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RENDIMENTO E QUALIDADE FiSICO-QUIMICA DA CARNE MECANICAMENTE
SEPARADA DE TILAPIA EM DIFERENTES CLASSES DE PESO

RESUMO - A tildpia é o peixe mais produzido no Brasil, sendo sua producéo
voltada para o mercado de filé, o qual demanda animais com 800 a 1000 gramas.
Em funcdo do seu crescimento heterogéneo e precocidade reprodutiva, muitos
animais acabam né&o atingindo o tamanho comercial, sendo considerados refugos.
Apesar disso, sdo caracterizados como uma matéria prima de alta qualidade e
possuem potencial para serem utilizados na alimentacdo humana, por meio da
obtencéo de Carne Mecanicamente Separada (CMS). Desta forma, este trabalho foi
desenvolvido para avaliar o rendimento e a qualidade da CMS de tilapias em
diferentes classes de peso, fora do tamanho comercial. Os animais foram obtidos
em uma fazenda comercial e transportados em caixas térmicas até o laboratorio.
Posteriormente, foram lavados, pesados, classificados pelo peso e eviscerados
para a producdo da CMS. As classes de peso estudadas foram: A (=50 g <80 g), B
(80ge<1109),C(=110ge<140g)e D (=140 ge <170 g). Foram realizadas
andlises de rendimento da carcaca e CMS, fisico-quimicas, célcio, atividade de
agua, capacidade de retencdo de agua e perfil de acidos graxos. Apés 90 dias de
armazenamento (-18°C) foram determinadas as Bases Volateis Totais, a oxidacéo
lipidica e o pH da CMS. O Maior rendimento de carcaca foi obtido com a classe de
peso D, essa variagdo pode ser atribuida a diferenca de tamanho e peso dos
peixes em ambas as classes. Em relacdo ao rendimento da CMS nao houve
diferenca significativa entre as classes de peso. As proteinas ndo sofreram efeito
das diferencas de peso e o teor lipidico aumentou conforme o tamanho dos peixes
ocorrendo relacéo inversa com umidade e cinzas. Os valores de atividade de agua
da CMS de tildpia ndo apresentaram diferencas significativas. Na analise de
capacidade de retencdo de agua, as classes apresentaram alta retencdo com
diferenca significativa, no qual a classe B (45,2%) obteve a maior média de CRA,
enquanto a C (30,8%) apresentou o0 menor resultado. Em relacdo aos resultados
encontrados para célcio, observou-se que a classe A (= 50 < 80g) obteve o maior
resultado (1,22%), diferindo significativamente das demais. Neste estudo, néo
foram observadas diferencas significativas nos valores de TBARS e BVT entre as
diferentes classes de peso. Em relacdo ao pH, observou-se diferencas entre as
classes de peso, no entanto, todas encontram-se com valores dentro dos limites
maximos permitidos pela legislacdo. Os acidos graxos majoritarios encontrados na
CMS foram acido palmitico (C16:0) (31,63 a 37,29%), acido oléico (25,33 a
30,14%), acido estearico (C18:0) (7,10 a 10,31%), acido linoléico (C18:2n-6) (8,19
a 14,46%), acido palmitoléico (C16:1) (31,63 a 37,29%) e o o acido margarico
(C17:0) (1,14 a 2,27%). A CMS de tilapia com baixo peso comercial, apresentou
rendimento satisfatorio em todas as classes de peso e qualidade fisico-quimica,
com conformidade para os padrdes permitidos, ap6s os 90 dias de
armazenamento.

Palavras-chave: Tilapia, carne mecanicamente separada, estabilidade oxidativa.



YIELD AND PHYSICAL-CHEMICAL QUALITY OF MECHANICALLY SEPARATED

TILAPIA MEAT IN DIFFERENT WEIGHT CLASSES

ABSTRACT - Tilapia is the most produced fish in Brazil, with its production aimed
at the fillet market, which requires animals weighing 800 to 1000 grams. Due to their
heterogeneous growth and reproductive precocity, many animals end up not
reaching commercial size, being considered waste. Despite this, they are
characterized as a high quality raw material and have the potential to be used in
human food, through obtaining Mechanically Separated Meat (CMS). Therefore, this
work was developed to evaluate the yield and quality of DMI of tilapia in different
weight classes, outside the commercial size. The animals were obtained from a
commercial farm and transported in thermal boxes to the laboratory. Subsequently,
they were washed, weighed, classified by weight and eviscerated for the production
of CMS. The weight classes studied were: A (=50 g <80g),B (=80 gand <110 g),
C (=110 g and < 140 g) and D (= 140 g and < 170 g). Carcass yield and DMI,
physicochemical, calcium, water activity, water retention capacity and fatty acid
profile analyzes were carried out. After 90 days of storage (-18°C), the Total Volatile
Bases, lipid oxidation and pH of CMS were determined. The highest carcass yield
was obtained with weight class D, this variation can be attributed to the difference in
size and weight of the fish in both classes. In relation to CMS performance, there
was no significant difference between weight classes. Proteins were not affected by
weight differences and lipid content increased according to fish size, with an inverse
relationship with moisture and ash. The water activity values of tilapia CMS did not
show significant differences. In the analysis of water retention capacity, the classes
showed high retention with a significant difference, in which class B (45.2%)
obtained the highest average WHC, while C (30.8%) presented the lowest result.
Regarding the results found for calcium, it was observed that class A (= 50 < 809)
obtained the highest result (1.22%), differing significantly from the others. In this
study, no significant differences were observed in TBARS and BVT values between
different weight classes. Regarding pH, differences were observed between weight

classes, however, all of them have values within the maximum limits permitted by



legislation. The major fatty acids found in CMS were palmitic acid (C16:0) (31.63 to
37.29%), oleic acid (25.33 to 30.14%), stearic acid (C18:0) (7.10 to 10.31%), linoleic
acid (C18:2n-6) (8.19 to 14.46%), palmitoleic acid (C16:1) (31.63 to 37.29%) and
margaric acid (C17: 0) (1.14 to 2.27%). The low commercial weight tilapia CMS
showed satisfactory yield in all weight classes and physical-chemical quality, with

compliance with permitted standards, after 90 days of storage.

Keywords: Tilapia, mechanically separated meat, oxidative stability.
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1. INTRODUCAO

A piscicultura € uma das atividades da producdo animal com maior expansao nos
ultimos anos. O crescimento na producdo de pescado vem aumentando em ambito
mundial, em decorréncia do desenvolvimento populacional e das caracteristicas dos
peixes de cultivo em termos de qualidade e seguranca, aliado a procura por alimentos
saudaveis e ricos em nutrientes (Souza et al., 2022).

Apesar desse desenvolvimento, o consumo de pescado no Brasil tem crescido
lentamente ao longo dos anos, devido a auséncia de habitos, preco elevado e praticidade
reduzida na elaboracdo do pescado, o que prejudica a sua escolha pelo brasileiro
(Wagner; Coelho; Travassos, 2022).

A tilapia é a espécie de peixe mais cultivada na piscicultura brasileira e a segunda
com destaque no mercado internacional. Nacionalmente, a sua producéo se expandiu em
todas as regibes o que tem levado a uma grande popularizacdo da espécie, tanto por
parte dos produtores como dos consumidores. As regides Sul, Sudeste e Nordeste sao as
maiores produtoras do pais (Peixe BR, 2023).

