: recursos, composicion nutritiva y
conservacion. Zaragoza: Acribia, 1990. 330 p.



46

SILVA, D.J.; QUEIROZ, A.C. Analise de alimentos: métodos quimicos e biologicos. 3. ed.
Vigosa: UFV, 2002. 235p.

SILVA, G.G.H.; CAMARGO, A.F.M. Valor nutritivo de macrofitas aquaticas flutuantes
(Eichhornia crassipes, Pistia stratiotes e Salvinia molesta) utilizadas no tratamento de
efluentes de aquicultura. Acta Scientiarum, v.24, n.2, p.519-526, 2002.

SOUZA, M.L.R.; CASACA, J.M.; FERREIRA, I.C. et al. Histologia da pele e determinacdo
da resisténcia do couro da tilapia do Nilo e carpa espelho. Revista do Couro, n.159, p.32-
40, 2002.

SOUZA, M.L.R. Tecnologia para processamento das peles de peixe. Maringa: Eduem,
2004. 59 p.

STEVANATO, F.B.; PETENUCCI, M.E.; MATSUSHITA, M. et al. Avaliacdo quimica e
sensorial da farinha de residuo de tildpias na forma de sopa. Ciéncia e Tecnologia de
Alimentos, v.27, n.3, p.567-571, 2007.

SUGIURA, S.H.; BABBITT, J.K.; DONG, F.M. et al. Utilization of fish and animal by-
product meals in low-pollution feeds for rainbow trout Oncorhynchus mykiss (Walbaum).
Agquaculture Research, v.31, p.585-593, 2000.

UFV. UNIVERSIDADE FEDERAL DE VICOSA. Manual de utilizacdo do programa
SAEG (Sistema de Analises Estatisticas e Genéticas). Vicosa, MG: UFV, 2004. 59 p.

VIDAL, V.J.M.A.; RODRIGUES, M.C.P.; ZAPATA, J.F.F. et al. Concentrado proteico de
residuos da filetagem de tildpia-do-nilo (Oreochromis niloticus): caracterizacdo fisico-
guimica e aceitacdo sensorial. Revista Ciéncia Agronémica, v.42, n.1, p.92-99, 2011.

VIDOTTI, R.M.; GONCALVES, G.S. Producdo e caracterizacdo de silagem, farinha e éleo
de tilapia e sua utilizacdo na alimentacdo animal. Instituto de Pesca, 2006. Disponivel em:
<http:www.pesca.sp.gov.br.> Acesso em: 03 nov. 2013.

VIDOTTI, R.M.; CHAGURI, M.P.; GONCALVES, G.S. Uso de escamas e aguapé no
tratamento dos efluentes gerados no curtimento de peles de tilapia. Pesquisa &
Tecnologia, v.8, n.2, 2011.

VIEIRA, K.V.M.; MAIA, D.C.C.; JANEBRO, D.I. et al. Influéncia das condigdes higiénico-
sanitarias no processo de beneficiamento de tilapias (Oreochromis niloticus) em filé
congelados. Revista Higiene Alimentar, v.14, n.74, p.37-40, 2000.

WELZ, B.; SPERLING, M. Atomic Absorption Stectrometry. 2.ed. Weinheim: Wiley-
VCH, 1999.

WILD, M.B.; MARENGONI, N.G.; VIVIAN, M.M.P.S. et al. Probidtico dietético em
sistemas de producgdo de tilapia do Nilo: efeitos sobre o crescimento, balan¢o de N e P,



47

retencdo de nutrientes e viabilidade econdmica. Semina. Ciéncias Agrarias, v.35, n.1,
p.477-490, 2014,

ZAVAREZE, E.R.; SILVA, C.M.; MELLADO, M.S. et al. Funcionalidade de hidrolisados
proteicos de cabrinha (Prionotus punctatus) obtidos a partir de diferentes proteases
microbianas. Quimica Nova, v.32, n.7, p.1739-1743, 20009.