E considerada um peixe exético e uma das carnes de pescado com maior
aceitacdo no mercado consumidor por apresentar caracteristicas atrativas, tais como
carne branca de textura firme, sabor suave e auséncia de espinhos em forma de “y”, o
gue a torna uma Otima espécie para o processo de filetagem (Schulter; Vieira Filho, 2017).

O produto de maior valor comercial obtido com a producéo de tilapia é o filé, no
entanto, uma das caracteristicas indesejaveis do processo de filetagem €& o baixo
rendimento de aproximadamente 30% (Alexandre et al., 2022). Além disso, para que 0s
peixes sejam filetados, € necesséario que atinjam tamanho e peso ideal, geralmente na
faixa de 800 g, alcancados em um periodo de engorda entre 120 a 180 dias (Duarte,
2017). Caso ndo alcancem o0 peso para o abate de acordo com as exigéncias do
mercado, esses serdo utilizados para a confeccédo de farinha de peixe, com destino a
dieta animal ou descartados.

Segundo a FAO (2022), no momento da captura, além dos animais alvos, sao
capturados animais considerados de baixo valor comercial. Apesar dessa expressao,

estes peixes possuem grande potencial na elaboracdo de novos produtos derivados do
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pescado e proporcionam um menor custo de producédo, evitando 0 seu descarte no meio
ambiente.

Uma alternativa viavel para o aproveitamento dos peixes que ndo atingem o
tamanho exigido pelo mercado é a elaboracdo de Carne Mecanicamente Separada
(Santos et al., 2021). A CMS é definida pelo RIISPOA como ‘produto congelado obtido de
pescado, envolvendo o descabecamento, a evisceracao, a limpeza destes e a separacéo
mecanica da carne das demais estruturas inerentes a espécie, como espinhas, 0Ssos e
pele” (Brasil, 2020).

Utilizar Tilapias com peso entre 50 e 170 g para a producdo de CMS, possibilita a
elaboracdo de novos produtos com alto valor nutritivo, mais saudavel e de facil preparo,
além de promover maior lucratividade na industria pesqueira por possibilitar a utilizacao
desses peixes no processamento e evitar o seu descarte (Peixe BR, 2018).

A elaboracdo de carne mecanicamente separada tornou-se uma pratica
amplamente utilizada nas industrias de processamento do pescado, por promover maior
rendimento da carne e da sua utilizacdo na elaboracdo de diversos produtos como
hamburgueres, salsichas, linguicas, empanados, almdndegas, patés, enlatados e outros
(Altemio et al., 2023).

Diante do exposto, este estudo teve como objetivo avaliar o rendimento e a
gualidade fisico-quimica da carne mecanicamente separada de tilapias com baixo peso

comercial em diferentes classes de peso.

2. REVISAO DE LITERATURA

2.1. Producéo e consumo de pescado no Brasil

O Brasil é um pais com grande potencial para expansao e crescimento cada vez
maior da piscicultura, pois além da sua reserva hidrica e localizacdo estratégica também
possui o0 fornecimento de grdos para producdo de racdo e a existéncia de cadeias
produtivas organizadas, tornando-se uma vantagem primordial para a producdo no
cenéario nacional (Embrapa, 2023).

Em um comparativo do decorrer dos ultimos anos, de 2014 a 2022 a producao deu

um salto na ordem de 48,6%, vale dizer, de 578.800 toneladas para 860.355 (Figura 1), 0
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que representou uma receita de cerca de R$ 9 bilhdes em apenas 8 anos. Os dois
estados que mais produzem peixe no Brasil, estdo localizados na regido Sul, que continua
a ser o principal polo de cultivo no Pais. Em 2022 foram registradas 275.700 toneladas de
peixe pelos sulistas (Figura 2), representando praticamente um terco (32%) de todo o
volume nacional produzido, havendo um crescimento de 2,4% sobre as 269.300
toneladas de 2021 (Peixe BR, 2023).

Figura 1. Producéo de peixes de cultivo no Brasil.

PRODUCAO DE PEIXES DE

CULTIVO NO BRASIL 860.355 t

841005t
802.930 t
758.006 t
722560 t
691.700 t
640.510 t
638.000 t
578.800 t
. 0.4% Yo 4.5% 4.9% 5.93% 23%

2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022

Fonte: PEIXE BR, 2023

O Nordeste, que ocupa o0 segundo lugar, produziu 170.065 toneladas em 2022,
guase 20% do que o Brasil cultivou de peixe. Esse volume € 4,8% maior do que o
apresentado em 2021 (162.250 t). Os nordestinos tiveram o crescimento mais expressivo
na relacdo ano contra ano. Logo atrds, tanto em producdo quanto em crescimento,
aparece o Sudeste com 159.380 toneladas e um avanco de 4,2% sobre 2021. A Regiéo
Norte € a quarta em volume, com 145.310 toneladas, praticamente estavel, com apenas
0,3% de aumento. O Centro-Oeste registrou queda de 1,6% de 2021 para 2022 e passou
de 111.750 toneladas para 109.900 toneladas (Peixe BR, 2023).
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Figura 2. Producéo de peixes de cultivos por regiao.
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Fonte: PEIXE BR, 2023

O pescado € um alimento essencial e importante para a nutricdo humana, é uma
das melhores fontes de proteina animal, possui beneficios como melhorar a memodria,
prevenir doencas cardiovasculares e fortalecer ossos e dentes. O peixe é rico em
gorduras boas, dmega 3, &cidos graxos, vitaminas e minerais, além de possuir
propriedades antioxidantes e 12 anti-inflamatérias que contribuem para a melhoria da
saude e a prevencao de doencas (Wagner; Coelho; Travassos, 2022).

Em média, o brasileiro consome aproximadamente 10 kg de pescado por ano,
segundo dados divulgados pela Associacdo Brasileira da Piscicultura (2021), sendo
apenas 3 kg de peixes de cultivo de agua doce. Em relacdo ao consumo de pescado pela
populacéo brasileira, este € menor do que os demais principais tipos de carne (frango,
bovina, suina), estando abaixo dos 12 kg por ano recomendados pela Organizacdo
Mundial da Saude (OMS) e da média global de 20,5 kg ao ano (FAO, 2020).
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Além do alto valor comercial encontrado na maioria dos canais de comercializacao
de pescados, outros fatores dificutam o aumento do consumo pela populacéo,
especialmente em regides de baixa produtividade. O custo, a falta de praticidade na
elaboracdo do alimento e a presenca de tabus alimentares sdo exemplos de fatores
limitadores do consumo de peixes no Brasil (Lopes; Oliveira; Ramos, 2016).

O alto preco ocorre porque a cadeia produtiva do peixe apresenta custo elevado,
diferentemente do que acontece na producéo de carne bovina e aves, as duas carnes
mais consumidas no pais. A preferéncia por outras carnes e a presenca de espinhas
estdo diretamente ligados a dificuldade que os individuos encontram em comer a carne de
peixe (Leandro et al., 2018).