4 PERSPECTIVAS DE UTILIZACAO DA ESCAMA DE TILAPIA DO NILO DA
FILETAGEM INDUSTRIAL

UTIZATION PROSPECTS OF NILE TILAPIA SCALE OF INDUSTRY FILLETING

4.1 Resumo

Objetivou-se apontar as alternativas tecnoldgicas disponiveis para o aproveitamento de
escamas da tilapia do Nilo, coletadas em uma industria de filetagem da regido oeste do
Parana, de maneira a permitir a diversificacdo das atividades da industria e a obtencdo de
subprodutos com maior valor agregado. Dentre os residuos obtidos na filetagem da tilapia
tém-se as escamas. Mesmo sendo baixa a porcentagem de escamas geradas no processamento
do pescado, em relacdo aos demais residuos, estas representam um problema para a industria
e para o ambiente, se ndo forem corretamente aproveitadas. Dentre as alternativas para o
aproveitamento das escamas, tém-se a extracdo de colageno e queratina, a utilizacdo como
filtro, fertilizantes, substratos e artesanato, e ainda, a producéo de farinha e silagem. Verifica-
se a existéncia de diversas alternativas para o aproveitamento sustentavel das escamas geradas
na industria da filetagem de peixes. As alternativas apresentadas para utilizacdo das escamas
podem levar a producdo e valorizacdo de subprodutos provenientes deste residuo do pescado,
incrementando a geracdo de renda na industria e diminuindo o impacto ambiental.
Palavras-chave: alternativas tecnoldgicas, frigorifico de pescado, Oreochromis niloticus,

residuos, tilapicultura

4.2 Abstract

The objective was to indicate out the technological alternatives available for the use of
scales of Nile tilapia collected in an industry filleting the western Parand, in order to allow for
diversification of industry and obtaining byproducts with higher added value. Among the
residues obtained in tilapia filleting have been the scales. Even with the low number of scales
generated in the processing of fish, compared to other waste, they represent a problem for the
industry and the environment if not properly harnessed. Among the alternatives to the use of
the scales, it has been the extraction of collagen and keratin, to use as a filter, fertilizers,

substrates and crafts, and also the production of fishmeal and silage. It appears that there are



49

several alternatives for sustainable use of the scales generated in the industry filleting fish.
The alternatives presented for the use of scales can lead to the production and recovery of
byproducts from this waste of fish, increasing income generation in the industry and reducing

environmental impact.

Keywords: fridge fish, Oreochromis niloticus, technological alternatives, tilapia culture,

waste

4.3 Introducgéo

As industrias de beneficiamento de pescado geram grandes quantidades de residuos,
devido principalmente a falta de reconhecimento deste recurso como matéria prima e fonte
para outros produtos. No Brasil, grande parte dos residuos da industria de filetagem é
destinada a producéo de farinha e silagem (KOTZAMANIS et al., 2001; CARVALHO et al.,
2006; FERNANDES et al., 2007; STRINGUETTA et al., 2007; SOUZA et al., 2009; EYNG
etal., 2010; HONORATO et al., 2011).

O aproveitamento de residuos para evitar os desperdicios, reduzir os custos de
producdo do pescado e a poluicdo ambiental deve ser o foco das industrias processadoras. A
criacdo de alternativas tecnoldgicas, com valor agregado que permitam o gerenciamento dos
residuos de pescado, podem trazer como resultado a geracdo de empregos, agregacao de valor
aos produtos e o desenvolvimento sustentavel.

A utilizacdo de tecnologias do aproveitamento de residuos do pescado aumenta a
capacidade da industria responder a demanda por produtos diferenciados, buscar alimentos
saudaveis, com alto valor nutritivo, suprindo as necessidades nutricionais, em especial de
proteinas animais (FELTES et al., 2010).

Alem da preocupagdo com a rentabilidade da industria de processamento do pescado,
os residuos agroindustriais precisam ser estudados visando a reducdo do seu efeito poluente.
Residuos da filetagem obtidos em larga escala de produgdo podem levar a sérios problemas de
poluigéo, caso ndo tenham um destino ambientalmente correto.

Dentre os residuos obtidos na filetagem da tilapia tém-se as escamas. Mesmo sendo
baixa a quantidade de escamas geradas no processamento do file, em torno de 1% (VIDOTTI;
BORINI, 2006), em relacdo aos demais residuos, estas representam um problema para a
industria e para o ambiente, se ndo forem corretamente aproveitadas. Para tanto, sdo

apontadas diferentes alternativas de aproveitamento das escamas, como a extragdo de
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coldgeno e queratina, a utilizacdo como filtro, fertilizantes, substratos e artesanato, e ainda, a
producdo de farinha e silagem.