Além da sua importancia na nutricdo e consumo humano, tem-se a importancia da
expansdo produtiva dos pescados no territério nacional. O crescimento da atividade
extrativa, deve-se a modernizacdo da piscicultura no Brasil que tem sido gradativa no
decorrer dos anos, refletida no aumento da quantidade de pescados produzidos no
mercado interno, a maior especializacdo no campo, as melhorias em insumos e
equipamentos tecnoldgicos, e as pesquisas cientificas na area de piscicultura (Milanez, et
al., 2019).

A crescente demanda por peixes e outros alimentos aquaticos esta causando uma
rapida mudanca no setor de pesca e aquicultura, ja que o consumo esta projetado para
aumentar em 15% e alcancgar 21,4 kg per capita em 2030 (FAO, 2022).

As mudancas socioeconémicas e culturais verificadas nas ultimas décadas no
Brasil, como o0 aumento da renda, a emancipacéo feminina, a urbanizacéo e a reducao do
tamanho das familias, tém se refletido nos habitos de consumo de peixes. Como
resultado dessas mudancas, os consumidores de pescado tém aumentado a busca por
produtos de mais facil preparo como cortes, pratos pré-prontos, produtos com

embalagens mais funcionais e por¢cdes de menor tamanho (Pedroza Filho et al., 2020).
2.2. Tilapiado Nilo
A tilapia é uma espécie de peixe, nativa da Africa e do Oriente Médio. Nos dias

atuais, a maior parte criada fora da Africa pertence ao género Oreochromis, e mais de

90% sao Tilapias-do-nilo. Sua criagcdo cresceu consideravelmente nas ultimas trés
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décadas, por ser de facil cultivo, producdo e comercializacdo. (Menaga et al., 2019). E a
segunda espécie de agua doce mais cultivada no mundo, de crescimento rapido,
resistente a diversas condicdoes ambientais podendo ser produzida em diferentes
ambientes aquaticos (Khanjani; Sharifinia, 2021), além de se alimentar facilmente de uma
rica fonte de alimentos naturais (Durigon et al., 2020).

O Brasil é o quarto maior produtor mundial de tilapia, sendo esta espécie a mais
cultivada na piscicultura brasileira. No ano de 2022, foram produzidas em todo o Pais
550.060 toneladas, volume que representa 63,93% da producédo nacional de peixes de
cultivo e aumento de 3% sobre as 534.005 toneladas de 2021 (Peixe BR, 2023).

Considerada um peixe atraente, a tilapia cresce mais rapido que a maioria das
outras espécies de agua doce, e em muitas areas, o preco de venda € ligeiramente
superior a outras espécies do mesmo tamanho. Nos Ultimos anos, 0 seu rapido
crescimento e sua facil adaptacdo a diversos habitats e condi¢cdes térmicas, levaram
muitos piscicultores a migrar para a tilapia (Setyawan et al., 2022).

No Brasil, a tilapia-do-nilo foi introduzida no inicio da década de 1970 pelo
Departamento Nacional de Obras Contra as Secas, inicialmente para repovoamento de
acudes da regido Nordeste e, posteriormente, difundiu-se pelo Pais. Porém, somente na
década de 1990 o cultivo desse peixe comecou a ganhar importancia em algumas
regides, principalmente nos estados das regifes Sul e Sudeste. Nesse periodo, a criacdo
desse peixe exo6tico mostrou grande vantagem sobre as espécies nativas em relacdo ao
conhecimento técnico-cientifico disponivel, principalmente quanto a sua biologia e
tecnologias para a producdao intensiva (Dias, 2019).

A tildpia-do-nilo pode ser cultivada em ambientes abertos e fechados de agua doce,
salobra ou salgada, com diferentes niveis tecnoldgicos. Além disso, apresenta
caracteristicas zootécnicas de grande interesse para a aquicultura, tais como, forma do
corpo arredondada, reduzido tamanho da cabeca, rendimento de carcaca superior e
melhor desempenho zootécnico, quando comparada a outras espécies (Dias, 2019).

Em relacéo as caracteristicas intrinsecas, a espécie possui carne branca e de alto
valor nutricional, com teores de fésforo, calcio e vitaminas, adequados a manutencao da
saude humana, textura firme, sabor delicado e auséncia de espinhas intramusculares,
requisitos tipicos dos peixes preferidos pelo consumidor (Moraes et al., 2021). A tilapia é

altamente rica em proteinas e acidos graxos poli-insaturados, como acido linoléico (w 6),
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a-linolénico, eicosapentaendico (EPA) e acidos docosahexaendico (DHA) (w 3), que
trazem beneficios relevantes a saude (Santos et al., 2021).

Também desempenha um papel importante no crescimento do setor da
aquicultura, tendo como principais produtos de comercializa¢do, o peixe inteiro e os filés
(Sousa et al., 2021). Espécies de peixes subutilizadas de baixo valor comercial sdo fontes
potenciais para o desenvolvimento de produtos derivados do pescado (Nonthawong et al.,
2022).

2.3. Fatores gque interferem no crescimento da Tilapia

Na producdo de peixes, a caracteristica mais importante para a sele¢do, do ponto
de vista econbmico é o crescimento, que possui um componente relacionado a forma
corporal expresso por indices ou medidas morfométricas. A compreensao dos processos
envolvidos no crescimento, como mudancas no tamanho, forma e composicao corporal do
rebanho, é fundamental para todos os aspectos da producao animal, pois pode refletir na
qualidade do produto final encontrado no mercado (Reis neto et al., 2014). Varios fatores
podem modificar a forma corporal dos peixes, como ambiente de criacdo, densidade e
dieta alimentar (Freitas et al., 2012).

Em um manejo alimentar adequado, a taxa de alimentacdo pode ser aumentada,
resultando em melhor desempenho produtivo, com maior velocidade para chegar ao peso
comercial. Por outro lado, a baixa taxa de alimentacdo afeta o metabolismo e ocasiona
um desempenho produtivo menor, devido aos peixes assimilarem apenas as suas
necessidades de manutencéo, resultando em baixo ganho de peso (Kubitza, 1999).

O tamanho final que as tildpias alcancam em cultivos comerciais € basicamente
determinado pelo mercado consumidor. Atualmente, o peso minimo exigido pelo mercado
brasileiro para comercializacdo de tilapias em forma de filés é de cerca de 800 g. Mas, em
outros paises, o tamanho de abate pode variar substancialmente (Viana, 2003).

Com isso, muitos programas de melhoramento preferem selecionar apenas 0 peso
como critério de selecao, no entanto, estudos que associam peso corporal e comprimento
ganharam destaque na aquicultura, o que sugere que a selecdo de caracteristicas
morfométricas seja viavel para as espécies, principalmente porque pode resultar em

melhor rendimento da carne (Freitas et al., 2012).
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Os produtores trabalham com o intuito de obter peixes com melhor ganho de peso,
bom rendimento de carcaca e melhor conversdo alimentar, empregando geralmente
técnicas de melhoramento genético, para que os peixes tenham um bom valor comercial e
sejam aceitos no mercado, ja que aqueles que ndo possuem um peso dentro dos padrées
comerciais, acabam néo gerando lucro e rendimento, sendo entédo, descartados (Minozzo,
2010).