Neste contexto, esta revisdo tem como objetivo apontar as alternativas tecnologicas
disponiveis para o aproveitamento de escamas da tilapia do Nilo, coletadas em uma industria
de filetagem da regido oeste do Parang, de maneira a permitir a diversificacdo das atividades
da industria e a obtencdo de subprodutos com maior valor agregado.

4.4 Utilizacdo de escamas de tilapia do Nilo

4.4.1 Extracdo de colageno

Estudos recentes vém sendo realizados para a extracdo de colageno e gelatina a partir

de residuos da filetagem do pescado, inclusive escamas (Tabela 8).

Tabela 8. Extracdo de colageno de residuos da filetagem industrial do pescado

Espécie Material utilizado para extracdo do Referéncia
colageno/gelatina

Carpa cabeca grande Pele/masculo da cabega Bandeira (2010)
(Aristichthys nobilis)

Til&pia do Nilo Pele Bordignom (2010)
(O. niloticus)
Bagre listrado Pele Singh et al. (2011)

(Pagasianodon hypophthalmus)

Til4pia do Nilo Escama

o Kumar et al. (2011)
(O. niloticus)

O colageno ¢ a proteina mais abundante em vertebrados, e constitui cerca de 30% das
proteinas totais (SINGH et al., 2011). E tnico, em sua capacidade de formar fibras insoluveis,
que tém alta resisténcia a tragdo (GELSE et al., 2003). Ha pelo menos 27 tipos diferentes de
colageno, denominados tipo I-XXVII (BIRK; BRUCKNER, 2005).

O coléageno tipo | é comumente encontrado em tecidos conjuntivos, incluindo os
tenddes, 0ssos, peles e escamas (MUYONGA et al., 2004).
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O colageno é amplamente utilizado na indUstria quimica e farmacéutica, sendo as suas
principais aplicagdes na cosmetologia, nutricdo, produtos farmacéuticos, produtos
fotograficos, como biomaterial, e também, em cirurgias do trato urinario, como substituto
parcial ou total de tecidos e 6rgdos lesados, pois possui baixa resposta imunoldgica, baixa
antigenicidade e citoxidade (CHAMPE; HAREY, 1997).

A pele e 0s 0ssos de bovinos e suinos geralmente sdo as principais fontes de colédgeno
e gelatina, entretanto, devido ao risco de transferéncia de doencas tais como a encefalopatia
espongiforme bovina (BSE), encefalopatia espongiforme transmissivel (TSE) e a febre aftosa.
Em funcéo destes problemas, hd uma grande demanda na busca por fontes alternativas e mais
seguras para obtencdo desse composto (ZHANG et al., 2007).

Nesse contexto, os peixes merecem destaque, principalmente devido a sua grande
disponibilidade, baixo risco de transmissdo de doencas, auséncia de barreiras religiosas, alto

rendimento no processo de extragédo e auséncia de toxicidade (SENARATNE et al., 2006).

4.4.2 Extracdo de queratina

Pesquisas sobre a queratina tém ganhado importancia nos ultimos anos, especialmente
para a inddstria de cosméticos, a qual utiliza queratina na producdo de esmaltes, cremes,
xampus e condicionadores (MARTELLI, 2005).

As queratinas sdo polipeptidios formados por unidades de aminoacidos, com massa
molar média da ordem de 10.000 g mol™, apresentando residuos de cisteina na proporcéo de 7
a 20% do numero total de residuos de aminoécidos (YAMAUCHI et al., 1996). Pertencem a
classe das proteinas fibrosas, com formacdo de pontes dissulfeto inter ou intramolecular,
resultando em um material com caracteristicas de conformacao rigida e tenaz, devido a rede
tridimensional das fibras de queratina (SCHROOYEN et al., 2001).

A principal caracteristica que diferencia a queratina quando comparada a outras
proteinas fibrosas tais como o colageno, a elastina e as proteinas miofibrilares, € a ocorréncia
de uma grande quantidade de residuos de cisteina (KATOH et al., 2004).

A extracdo de queratina vem sendo estudada em residuos de animais tais como, penas
de frango (MARTELLI, 2005; MOORE et al., 2006) e pélos bovinos (WINTER, 2011). Faz-
se necessaria a realizacdo de estudos de extracdo dos componentes da queratina em escamas

de peixes.
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4.4 3 Filtro

A necessidade de buscar alternativas de tratamento de aguas residuais que diminuam a
quantidade de poluentes lancados ao ambiente e que sejam de baixo custo, leva a utilizagdo de
escamas como meio filtrante, devido as suas caracteristicas adsortivas.