No cultivo de tilapias, € comum o crescimento desuniforme do lote devido a
diferengas de crescimento que naturalmente existem entre os individuos e & ocorréncia de
territorialismo. Essa Ultima caracteristica resulta em interacfes agressivas entre 0s
individuos, com formacédo de hierarquia social, representada por peixes dominantes e
submissos, que vao apresentar crescimento diferenciado ao longo do cultivo. Para reduzir
a desuniformidade de crescimento do lote, muitos produtores realizam a classificacado dos
animais por peso ou tamanho entre as fases de producdo, o que resulta em uma maior
padronizacdo dos animais. Ao final e durante o cultivo, tém-se tanques-rede com peixes
grandes, intermediarios e pequenos, mesmo tendo sido estocados no mesmo periodo e
com mesmo peso (Lima; Bergamin; Moro, 2013).

Os machos tém um crescimento superior ao das fémeas, mesmo em condi¢des de
criacao idénticas e geram um valor comercial maior, pois ndo desenvolvem a incubacao
dos ovos que é realizada na boca da tilapia-do-Nilo pela fémea, facilitando assim a
alimentacdo do mesmo e comprometendo a da fémea que acaba sofrendo uma reducao

no nivel de crescimento (Stiz et al., 2021).

2.4. Carne Mecanicamente Separada de Tilapia

O surgimento tecnoldgico da carne mecanicamente separada, ocorreu no Japao, na
década de 1940, devido a necessidade da industria de aproveitar o descarte da carne e a
alta demanda por produtos a base de pescado, viabilizando as espécies de pequeno porte
subutilizadas e a fauna acompanhante encontrada em grande quantidade na pesca de
baixo valor comercial. As matérias primas escolhidas para esse processamento eram as
espécies de pescado que apresentavam baixo rendimento no processamento, pouca

aceitabilidade e aparas da filetagem industrial, bem como os espinhacos apresentados
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como residuos descartados, que poderiam ser beneficiados como novos alimentos
(Morais e Martins, 1981; Tenuta e Jesus, 2003).

Também chamada de minced fish, entre outras expressdes, a carne
mecanicamente separada de pescado, trata-se de um produto obtido de uma Unica
espécie de peixe ou uma mistura delas com caracteristicas sensoriais semelhantes
(Neiva, 2003).

O processo de obtencéo ocorre por meio de separagdo mecéanica em equipamento
denominado despolpadeira, gerando um produto isento de espinhas, de excelente valor
nutricional e bastante versatil, que permite maior aproveitamento da carne em
comparacdo a outros métodos de processamentos convencionais. Pode ser utilizada
como matéria-prima para a obtencdo de diversos produtos como surimi, hamburguer,
empanados e produtos embutidos, aumentando assim a diversidade de produtos a base
de pescado (Neiva et al., 2017; Sartori; Amancio, 2012).

A CMS promove o aproveitamento de residuos carneos em produtos comestiveis,
com reducdo nos custos de formulagcbes e da desossa, recuperando a carne nao
removida manualmente (Bartolomeu, 2011). Para Altemio (2023), a utilizacdo dessa
técnica vem como uma possibilidade para o aproveitamento dos peixes que ndo atingem
o tamanho comercial exigido, diminuindo os residuos ao meio ambiente e tornando-se
uma grande alternativa para a induastria, por ser economicamente viavel e possibilitar o
aumento dos nichos especificos de mercado.

A utilizacdo da carne mecanicamente separada de tilapia para a elaboracdo de
produtos diferenciados vai ao encontro de uma das demandas externadas pela Peixe BR,
gue é o desenvolvimento de novas tecnologias para o aproveitamento de residuos da
piscicultura visando a expansao da atividade pesqueira e 0 aumento do consumo de
pescado no Brasil (Peixe BR, 2021).

De acordo com o RIISPOA, a Carne Mecanicamente Separada é a carne retirada a
partir dos 0sso0s, carcacas ou partes de carcacas, com excegdo dos ossos da cabecga,
submetidos a separacdo mecéanica em equipamentos, podendo ser lavado com agua ou
nao, drenado, ajustado a umidade e imediatamente congelada quando nao utilizada de
imediato (Brasil, 2020). Para obter uma CMS de boa qualidade, deve-se dispor de

matéria-prima em o6timas condi¢Bes de frescor, aplicando, em seguida, um processo que
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garanta as normas higiénico-sanitarias do pescado e de seus derivados (Goncalves et al.,
2009).

Ferreira (2013) cita a CMS como uma grande vantagem para a industria por ser um
processo que traz maior rentabilidade, pois além de aumentar o rendimento da carne do
peixe, a CMS expande sua utilizacdo para a elaboracdo de diversos produtos e
proporciona maior viabilidade econémica, quando comparado com a filetagem, por
apresentar recuperacgéo adicional de carne entre 10 a 20%. Além disso, por ser isenta de

0ssos e/ou espinhas tem sido recomendada para alimentacao de criancas e idosos.

3. MATERIAL E METODOS

3.1. Matéria-prima, insumos e local do experimento

A matéria-prima utilizada para obtencdo da CMS foram tilapias (Oreochromis
niloticus), cultivadas em viveiros, por um periodo de aproximadamente 6 meses e
alimentadas com racdo comercial. Posteriormente, foram doadas por uma fazenda
comercial (“MW pescados”), localizada na cidade de Coremas, Paraiba. A despesca e 0
abate foram realizados sob responsabilidade do produtor. Os peixes foram transportados
até o laboratério de Carnes, Ovos e Pescados do Centro de Ciéncias e Tecnologia
Agroalimentar da Universidade Federal de Campina Grande em caixas isotérmicas

contendo gelo.
3.2. Classificacao das Tilapias e obtencdo da CMS
Foram utilizados 110 exemplares de peixes os quais foram classificados em quatro
classes de peso (Tabela 1). A quantidade de peixes utilizados em cada classe para a

obtencdo da CMS, foi o equivalente para atingir 3 kg de amostra por batelada.

Tabela 1. Classificacao dos peixes em diferentes classes de peso para o processamento.

Classe Intervalo de peso
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A >50g<80g

B 280g<110g
C =110g<140g
D 2140g<170g

Fonte: Da autora.

Para a obtencdo da CMS, os peixes foram eviscerados, descamados e
descabecados. Em seguida, as carcacas foram cortadas para retirada das partes nao
comestiveis, lavadas e imersas em agua clorada, por 15 minutos, sendo entéo retiradas,
escorridas e despolpadas em maquina separadora de carnes e espinhas, despolpadora
de peixes, (Usitécnica, Varzea Paulista - SP), com acionamento de partida direta, motor
elétrico trifasico e poténcia de 5 CV, com capacidade para 400 Kg/h. O material foi
pressionado pela rosca contra o cilindro perfurado, a CMS passou através dos orificios
para fora do cilindro enquanto 0ssos, pele e escamas foram descartados na extremidade
da rosca. Apdés o processamento, a CMS foi acondicionada em embalagens plésticas
(sacos de polietileno) em por¢cdes de aproximadamente 300 g cada, etiquetada e

congelada a —18 °C até o momento das andlises.
3.3. Rendimento da Carcaca e da CMS

Para a analise de rendimento da carcaca, foi feita uma relagéo entre os pesos dos
peixes eviscerados (PE) e o peso dos peixes inteiros (Pl), conforme o calculo abaixo
(Macena, 2017):

PE
Rendimento (%)= i *100

O rendimento da CMS foi calculado pela relagdo entre o peso do produto final
(Pcms) e o peso da mateéria-prima (Pmp), considerando a matéria-prima como o peixe ja

eviscerado (PE) de cada classe, conforme o calculo abaixo (Macena, 2017):

Pcms
Rendimento (%)=
Pmp

*100
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3.4. Analises fisico-quimicas da CMS

As analises fisico-quimicas foram realizadas em triplicata no Laboratorio de Carnes,
Ovos e Pescados da Universidade Federal de Campina Grande, Campus de Pombal.

A analise de umidade foi realizada pelo método gravimétrico em estufa a 105 °C, as
cinzas foram determinadas por incineracdo da matéria organica em forno de mufla a 550
°C e a determinacgdo das proteinas totais foram realizadas segundo o método de Kjeldahl,
pela determinagdo do nitrogénio total, utilizando para o calculo o fator de converséo 6,25
de acordo com a metodologia proposta pela Association of Official Analytical Chemists
(AOAC, 2000). A extracdo de lipideos foi realizada seguindo a metodologia de Folch, Lees
e Stanley (1957), com adaptacdes.

A determinacéo de célcio foi realizada de acordo com Camini e Hoehne (2014), no
gual foram pesadas 2 g da amostra em cadinho de porcelana, previamente aquecido por
1 hora na estufa a 105 °C. A amostra foi carbonizada e incinerada em mufla a 550°C.
ApGs a incineracdo completa, foi acidificada com 1 ml de HCI 1:1 em bal6es volumétricos
de 50 ml, realizando-se posteriormente a leitura em um espectrofotometro de absorcao

atbmica com chama.

3.5. Estabilidade da CMS de Tilapia

As andlises de pH, das bases nitrogenadas volateis totais (BVT) e da oxidacao
lipidica pela avaliacdo do teste das substancias reativas ao acido tiobarbittrico (TBARS)
foram realizadas em triplicata apds 90 dias.

O pH foi determinado por potenciometria, utilizando um modelo de bancada com
eletrodo de imersdo. Foram pesadas 5 g da amostra, diluida com auxilio de 50mL de
agua destilada. Agitou-se o conteddo por 3 minutos para que as particulas ficassem
uniformemente homogeneizadas. O aparelho foi calibrado com solugéo tampéao pH 4 e pH
7, de acordo com metodologia do IAL (1985).

As analises das bases nitrogenadas volateis totais (BVT), foram realizadas de
acordo com Contreras-Guzman (1988). Pesou-se 10 g da amostra em um Becker,
acrescentou-se 60 ml de acido tricloroacético (TCA), homogeneizou-se por 5 minutos,

deixou decantar por 30 minutos e filtrou-se em funil de vidro com filtro de papel. Em
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seguida, foi medido 20 ml do filtrado e transferido para um tubo digestor de proteinas
(procedimento feito em duplicata), adicionando 2 gotas de fenolftaleina e 1g de MgO,
apos, colocou-se o tubo no destilador. Em um Erlenmeyer, adicionou-se 20 ml de &cido
bdrico a 4% e acoplou-0 na saida do condensador. No aparelho micro-kjeldahl, fez-se a
destilacao até a solucéo receptora conter aproximadamente 75 mL, na sequéncia fez-se a
titulacdo com HCL (0,01N) até ocorrer a viragem de cor, anotando o volume de &cido
gasto. A equacdo 6 foi utilizada para o célculo do conteddo das bases nitrogenadas
volateis totais.

Equacéo 6:

N-BVT= mlde HCLx N x 14 x 134
) N Paxml de HCL

No qual:

Pa = peso da amostra

ml de HCI = volume de &cido gasto.

N = normalidade do HCI.

134 corresponde a fracao liquida total que estaria contida em 20 g de peixe extraido com
120 ml de TCA. Considera-se que em média a carne de peixe tenha 70 % de agua, logo,
20 g contribuiriam com 14 g de agua, que somada a 120 ml resulta em 134 de fracao
liquida total.

A oxidacao lipidica foi determinada com base nas substancias reativas ao acido
tiobarbittrico (TBARS), realizadas de acordo com Vyncke (1970). Pesou-se 2,5 g da
amostra no tubo de Falcon, adicionou-se 5 ml da solu¢éo de TCA a 10% e 2,5 ml de agua
destilada. Agitou-se por 5 minutos para promover a extracdo do Malonaldeido,
centrifugou-se por 5 minutos a 3500 rpm e filtrou-se em filtro de papel no tubo de ensaio
com tampa. Em seguida, adicionou-se 2,5 ml da solu¢cdo de TBA 0,02 M. Foi preparado
um branco com 5 ml de TBA e 5 ml de TCA para calibracdo. Os tubos foram aquecidos
em banho maria a 100°C por 35 minutos e resfriados em agua gelada e gelo, e
subsequente foi realizada a leitura da absorbancia a 532nm em espectrofotometro. A
equacao 7 foi utilizada para a realizacdo do calculo.

Equacéao 7:
TBA = valor da absorbancia x 7,8
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3.6. Atividade e capacidade de retencado de agua

A determinacdo da atividade de agua foi realizada em triplicata de acordo com a
metodologia da Association of Official Analytical Chemistry (AOAC, 2000). Utilizou-se o
aparelno AQUALAB, no qual colocou-se uma quantidade de amostra suficiente para
preencher metade da capsula e realizou-se a leitura da atividade de &agua e da
temperatura.

A determinacio da Capacidade de Retencdo de Agua (CRA) foi realizada de
acordo com os procedimentos descritos por Herrero et al. (2005), onde 2 g da amostra
foram pesadas e embrulhadas em papel filtro, e em seguida centrifugadas por 5 min a 4°C
a 1500 rpm em centrifuga. A perda por centrifugacédo foi medida como a perda de peso

durante a centrifugagéo e expressa como uma porcentagem do valor inicial.

3.7. Perfil de Acidos Graxos

A extracdo e quantificacdo lipidica foram realizadas de acordo com Folch et al.
(1957). A derivatizacdo dos acidos graxos foi realizada segundo o procedimento de
Lepage e Roy (1986) e Masood et al. (2005). Apds o preparo, 0,015 mg de gordura bruta
foi dissolvida em 5 mL de Cloreto de Acetil-Metanol (1:19 v/v) e aquecida por 1 h em
banho Maria a 80°C. Posteriormente, foram adicionados a solucdo, 1mL de 4gua ultrapura
e 2 mL de n-heptano. Em seguida a mesma foi homogenizada em vortex por 1 min e
centrifugada a 1500 g por cinco minutos, sendo o sobrenadante separado para posterior
analise cromatografica. Foram utilizados um cromatografo a gas e um detector por

ionizacdo de chamas para analisar o perfil de acidos graxos.

3.8. Analises Estatisticas

O delineamento experimental utilizado foi o inteiramente casualizado (DIC), com
guatro classes de pesos e trés repeticdes. Os resultados obtidos foram submetidos a
testes de normalidade e homogeneidade e posteriormente a analise de variancia e
realizado o teste de Tukey para comparacdo das médias, ao nivel de 5% de significancia,

com auxilio do programa estatistico SISEAPRO®.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1. Rendimento da Carcaca e da CMS

Tabela 2. Rendimento da carcaca e da carne mecanicamente separada de tilapia.