N&o € totalmente claro que a fracdo organica da escama, composta principalmente por
proteinas, ou a fracdo inorganica, composta principalmente por hidroxiapatita, é responsavel
pelo fendmeno adsortivo observado (VILLANUEVA-ESPINOSA et al., 2001).

Conforme Vidotti et al. (2011), a escama é um biomaterial que apresenta propriedades
adsortivas, podendo ser uma boa alternativa para tratamento de efluentes de curtumes de pele
de peixe, ja que na maioria das vezes estas chegam ao curtume, ainda inseridas nas peles.

Estudos recentes estdo sendo realizados a respeito da utilizagdo de escamas como
filtros (Tabela 9).

Tabela 9. Utilizacdo de escamas como filtros

Espécie Adsorcéo Referéncia

O. niloticus manganés, cadmio, ,pc_)téssio, célcioe Chaguri (2010)
magnésio

O. niloticus manganés, cadmio e chumbo Vidotti et al. (2011)

Micropogonias furnieri cromo Moura (2011)

4.4.4 Fertilizante organico

Uma das principais dificuldades encontradas nos sistemas produtivos ecoldgicos é a
disponibilidade de insumos organicos que se enquadrem nas especificidades deste tipo de
producdo, dentre eles, fertilizantes capazes de proporcionar bons rendimentos aos cultivos e,
ao mesmo tempo, possibilitar melhorias nas caracteristicas quimicas, fisicas e bioldgicas do
solo (SANES et al., 2011).

Neste contexto a reciclagem de residuos, seja de origem agricola ou industrial,
oriundos das mais diversas cadeias produtivas, cujos descartes indevidos podem causar
impactos negativos ao ambiente, como é o caso dos residuos provenientes da industria
aquicola, apresenta-se como uma importante ferramenta para minimizar o déficit de

fertilizantes organicos para sistemas produtivos ecologicos (SANES et al., 2011).
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A utilizacdo correta de residuos industriais na agricultura pode ser uma alternativa
viavel para reduzir a contaminagdo ambiental, caso estes residuos sejam depositados
incorretamente no ambiente, e uma fonte de nutrientes para o solo (BISSANI et al. 2008). A
adubacdo organica é uma fonte de nutrientes, que auxilia na mineralizacdo do solo. A partir da
analise das escamas, realizada anteriormente, verificou-se que estas podem ser uma fonte
potencial de minerais, portanto, faz-se necessaria a realizacdo de estudos para comprovar sua

aplicabilidade como fertilizante organico.

4.4.5 Substrato para plantas

Entende-se como substrato para plantas 0 meio em que se desenvolvem as raizes das
plantas cultivadas fora do solo “in situ”. Sua funcdo é prover suporte as plantas nele
cultivadas, podendo ainda regular a disponibilidade de nutrientes. A maior parte dos
substratos é uma combinacdo de dois ou mais componentes, realizada para alcancar
propriedades quimicas e fisicas adequadas as necessidades especificas de cada cultivo
(KAMPF, 2000).

A utilizacdo de residuos da industria de processamento de peixes como componente
para substratos pode propiciar a reducdo de custos, assim como auxiliar na minimizagéo da

poluicdo decorrente do acimulo desses materiais no meio ambiente (SCHIE, 1999).

No cultivo hidropdnico, podem ser utilizadas agua e nutrientes, adicionados a
substratos para dar suporte a planta e propiciar melhores condi¢es de oxigenacao das raizes e
exaustdo dos gases gerados pelo sistema radicular. Nos sistemas hidrop6nicos fechados, a
agua circula, obtendo-se economia de fertilizantes e 4gua, a0 mesmo tempo em que se evita a
poluicdo, sem comprometer o desenvolvimento das plantas (SERRA, 1994).

Substratos de baixa atividade quimica, com baixa capacidade de retencdo de agua e
nutrientes, apresentam boas caracteristicas para serem utilizados em hidroponia, pois
promovem boa aeracdo e baixo acimulo de sais (PITTENGER, 1986; SERRA, 1994).

A utilizagdo de escamas “in natura” ou na forma de p6 como substrato para plantas
cultivadas no solo ou na hidroponia ainda néo foi estudada.