Classes de peso  Rendimento da carcaca (%) Rendimento da CMS (%)

A (2 50<80g) 74,58+0,74a* 56,99+0,50a
B (280<110g) 75,46+0,73ab 43,18+1,49a
C (2110<140g) 76,12+0,61ab 56,06+5,63a
D (= 140<170g) 76,810,900 40,41+6,07a
CV (%)** 0,99 8,54

*Médias + Desvio Padrdo. Letras iguais na mesma coluna indicam ndo haver diferenca significativa entre
as classes pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
**Coeficiente de variacédo

Em relacdo ao rendimento da carcaca (Tabela 2), observou-se diferencas
significativas entre as classes de peso A (=250g<80 g) e D (=2140< 170g). Essa variagao
pode ser atribuida a diferenca de tamanho e peso dos peixes em ambas as classes, tendo
em vista que estudos (Bozano e Cyrino, 2020) observaram que as diferencas de peso séo
determinadas pela competitividade dentro do ambiente de producédo e essa dispersao de
tamanhos no momento do processamento, influencia diretamente o rendimento da
carcaga.

Observa-se que a classe de peso D (2140<170 g) apresentou um rendimento maior
que o A (=50g<80g), o que comprova que quanto maior o peso do peixe, maior sera o seu
rendimento. Santos et al. (2022) ao analisarem o rendimento da carcaca de tilapia,
observaram que quanto maior o comprimento e 0 peso médio do peixe, maior 0 seu
rendimento. De acordo com Contreras-Guzman (1994), o peixe inteiro eviscerado pode
render, em média, 62,6% do peso total em peixes marinhos e de agua doce. Os
resultados observados no presente trabalho séo todos superiores.

O rendimento da CMS das carcacas de tilapias ndo apresentou diferenca
significativa, embora sejam de classes de pesos diferentes (Tabela 2). Em média, os
rendimentos oscilaram entre 40,41% e 56,99%. Valores proximos foram encontrados por

Kirschnik e Macedo-Viegas (2009) que obtiveram um rendimento de extracdo da CMS de
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tilapia de 46,90% em relacdo ao peixe inteiro. Gryschek, Oetterer e Gallo (2003),
observaram rendimento de 51,73% em relacdo ao peixe eviscerado e descabecado para
tilapias do Nilo. Boscolo et al. (2009) afirma que conforme a espécie e o tamanho da
espécie de pescado utilizado, o rendimento da CMS pode variar de 40 a 60% do peso
total do pescado. Diante dos resultados obtidos, observa-se um bom rendimento da CMS
em todos os tratamentos.

A quantidade de carne extraida e a qualidade da CMS dependem da retirada de
todas as estruturas indesejaveis da carcaca, do tipo de despolpadeira utilizada e da
dimenséo dos orificios do cilindro da maquina. Bons rendimentos da CMS e reducéo da
presenca de tecidos conectivos, peles, ossos e escamas sao obtidos com cilindros que
tenham orificios menores, entre 1,0 e 2,0 mm (Bernadino Filho; Xavier, 2019).

O conhecimento da proporcdo de matéria-prima que sera transformada em produto
final para a comercializacdo é de suma importancia, pois permite o planejamento logistico
da producdo e os célculos para a avaliacao produtiva da industria e para determinacéo do

preco do produto final (Gongalves; Cezarini, 2009: Souza; Inhamuns, 2011).

4.2. Andlises fisico-quimicas da CMS

Tabela 3. Composicéo fisico-quimica da carne mecanicamente separada de tilapia.

Classes de Proteinas (%) Lipideos (%) Umidade (%) Cinzas (%) Célcio (%)

peso

A (= 50<809) 16,35+0,32a* 4,08+0,59ab  78,74+0,40b 1,58+0,02c  1,22+0,09b
B (=80<1109) 16,70+0,49a 4,65+0,22a 77,77+0,98ab  1,33+#0,03b  0,71+0,08a
C (=2110<1409) 16,05+0,29a  5,93+0,26bc 77,14+0,61ab 1,28+0,03ab 0,71+0,05a
D (=140<170g) 16,98+0,15a 6,61+0,09c  76,36+x0,47a 1,24+0,01a  0,65%0,04a

CV (%)** 1,86 7,84 0,87 1,65 8,10

*Médias + Desvio Padrdo. Letras iguais na mesma coluna indicam ndo haver diferenca significativa entre as classes
pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
**Coeficiente de variagdo

Ndo houve diferencas significativas para os teores de proteinas nas diferentes
classes de peso da CMS (Tabela 3). Segundo Ryu et al. (2021), as proteinas presentes

na musculatura dos peixes podem variar de 15% a 25%. Valores proximos ao deste
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estudo foram encontrados por Fogaca et al. (2015), que obteve 15,87% de proteina na
CMS de tilapia. Ghassem et al. (2009) e Ayanda et al. (2019) ao analisarem a composicao
aproximada de espécies de peixes de agua doce da Maldsia e do rio Ogun obtiveram
valores semelhantes de 17,60% de proteina na tilapia do Nilo.

Os resultados encontrados neste estudo, apresentam um teor de proteina superior
a 15% em todas as classes de peso. Isso indica que todas as classes estudadas
apresentam uma rica fonte de proteina, que poderd a partir da CMS, gerar varios outros
produtos de qualidade para suprir a demanda por alimentos de origem animal.

Embora ndo haja legislacdo para CMS de pescado, o teor de proteina encontrado
neste estudo esta de acordo com as normas para CMS de aves, bovinos e suinos (Brasil,
2000), que especificam um teor minimo de proteina de 12%.

Para o teor de lipidios, observou-se diferencas significativas entre as diferentes
classes de peso (Tabela 3). A classe “D”, 140 a 170 g, apresentou o maior teor de lipidios
(6,61%) e de acordo com Contreras-Guzman (1994), isto se deve a capacidade diferencial
da acumulagdo de massa muscular em determinados pontos do corpo do animal durante
seu crescimento, o que caracteriza o formato e influencia na composigéo centesimal.

O alto teor de lipideos observado deve-se a presenca das partes ventrais
musculares na carcaca, que normalmente é a area com maior teor de gordura na tilapia, e
durante a obtencdo da CMS parte desta gordura € extraida junto com a mesma. Em uma
mesma espécie, os teores lipidicos variam de acordo com a musculatura em questao
(Verdinasse, 2022). Segundo Lustosa Neto (2016), a gordura presente na cavidade
abdominal e ventral do peixe € composta por acidos graxos monoinsaturados, poli-
insaturados totais, saturados e 6mega-3, o que traz beneficios nutricionais ao produto.

Valores proximos ao deste estudo foi observado por Bordignon et al. (2010) que
obteve 4,66% de lipideos ao analisar carne mecanicamente separada de tildpia para
producdo de croquetes. Comparando-se os valores lipidicos da CMS de tilapia com a
legislagdo para CMS de aves, bovinos e suinos (Brasil, 2000), a CMS esta de acordo com
a mesma, visto que a legislacdo estabelece gordura maxima de 30%.

Em relacdo a umidade, houve diferencas significativas entre as classes A e D
(Tabela 3). Observou-se que o teor de umidade da CMS de tildpia apresentou uma
correlacdo inversa ao contetdo de lipideos. Enquanto que o maior teor de lipidios foi

determinado na classe D, na umidade essa classe se encontra inferior as demais, que
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possuem classificacdo de peso menor. Isso se explica pelo fato dos peixes menores
apresentarem carne com mais agua e menos gorduras por estarem em fase de
crescimento, que induz a reducao de gorduras de reserva disponivel.

Aberoumad (2014) afirma que o teor de umidade serve como um excelente
indicador do teor lipidico, apresentando uma relacdo inversa, isso significa que quanto
menor o percentual de umidade, maior a quantidade de lipidios presentes nos peixes.
Essa afirmacdo condiz com os resultados encontrados no presente estudo, visto que,
guando constatada uma elevada porcentagem de gordura, observou-se um baixo teor de
umidade.

Valores proximos ao encontrado neste estudo foram obtidos por Lustosa Neto
(2016) ao caracterizar CMS de tilapia e Pirarucu para a elaboracdo de alméndegas,
obtendo respectivamente, 76% e 76,80% de umidade. Ayanda et al. (2019), ao realizar
um levantamento detalhado da composicdo centesimal de algumas espécies de peixes do
rio Ogun, registrou um teor de umidade de 76,40% na tilapia do Nilo. Geremew, Abdisa e
Goshu (2020) encontrou 79% de umidade na tildpia ao analisar a composi¢ao aproximada
de espécies de peixes no sul do Golfo do Lago Tana.

Na determinacado das cinzas (Tabela 3), observou-se diferencas significativas entre
as classes A (1,58%) e D (1,24%). Observa-se que quanto menor a classe de peso, maior
o teor de cinzas encontrado. Essa diferenca pode estar relacionada a ocorréncia de maior
guantidade de esqueleto nos peixes menores, 0 que pode incrementar a passagem de
pequenas particulas de ossos a carne durante a elaboracdo dessa matéria-prima (Daga et
al., 2020).

De acordo com Corréa et al. (2016) a composicdo do pescado varia em minerais
totais de 1 a 2%. Os valores encontrados neste estudo estdo de acordo, visto que, se
encontram entre 1% e 2%.

Em relacdo aos resultados encontrados para calcio (Tabela 3), observou-se que a
classe A (=50<80g) obteve a maior concentracdo deste mineral (1,22%), e diferiu
significativamente das demais.

Em relagdo aos minerais, a carne de peixe é considerada uma fonte
particularmente valiosa de calcio, no entanto a maior quantidade concentra-se na parte
O0ssea dos peixes. Os resultados das substancias minerais encontradas na CMS,

reafirmam que o peixe de menor peso é composto em sua maioria pela parte esquelética
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e que a presenca desse conteudo mineral pode ser influenciada pelo processo de
despolpagem, podendo aumentar devido ao percentual de ossos moidos durante a
elaboracdo dessa matéria-prima (Daga et al., 2020).

Embora ndo haja legislacdo para CMS de pescado, os valores de célcio encontrado
neste estudo estdo de acordo com as normas para CMS de aves, bovinos e suinos

(Brasil, 2000), que especificam um valor maximo para calcio de 1,5% em base seca.

4.3. Atividade e capacidade de retencdo de agua

Os resultados da atividade de agua, da capacidade de retencdo de agua e da

determinacao de calcio estdo expressos na Tabela 4.

Tabela 4. Atividade de agua, capacidade de retencdo de agua e calcio da Carne

Mecanicamente Separada (CMS).

Classe de peso Aw CRA (%)

A (=50<80g) 0,99+0,005a* 41,07+1,16bc
B (=80<110g) 0,99+0,002a 45,24+2 54¢
C (2110<140g) 0,99+0,001a 30,77+1,89a
D (2140<170g) 0,99+0,001a 35,32+0,26ab

CV (%)** 0,27 4,86

*Médias + Desvio Padrdo. Letras iguais na mesma coluna indicam nao haver diferenca
significativa entre os tratamentos pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
**Coeficiente de variacdo
Os valores da atividade de 4gua da CMS de tilapia ndo apresentaram diferencas
significativas entre as diferentes classes de pesos (Tabela 4). A CMS de tildpia se
classifica como um alimento de alta atividade de agua, por apresentar valores acima de
0,90 (Franco; Landgraf, 2008). Valores préoximos ao encontrado neste estudo foram
obtidos por Lustosa Neto (2016) ao caracterizar CMS de tilapia para a elaboracéo de
alméndegas, obtendo respectivamente, 0,98.
A CRA é uma propriedade funcional importante para a carne, porque refere-se a
sua capacidade em reter sua propria dgua de constituicdo, bem como a ligacdo da
proteina com a 4gua adicionada em uma formulagdo quando esta é submetida a forgas

externas. Uma maior capacidade de retencdo de agua resulta em uma carne com maior
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maciez (Sebraneck, 2011; Lu et al., 2017; Shi et al., 2021). De acordo com os resultados
encontrados para a analise de capacidade de retencdo de agua (Tabela 4), os
tratamentos apresentaram alta retencdo com diferenca significativa entre as diferentes
classes de peso, no qual pode-se perceber que o tratamento B (45,2%) obteve a maior
CRA, enguanto o tratamento C (30,8%) apresentou o menor resultado. Um produto com
maior retencdo de agua possui melhor qualidade pela manutencdo do sabor, textura e

suculéncia (Sebranek, 2011).

4.4. Estabilidade da CMS de Tilapia

7.4.1 Bases nitrogenadas volateis totais, oxidacao lipidica e pH da CMS

Tabela 5. Valores de TBARS, BVT e pH da Carne Mecanicamente Separada (CMS).

Classes de peso  TBARS (mg MDA/kQ) BVT (mg N/100g) pH
A (=50<80) 2,67+0,12a* 7,88+0,19a 6,10+0,09a
B (=80<110) 2,97+0,37a 7,62+0,22a 6,28+0,08b
C (2110<140) 2,47+0,21a 8,11+0,46a 6,19+0,02ab
D (=140<170) 2,70+0,09a 7,81+0,28a 6,36+0,06b
CV (%)** 9,26 3,55 1,06

*Médias + Desvio Padrdo. Letras iguais na mesma coluna indicam n&o haver diferenga entre as classes pelo teste de
Tukey a 5% de probabilidade.
**Coeficiente de variagédo

Os valores de TBARS da CMS nao apresentaram diferenca entre as classes de
peso (Tabela 5). Segundo Bernadino Filho et al. (2020), o indice de TBARS é utilizado
como um indicador do grau de oxidacdo lipidica, sendo esta responsavel por uma reducao
na qualidade nutricional, bem como alteracbes no sabor, que podem comprometer a
aceitacdo do produto final. A legislacdo brasileira ndo especifica um valor maximo
permitido de TBARS para produtos de pescado. No entanto, em produtos muito oxidados,
com valores altos de TBARS, pode haver a formacdo de compostos téxicos e
cancerigenos (Summo; Caponio; Pasqualone, 2006). Os valores encontrados nesta
pesquisa estao de acordo com o valor recomendado para o bom estado de conservagao
do pescado, com relacdo as alteragcfes oxidativas, que € de menos de 3 mg/kg (Al-kahtani
et al., 1996).
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A producdo de BVT durante a estocagem do pescado € resultante da acdo de
enzimas dos tecidos e da atividade microbiolégica, sendo composta principalmente por
amoOnia, trimetilamina, dimetilamina e, provavelmente por tracos de monometilamina e
propilamina, que se formariam em etapas mais avancadas de decomposicéo (Contreras-
Guzman, 2002). Os resultados das bases nitrogenadas volateis totais demonstram que
nao houve diferenca entre as classes de peso, 0s quais apresentaram uma variacao
média de 7,62 a 8,11 mg de N/100 g (Tabela 5).