A realizacdo de pesquisas neste sentido pode propiciar avangos tecnoldgicos e
cientificos para a industria de processamento de pescados na comercializacdo de um novo

subproduto.
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4.4.6 Ornamentacéo e artesanato

As escamas sdo consideradas como um material abundante, de baixo custo e pouco
explorado pela comunidade cientifica. Sdo estruturas 6sseas ou de queratina formada sobre a
pele de muitos animais como 6rgdo de protecdo. A escama da tilapia € cicldide, normalmente
fina e subcircular (IKOMA et al., 2003).

As escamas vém sendo utilizadas no artesanato como uma maneira viavel de
aproveitamento dos residuos, para isso passam por um processo de lavagem. Os
procedimentos mais comumente utilizados nas lavagens das escamas sdo a imerséo destas em
agua, bem como, por adicdo de produtos quimicos clarificantes e desengordurantes como
detergentes, agua sanitaria, sabdo, entre outros. Esse tratamento quimico provoca uma
alteracdo na coloracdo das escamas, que provavelmente é ocasionado por mudancas nas
propriedades quimicas. Apo6s a lavagem, essas escamas sdo utilizadas para elaboracdo de

flores para decoracdo, bolsas, brincos, dentre outros.

4.4.7 Farinha de peixe

A farinha de peixe é o produto obtido a partir da coccdo, secagem e moagem dos
residuos do processamento do pescado (MAIGUALEMA; GERNAT, 2003). Os residuos,
constituidos por cabeca, nadadeiras, visceras, pele, coluna vertebral e aparas, inclusive as
escamas, ricos em nutrientes, tém sido aproveitados para producgéo de farinha de alto valor
proteico na regido oeste do Parand, reduzindo assim o custo de producdo das industrias
(STRINGUETTA et al., 2007).

Diversos estudos foram realizados avaliando a utilizacdo de farinhas produzidas a
partir de residuos do processamento de pescado (KOTZAMANIS et al. 2001;
STRINGUETTA et al., 2007; EYNG et al., 2010; SIGNOR et al., 2011), obtendo-se 6timos

resultados de desempenho zootécnico na inclusdo do subproduto na dieta de animais.

4.4.8 Silagem de peixe

A silagem de peixe é definida como produto liquido produzido a partir do pescado
inteiro ou parte dos residuos da filetagem, a qual tenha sido adicionado &cido, enzimas ou

bactérias produtoras de acido lactico, com liquefagdo da massa resultante.
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A utilizacdo da silagem de pescado na alimentacdo de peixes tem sido amplamente
estudada nos ultimos anos (FERNANDES et al., 2007; CARVALHO et al., 2006; SOUZA et
al., 2009; HONORATO et al., 2011). Muitos autores acreditam que, devido a semelhanca
desta fonte proteica com a matéria-prima, a silagem tenha elevado potencial para utilizacdo

em aquicultura. Outros autores enfatizam o baixo custo em relagdo a farinha de peixe.

4.5 Consideragdes

Verifica-se a existéncia de diversas alternativas para o aproveitamento sustentavel das
escamas geradas na industria da filetagem, enfatizando-se sua utilizacdo para extracdo de
queratina, substrato para plantas e fertilizante.

As alternativas apresentadas para utilizacdo das escamas podem levar a producdo e
valorizacéo de subprodutos provenientes deste residuo do pescado, incrementando a geragao

de renda na industria e diminuindo o impacto ambiental.
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CONSIDERACOES FINAIS

Diante do crescimento continuo da tilapicultura e do crescimento incessante da
demanda por este pescado, o estudo sobre os residuos gerados no processo de filetagem é de
fundamental importancia para buscar alternativas de utilizagdo que beneficiem a industria.

A caracterizacdo microbiologica, centesimal e quimica das escamas de tilapia do Nilo
facilita o aproveitamento destas, como fonte de matéria-prima em diferentes produtos e
proporciona avancos cientificos e tecnologicos na industria de filetagem.

Os resultados encontrados neste estudo mostram que a escama pode ser utilizada em
diferentes alternativas, agregando valor aos residuos gerados na industria de beneficiamento
do pescado, levando a solugdo de um problema ambiental na destinacdo destes.

E necesséria a realizacdo de novos estudos que reforcem o observado neste trabalho
em relacdo as escamas, na validacdo de alternativas vidveis de utilizacdo destas. Estes estudos
sdo essenciais no desenvolvimento da cadeia produtiva do pescado, contribuindo para a

sustentabilidade, refletindo no aumento da lucratividade da industria de filetagem da tilapia.