Segundo Ogawa e Maia (1999), quando o valor de BVT atinge de 5 a 10 mg N/100
g de musculo, caracteriza-se o produto como de excelente qualidade em termos de
estado de frescor. A legislacéo brasileira estabelece o valor de 30 mg N/100 g de musculo
como limite maximo de BVT para pescado fresco (Brasil, 2017), portanto, os valores de
BVT encontrados na CMS da tilapia, estocadas por noventa dias estdo adequadas ao
consumo.

Em relacdo ao pH, observou-se diferencas entre as diferentes classes de peso
(Tabela 5). Bernadino Filho (2019) e kirschnik et al. (2013) avaliando a qualidade fisico-
guimica da CMS de tilapia obtida de residuos da filetagem, obteve pH de 6,54 e 6,60,
valores préximos ao encontrado nesta pesquisa.

Comparando os resultados com a legislacéo, o valor de pH encontrado nas quatro
classes de pesos estdo dentro dos padrbes de qualidades exigidos pelo Regulamento de
Inspec¢édo Industrial e Sanitaria de Produtos de Origem Animal — RIISPOA (Brasil, 2017),
gue estipula um limite igual ou inferior de pH 7 em carne de peixe.

4.5. Perfil de Acidos Graxos

Os acidos graxos majoritarios encontrados na CMS de Tilapia em ordem
decrescente foram acido palmitico (C16:0) (31,63 a 37,29%), acido oléico (C18:1n-9)
(25,33 a 30,14%), acido estearico (C18:0) (7,10 a 10,31%), acido linoléico (C18:2n-6)
(8,19 a 14,46%), acido palmitoléico (C16:1) (31,63 a 37,29%) e o acido margarico (C17:0)
(1,14 a 2,27%).

Para os acidos graxos saturados (AGS), houve predominancia do palmitico (16:0)

em todas as classes de peso (Tabela 6). Este elemento também foi encontrado em maior
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guantidade em alevinos de tilapia do Nilo por Higuchi et al. (2013), por Santos et al.
(2011) em filés de tilapia do Nilo e por Luzia et al. (2003) na tilapia (Oreochromis spp.)

Com relacdo aos &cidos graxos monoinsaturados, ndo houve diferenca entre as
classes de peso, havendo predominancia do acido oléico e do palmitoléico em todas as
classes.

No somatério dos acidos graxos poliinsaturados, houve diferenca entre as
diferentes classes de peso (Tabela 6). A classe D apresentou o maior valor (18,80%) e o
menor resultado foi observado no tratamento A (8,55%). Valores proximos foram
encontrados por Ribeiro (2003), ao analisar perfil de acidos graxos poliinsaturados em
filés de tildpias do nilo, obtendo valores de 7,76% a 15,86% e por Maia (1992), que
avaliou a composicdo de &cidos graxos da tilapia mantida sob sistemas de criacao
semelhantes, obtendo valores de 13,4% desse &cido graxo.

Para a razéo n-6 e n-9 ndo houve diferencas entre as classes de peso (Tabela 6).
Segundo Furuya et al. (2013), a composicéo de acidos graxos dos peixes de agua doce é
caracterizada por altas propor¢des de n-6 PUFA, principalmente &cido linoléico. De forma
geral, os peixes cultivados de agua doce contém menor quantidade de acidos graxos da
série n-3 e maior quantidade de n-6. Certamente, o perfil de &cidos graxos dos peixes
pode ter sido influenciado por sua dieta, visto que, se alimentam de racdo comercial e de
fitoplancton de agua doce, larvas de insetos, entre outros, que sdo ricos em LA n-6, ALN
n-3 e EPA n-3.

Tabela 6. Composicdo de &cidos graxos da carne mecanicamente separada (CMS) de

Tilapia nas diferentes classes de peso.

Composicéao de 4cidos graxos (% area relativa)
Classe de peso

Acido Graxo A (250<80) B (280<110) C (2110<140) D (2140<170)
C14:0 1,84+0 N 1,90+0,19 1,51+0,48
C15:0 1,2040,41 NI 0,96+0,03 0,60+ 0,14
C16:0 36,64+2,25" 37,29+1,68° 36,15+4,058  31,63+1,79°
c16:1 5,68+1,222 5,640,153 6,36+0,200  5,0+0,28°
C17:0 2,27+0,28% 2,04+0,25b 1,67+0,19%c  1,14+0,192
C18:0 10,311,392 10,14+1,63% 8,87+1,00 7,100,912

C18:1n-9 30,14 +7,48° 26,66+1,26° 0533+3,63%  28,46+2,73°
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C18:2n-6
C18:3n3
C18:3n6
C20:2
C20:3n6
C22:1n9
C22:6n3
C24:1n9
Saturado

Monoinsat.

Poliinsat.
Sat./Insat.
n-3
n-6
n-3/n-6
n-9

8,19+0,06°
0,7240
NI
NI
NI
NI
NI
NI
49,885,507
33,93+4,09
8,55+0,443
1,25%0,112
0,7240
8,19+0,067
0,09£0
30,14+7,482

14,44+0,20%
2,2140,08
NI
NI
NI
NI
NI
NI
49,48+3,552
32,301,122
16,640,125
1,18+0,352
2,2140,08
14,430,202
0,150,01
26,66+1,26°

12,37+1,70%¢
2,18+0,31
1,000
NI
0,73£0
1,1540
2,48+1,27
NI
48,04+3,387
32,083,757
16,051,620
1,0£0,012
4,66+0,96
12,941,702
0,3940,13
25,72+3,46°

14,46+2,25¢
2,19+0,32
1,03+0,11
0,43+0
0,69+0,03
1,00
1,300,02
0,45+0
40,900,962
34,43+1,66°
18,80+1,08
0,77+0,052
3,05£0,82
15,61+1,432
0,20+0,06
29,43+1,932

*Média + Desvio Padrdo. Letras iguais na mesma coluna indicam ndo haver diferenca entre as classes pelo teste de
Tukey a 5% de probabilidade.
**N&o identificado presenca de &cido graxo.

5. CONCLUSOES

A CMS de Tildpia € um alimento de excelente valor nutricional e uma alternativa

viavel para o aproveitamento de peixes abaixo do peso comercial. Pode-se concluir que a

CMS de tilapia com baixo peso comercial, apresentou rendimento satisfatério em todas as

classes de peso e qualidade fisico-quimica com conformidade para os padrbes

permitidos, apos os 90 dias de armazenamento.
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